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RESUMO

A presente pesquisa apresenta as possibilidadésocdigpedagogicas das narrativas por meio
da perspectiva metodologica das Investigacdes Maiess no ensino do conceito de Funcgdao.
Assim sendo, tecemos algumas consideracdes atredpsinarrativas no contexto da sala de
aula com o intuito de destaca-las como um meio idbilizar a comunicacdo de idéias
matematicas em sala de aula. Com essas perspebitisgamos responder a seguinte questao
de investigacdo: Quais sdo as possibilidades didatico-pedagodgicassdaarrativas no
contexto do ensino de funcd@s Desta maneira, objetivamasvestigar e ressaltar as
possibilidades didatico-pedagdgicas das narrativaso processo de ensinar e aprender
Funcbes Metodologicamente, qualificamos nossa pesquisaocqualitativa interpretativa
que utiliza as narrativas como objeto de estudpah propde que as narrativas sado historias
de aprendizagens dos alunos por meio dos seussposceividos e de suas experiéncias. A
coleta de dados foi realizada junto aos alunos?da#®e do Ensino Fundamental do Colégio
Adventista de Barra do Bugres/MT. Para isso, @tilins gravacdes em 4udio, entrevistas,
diarios de bordo do pesquisador, narrativas escii@estionarios e observacdes diretas como
procedimentos metodoldgicos para a coleta de dddgsesquisa. Destacamos, também, a
perspectiva metodoldgica das Investigacbes Mateasatdle acordo com Ponte (2003) e
Abrantes et al. (1999), com as tarefas de natuegpkoratorio-investigativas envolvendo o
tema Funcdes. Na andlise realizada, evidenciandésios de uma cultura diferenciada, a qual
valoriza aspectos argumentativos e comunicativos sala de aula. Esses aspectos se
apresentam como potencialidades didatico-pedagdglea narrativas para o processo de
ensinar e aprender Fungoes.

Palavras ChavesNarrativas, Conceito de Funcéo, Investigacbes Mdatieas.



ABSTRACT

This research presents the didactic and pedagqgisaibilities of narratives by means of the
methodological perspective of Mathematical Investiamn context in the teaching of the
function concept. Thus being, we weave some coregdes regarding the narratives in the
context of the classroom with the intention of da&s-lass as a way to also make possible the
communication of mathematical ideas in classroonthWhese perspectives, we search to
answer to the following problem of inquirythat are the didactic-pedagogical possibilities
of narratives in the functions teaching contextdn that way, we aim to investigate and to
headlight the didactic-pedagogical possibilitiesnafratives in the process of teaching and
learning functions. Methodologically, we characteri our research as qualitative
interpretative that uses the narratives as objeanalysis to disclose its didactic-pedagogical
potentialities in the education of functions. Thaadcollection was taken with students of a
last-middle-school class of School Adventist of Badlo Bugres/MT, for that, we used audio
recordings, interviews, researcher’s on a “boasaydj written narratives, questionnaires and
direct observations as devices to collect dataareke We detach, also, the methodological
perspective of the Mathematical Inquiries in acamk with Ponte (2003) and Abrantes et al.
(1999), with the exploratério-investigativas tasKsnature involving the subject Functions.
In the carried through analysis, we evidence irtthoa of differentiated culture, which values
argumentations and communications aspects in olassr These aspects if present
potentialities of the narratives will be the pracgeu teach and you learn functions.

Key Words: Narratives, Concept of Functions, Mathgoal Investigation.
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INTRODUCAO DA PESQUISA

Na presente pesquisa, pretehdi@car, em um primeiro momento, minha trajetéria
como pesquisador, com o intuito de contextualizabjeto investigado, bem como, mostrar
os caminhos percorridos que me levaram a formuldg&pestéo investigativa da pesquisa.

Comecarei narrando de forma reflexiva o caminho geecorri, passando por
experiéncias escolares na licenciatura e tambénpenindo de Mestrado em Educacao
Matematica, na cidade de Rio Claro /SP. Essa naraevelara o inicio do meu
envolvimento com a sala de aula, como professoMdimatica, durante quatro anos na
cidade de Barra do Bugres — MT, e apresentara dwanaque me levaram a realizar uma
pesquisa voltada para sala de aula de Matemaética.

Os quatro anos da Graduatde passaram, apresentei uma monodrediem éxito, e a
partir dela, novos horizontes se abriram e apomtgr@a um curso de Mestrado em Educacao
Matematic& Decidi realizar o exame de selecéo e a conseiiidasta facanha foi a minha
admisséao no referido curso.

Como professor de Matematica, possuo uma maior riéqoe& no Ensino
Fundamentale é por isso que escolhi direcionar essa pesquaisa esse nivel de ensino.
Apoés lecionar Matematica no Ensino Fundamental didéos anos de 2000 a 2004, percebi
gue a mesma era ensinada de forma “rotineira”, quass os contetdos trabalhados eram
aqueles presentes no livro didatico, adotado e twmdnéde ensino se restringia as aulas
expositivas e a exercicios de fixacdo ou de apragem.

Em minhas aulas no Ensino Fundamental e Médio, ogiameus alunos como
receptores de conhecimentos matematicos, semprduzidns por mim, através da
transmissao oral ou escrita, e, na melhor das 8psét pela descoberta guiada para que eles
pudessem adquirir esses conhecimentos. Valorizawanaorizacdo e a técnica de resolucao
de tipos pré-estabelecidos de exercicios. Nessédsem Associacdo de Professores de
Matematica APM (1988) em seu documento afirmam“quexposicao tradicional em que o

professor se limita @lar os conceitos seguida eventualmente da proposta de exercicios

1 Na presente pesquisa, quando o pesquisador se defeia trajetéria pessoal, 0 emprego do verkioreeprimeira pessoa
do singular, nos outros momentos, a pesquisa @at@rceira pessoa do plural.

2 Fiz a minha graduac&o em Licenciatura em Matempiela Universidade Estadual de Mato Grosso — UNENCampus
Dep. Estadual René Barbour, Barra do Bugres/MT.

3 Minha monografia foi intitulada: “Uma Proposta @arEnsino de Equacdes”.

4 Curso oferecido pelo IGCE — Instituto de Geociércfaiéncias Exatas da Universidade Estadual Paulistapus “Julio
de Mesquita Filho” - Rio Claro / SP.

5 Colégio Adventista de Barra do Bugres, Escola Mualcfpuiomar Campos Miranda e Escola Estadual 15 dab@n
ambas localizadas no municipio de Barra do Bugre§— M
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repetitivos, constitui uma modalidade extremameotae do trabalho com toda a classe” (p.
48).

Sendo assim, me angustiava ao ver o nivel babapdendizagem de alguns dos meus
alunos, e, a partir dai, comecei a me preocuparaonnha atuacdo enquanto professor de
Matematica e com as minhas responsabilidades siségdo. Passei a me preocupar com 0
nivel de desenvolvimento dos meus alunos e tamloémacnecessidade de levar em conta o

gue os alunos diziam sobre as suas aprendizagest Daneira,

[...] as propostas metodolégicas devem contemplaspectos cognitivos afetivos e
sociais da aprendizagem e, dar énfase a situagbesetas, aos aspectos intuitivos
da Matematica e ao raciocinio indutivo, privileglanatividades de exploracéo,
conjecturagdo e provas matematicas, bem como @=mgjpds da Matematica e a
resolugdo de problemas. Devem, por outro ladomeakir a comunicagéo oral e
escrita, a discussao e reflexdo, a troca e confd@midéias, experiéncias e processos
de trabalho (APM, 1988, p. 22).

Classifico minha postura anterior como tradiciomal,sentido de ndo buscar ensinar
Matematica de maneiras diferenciadas e dinamicagnHo que, nas escolas, nas quais
professores de Matematica trabalham com o ensawticional, o processo de ensino e
aprendizagem torna-se mera transmissao da mabériaeja, o professor ‘transmite’ e 0s
alunos ‘recebem’.

Diante destes fatos, percebi que o ensino da Métendeveria ser algo mais, do que
a reproducdo e memorizacdo dos exercicios contidedivros didaticos pelos alunos. Para
mim, o livro didatico deve ser usado pelos professde Matematica como recurso auxiliar,
dentre outros. Por essa razdo, entendo ser fund@man procura de perspectivas
metodoldgicas diferenciadas para contribuir conegedvolvimento da capacidade de pensar
dos alunos e também para dinamizar o ambienteulas de Matematica.

Neste contexto, a interacdo do aluno com o objetcahhecimento para que se
estabelecam hipoteses ou conjecturas para quesegsms, posteriormente, confirmadas ou

reformuladas séo importantes. Assim sendo,

O aluno precisa ser ajudado para tornar-se automaiglectualmente. Precisa
também, ser capaz de descobrir uma maneira patsoalacionar-se com 0 mundo
da Matematica, desenvolvendo a capacidade de cemjee e elaborar suas
proprias experiéncias do dia-a-dia (BIAGGI 20001 9).
Entendo que um passo a ser dado em busca da aborditgda é estabelecer uma
ruptura por parte do professor para com o modeldidional de ensino. Com estas idéias,

optei pelas Investigacbes Matematicas, como umspeetiva metodologica, por acreditar,
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gue através desta, desenvolveria um ensino de M#tarem contextos mais dinamicos e
interativos.

Na dinamica metodolégica das Investigacbes Mateastos alunos possuem vozes e
espacos para discussao e reflexdo de suas apggnbzdornando-os ativos no processo de
ensinar e aprender Matematica. A meu ver, um psofepara dar valor a Matematica, seja
importante adaptar uma postura investigativa & sstapre pensando em fazer algo diferente
e buscando sempre o novo.

Utilizar as Investigacdes Matematicas como persgeabetodologica exigiu de mim
uma mudanca de atitude, pois meu novo papel sedda da minha pratica docente anterior.
Um fator favoravel para essa mudanca relacionase & minha insatisfagdo com o estado
atual do ensino da Matematica, pois, em minhagarateconheco a falta de entusiasmo dos
alunos pelas propostas de trabalho que a manadtiaitmal proporciona.

Meu desejo, enquanto professor € deixar de seaapen fornecedor da informacao
para passar a ser também um organizador de atdddanin dinamizador do trabalho, um
companheiro de descoberta e um mediador de disksjss€orridas através da utilizacdo das
narrativas em sala de aula.

Nessa mesma linha de pensamento, D’Ambrosio (20@8iyma ser

[...] necessario vivenciar e trabalhar um novo esso de ensino, de organizagdo de
conteddos, no qual o professor deve estar em cuasthusca de novos

conhecimentos para propiciar aos seus alunos apdanles de desenvolver a

criatividade em ambientes de aprendizagem. A Hidicitacdo do novo se da pela
mesmice resistente e que 0s professores precisapreparar para uma nova

educacéo.

Para esse pesquisador, a estrutura tradicionakmsino exclusivamente de contetdos
é entendido como transferéncia do saber, memodzagécanica do conteudo. Ele ainda
declara nao ter davidas de que “a estrutura tr@utido ensino e pesquisa que prevalece em
nosso pais é inadequada para os fins que sonh&DiMBROSIO 1986, p.19).

Nesta perspectiva, Ponte (2000), afirma que assaidaexposicdo e préatica tém
predominado no ensino da Matematica. Para esse auto

[...] a exposicdo é protagonizada pelo professentrando-se na explicacdo e
exemplificacdo das idéias e conceitos. A praticaao dos alunos, consiste na
realizacdo repetitiva de exercicios visando a sumpceensdo e assimilacdo. Este
tipo de aula tem uma eficacia educativa muito rethysobretudo quando se destina

® Notas de aulas da disciplina Tendéncias da Edodsigtematica, ministrada pelo Professor Dr. Uairdd’ Ambrésio na
Universidade Estadual Paulista — “Jilio de Mescfiitao”, Campus de Rio Claro, SP.
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a um publico escolar com interesses e motivag6eato miiferenciados. (PONTE
2000, p. 2)

Para esse autor, este formato de aula tem umeciafieducativa muito reduzida,
sobretudo, quando se destina a um publico escomarimteresses e motivacdes diferenciadas.
Para Ponte (2000), apesar de serem raras, asdmukgloracado e discussdo, nas quais 0s
conceitos sdo explorados pelos alunos e os senificeiJos se estabelecem pela discusséo
coletiva, proporcionam um envolvimento muito maign#icativo por parte dos alunos,
embora seja claramente mais complexo para o poyfpssparar e conduzir.

Sempre procurei buscar metodologias alternativaa paensino tradicional, mas, na
verdade, minhas aulas eram quase, na sua totglidealezadas através dessa abordagem.
Pesquisando, encontrei a Resolugdo de Problemagme,seguida, as Investigacdes
Matematicas. Fiquei animado e empolgado ao desanletodologias diferentes das do estilo
tradicional. A partir dai, apareceu-me a possiadel e a oportunidade de estudar a respeito
das narrativas envolvidas em uma perspectiva migigida das Investigacdes Matematicas.

Ingressei no Mestrado no inicio de 2005, e, comass@ do tempo, uma questao nao
parava de me incomodar, pois escrevi um projetadesauti com a minha orientadora, mas
ainda assim, ndo conseguia ter claro, em minhaenerfoco da pesquisa académica que eu
estaria por desenvolver. Assim, através das ogéata essas inquietacbes em conjunto com
as leituras, s6 me fizeram crescer e, em um movonda delimitacdo e re-delimitagédo,
destaco como foco da minha pesques narrativas como possibilidades didatico-
pedagogicas no contexto do ensino de funcdes.

Escolhi desenvolver essa pesquisa envolvendo o tEm&des”, pois percebo que
existe uma necessidade de tornar o ensino desspocden Mateméatica voltado para o
desenvolvimento prévio das idéias basicasvdeavel, dependéncia, correspondéncia,
regularidade e generalizacdoQueria desenvolver um trabalho significativo gawasibilitar
a compreensao dos alunos e as diferentes formapsentar o conceito de fungéo, além de
destacar tarefas que possibilitam aspectos reladama aplicabilidade do conceito de funcao
e para vivéncia do aluno.

A respeito disso, Pozo (1998) considera que orgamzcurriculo para a solucao de
problemas significa “procurar e planejar situac@igficientemente abertas para induzir nos
alunos uma busca e apropriacdo de estratégiasathxindo somente para darem respostas
a perguntas escolares como também as da realidadiaica” (p. 14).

Diante disso, esta pesquisa possui como objetmestigar e ressaltar as
possibilidades didatico-pedagogicas das narrativaam processos de ensinar e aprender
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funcBes.Além deste, minha intencdo ao desenvolver estallralfoi a de poder contribuir
com o processo de ensino e aprendizagem do tenmg3Es”, ainda no Ensino Fundamental,
como também: salientar as potencialidades pedaagd@s investigacbes matematicas como
uma forma de conceber o ensino de Matematica,iauxs$ professores em suas praticas de
sala de aula, apresentando experiéncias envolymrdpectivas metodoldgicas diferenciadas
e destacar algumas dimensdes da dinamica do toabathgrupo que possam interferir nas
socializacfes das narrativas dos alunos.

Através da minha experiéncia profissional, no derorda elaboracdo desta
dissertagcdo, acredito ser fundamental o apoio degupo com o qual o professor possa
discutir e refletir sobre o trabalho desenvolviBessalto que senti esse apoio em todos os
momentos deste trabalho, por parte do grupo de &g@onde Professores da Unesp — Rio
Claro, bem como do grupode orientacdo, coordenado pela minha orientadtnafessora
Dr2 Rosana Guiaretta Sguerra Miskulin. Os gruposstiedo propiciam momentos especiais,
gue tém como finalidade discutir sobre as pesquisa&sestdo sendo desenvolvidas pelos
componentes do grupo, bem como a discussao desteshwe a formacdo de professores e a
pratica docente.

Nesta perspectiva, Fiorentini (2005) afirma que wm grupo de estudos aparecem
contribuicbes teorico-metodologicas para as peaguism desenvolvimento, além de
contribuir para a formacdo de novos pesquisadd?asa esse pesquisador, isso decorre
através de um mutuo apoio, em que este se caracimlas apresentacoes e discussbes em
diferentes momentos das pesquisas em andamentopaoro, assim, ndo apenas para a
formacao docente, mas também para a formacao daipador.

Miskulin et al. (2005), resgata o conceito de cotabdo a partir de alguns teoricos,

tais como: Hargreaves (1998) que considera que,

[...] a colaboracdo transformou-se num meta-panaaligla mudanca educativa e
organizacional da idade pos-moderna” (p. 277), etaddo, de um lado, pelo seu
“principio articulador e integrador da acdo, donpjamento, da cultura, do
desenvolvimento, da organizacdo e da investigagdale outro, “como resposta
produtiva a um mundo no qual os problemas sdo wigweis, as solugfes sdo
pouco claras e as exigéncias e expectativas gesifitam (ibid. p. 279).

Gomes (2001), também ressalta a importancia darautblaborativa entre docentes.
Para esse autor, fundamentado em outros estudiosws Hargreaves, Fullan e Campbell, a

colaboracdo transporta o desenvolvimento profiséiodos docentes mais além do

" Esse grupo de estudo é mais conhecido como gleipoientacéo, dirigido pela professora Dra. RoSuiaretta Sguerra
Miskulin orientadora e os seus Orientandos
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individualismo para um cenario em que os docentelem aprender uns com 0S outros ao
compartilhar suas experiéncias.

Desde o meu primeiro contato com as tarefas deezatexploratério-investigativis
considero que estas assumem um papel importard@readizagem dos alunos, na medida
em que Ihes permitem construir 0 seu préprio cantextto e os tornam cada vez mais livres
para descobrir coisas, independentemente do poofé3ssta maneira, procurei neste trabalho
de pesquisa investigar as narrativas dos alunoshedes em tarefas desta natureza,
objetivando sua importancia na realizacdo de unmerme Matematica mais significativo.

Em minhas interlocugbes com a orientadora Prof® Rdsana Guiaretta Sguerra
Miskulin, discutimos a idéia de investigarmos asratvas dos alunos e apresentarmos as
possibilidades didatico-pedagogicas das narratisasontexto do ensino de Func¢des. Quando
encontrei essa perspectiva metodolégica de ensendVidtematica, senti o desejo de
desenvolver minha pesquisa neste contexto. Nestdoede profunda inquietacédo e constante
busca pelo conhecimento matemético — didatico -agiegico para a minha prépria pratica
em sala de aula, € que nasceu a motivacao paafizagéo desta pesquisa.

Desenvolvi essa pesquisa em sala de aula e pala desaula, com o intuito de dar
“vozes” aos alunos, pois eu gostaria de experimezgta acdo diferenciada, mesmo porque
estava interessado em utilizar as narrativas do®alno processo de ensino e aprendizagem
de funcbes. Desta maneira, deixaria os alunos €sgmem, oralmente ou por escrito, as suas
opinides, estratégias, suas formas de pensar @iteesp conceito de funcdo em um ambiente
participativo e colaborativo, possibilitando-os tm#par de maneira critica e ativa no
ambiente de estudo.

O processo de ensino e aprendizagem de Funcdes difiauldades tém sido motivos
de preocupacdes entre muitos pesquisatioEessas pesquisas mostram diversos aspectos
referentes ao processo historico evolutivo e aoga®o de ensino e aprendizagem do conceito
de funcdo. Zuffi (1999) declara que € comum eneordtunos que ndo compreendem o
conceito de funcdo e ndo o atribui qualquer sigaifo, além de té-lo como um obstéculo de
dificil transposicéo para a assimilacédo de outordexidos.

Do ponto de vista deste processo, penso ser inmperteespertar, nos professores que
lecionam no final do Ensino Fundamental e Ensindibléa consciéncia de que, ao longo do
trabalho com os tépicos usualmente incluidos nogramas, € possivel desenvolver as idéias

essenciais a construcdo do conceito de funcao.

8 Entendo por tarefas exploratério-investigativasio sendo a natureza das tarefas e a definireapéudo Il
9 Apresentarei, no Capitulo I, alguns pesquisadquesdestacam em suas pesquisas e trabalhos ogarateensino e aprendizagem do
conceito de fungéo.
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Apresento uma proposta para 0 ensino do conceitoFuwlgcdo que privilegia
primeiramente o trabalho com as idéias basicag @esiceito. Desta maneira, acredito que a
diversificacdo das idéias matematicas que envolvemnceito de funcdo podera possibilitar
aprendizagens significativas, além de poder viedilio desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos no Ensino Fundamental.

Nesta pesquisa, procurei investigar o processonde@ e aprendizagem, no qual
utilizo as Investigacdes Matematicas como contextoeste contexto, foco a minha atencao
nas narrativas dos alunos. Com essas perspedivpgstao investigativa, a qual direciono
esta pesquisa, € investigdquais sdo as possibilidades didatico-pedagdgicasasl
narrativas no contexto do ensino de fun¢des?”

Com base nestes questionamentos ja anteriormesticddos, apresentamos, a segui,
a estrutura desta dissertacdo com a descricaag@dslos e 0s seus respectivos objetivos.

No capitulo I, abordamosnsino de Funcdo na Mateméaticaobjetivando fazer um
estudo bibliografico na literatura referente aoiremslesse conceito, considerando alguns
aspectos como: o seu desenvolvimento histéricayyiess envolvendo este conceito, o que
dizem os documentos curriculares (PCNs e outrofres@sse conceito e as idéias
fundamentais do conceito de Funcdo. Objetivamosteneapitulo, compreender como o
conceito de fungdo aparece na literatura atuah patender quais sdo as dimensdes que
interferem nesse conceito ao longo da literatura.

No capitulo 1, destacamos Bmrrativas no Contexto da Sala de AulaMeu intuito
neste capitulo foi buscar subsidios tedrico-metoglobs que viabilizassem a nossa questao
de investigacdo, além de apresentar também a®miésr concepcbes de narrativas adotada
por autores e pesquisadores, a saber: algumasc@efnpara narrativas no contexto geral e
também as suas formas de representacdo; a cona#gpg@rativa adotada por mim, nesta
pesquisa, as narrativas como alternativa didatietedolégica de ensino, as narrativas como
forma de comunicacdo em Matematica e as narratinaas e escritas em Matematica. Com o
intuito de trazer uma teorizagdo com base na fiteagsobre as potencialidades das narrativas
para o processo de ensino e aprendizagem da Matendéstacaremos as narrativas como
um meio de viabilizar a comunicacédo de idéias matieas e também da comunicacdo em
sala de aula.

No capitulo Ill, apresentamoshetodologia da Pesquisa e Metodologia junto aos
Sujeitos Pesquisadod\essa apresentacao, evidenciamos a pesquisa dezaatwalitativa-
interpretativa. Utilizamos como procedimentos metodologicos as agdes em audio,

entrevistas semi-estruturadas, diarios de bordpedquisador, narrativas escritas dos alunos,
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questionarios dos alunos e da professora da twhsrvacdes diretas, narrativas orais dos
alunos e conversas informais. Apresentamos tambwste capitulo metodoldgico, as
Investigacbes Matematicas como uma perspectivadoléigica de ensino de Matematica, na
qual ressaltamos a importancia que as tarefastdeena exploratorio-investigativa possuem
para o processo de ensinar e aprender Matematica.

No Capitulo 1V, apresentamos abBescricbes das Tarefas Exploratério-
Investigativas Registramos, ainda, as narrativas realizadass palonos na dinamica
metodoldgica da Investigacdo Matematica em salauwla, destacando os momentos de
apresentacao, desenvolvimento, discussao e refl&specificamos ainda em que consiste
cada uma das tarefas, evidenciando os seus olgjetivo

No capitulo V, intituladorornando as Narrativas Vivas: Analisando a Descriga
das Narrativas dos Sujeitos Pesquisadosyidenciamos a analise, na qual relacionamos a
nossa interpretacdo com as vozes de outros pedqresaencontrados na literatura, dando
credibilidade, assim, & nossa interpretacdo cddstrlBuscamos também analisar os dados
com base nas relacbes existentes entre o0s sujitos aspectos didatico-pedagdgicos
existentes durante os episédios de ensino.

No capitulo VI, fazemos noss&onsideracdes e Reflexbes Finaestacando os
aspectos convergentes da analise dos dados e sivgmsonclusdes. Nesse momento,
retornamos para a questdo investigativa inicial ebgetivo proposto, com o intuito de
apresentar as nossas consideracoes desta pesquisa.

No capitulo VII, registramos asBibliografias que foram utilizadas no
desenvolvimento desta pesquisa. Apresentamos tasitwbras citadas no texto dessa
dissertacdo, quanto as obras lidas e consultadasroorso de elaboracéo desta dissertacéo.

Apresentamos ainda @sexosque servem de suporte para o texto desta dissertaca
comprovando procedimentos e aspectos referentegargira como aconteceu o trabalho

pratico desta dissertacéo.
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CAPITULO |

ENSINO DE FUNCOES EM MATEMATICA

O conceito de Fungdo é um dos conceitos mais iuped na Matematica, e 0 seu
processo de ensino e aprendizagem também possuiegralevancia, pois tem sido motivo
de muitas pesquisas no ambito da Educacdo MatemdBuscando contribuir com o
panorama de pesquisa, destacamos as potencialididdéso-pedagogicas das narrativas dos
alunos em um contexto do ensino do conceito dedeung

O intuito deste capitulo € entender como o concdéofuncdo se apresenta na
literatura, levando em conta alguns aspectos canseu desenvolvimento historico; a sua
relevancia no contexto das pesquisas; 0 ensinanigdés nos documentos educacionais;
algumas idéias matematicas fundamentais envolvendonceito de funcéo; e logo em
seguida, apresentar uma proposta para o ensinomteito de funcdo ainda no Ensino
Fundamental.

Apresentamos, no decorrer deste capitulo, aspedtaionados a proposta,
fundamentando-a em pesquisas e em documentos exhaiac Ressaltamos estes aspectos,
objetivando compreender como o conceito de funpaoceae na literatura atual, para entender
as dimensdes que interferem nesse conceito ao Wmdjteratura e para subsidiar a proposta
de investigacbes matematicas no ensino deste tema.

As Investigacdes Matematicas € uma forma de conceleasino de Matematica, e,
nesta pesquisa, ela é todo o contexto, no quahmativas sdo destacadas, com o intuito de
compreender as suas potencialidades para o prodessnsino e aprendizagem das idéias
matematicas do conceito de Funcéao.

Para isso, fizemos um estudo na literatura, enndive conceito de fungédo para nao
ficar no senso comum dos livros didaticos, poisiapsubsidiar uma proposta com as
Investigacbes Matematicas com o conceito de Furig@éoportante conhecer sobre o tema e

também sobre as idéias matematicas que compoeneeste

1.1. Desenvolvimento Historico do Conceito Funcéo

O desenvolvimento historico do conceito da Funcém tsido relembrado por

pesquisadores e também por muitos historiadorddadematica. No entanto, ainda existem
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muitas inquietacdes sobre a origem desse concgiimo em todos os fatos relacionados a
Historia, existe sempre uma evolugdo gradativa. Gaonceito de Fungéo néo foi diferente,
pois este conceito foi se aperfeicoando ao longosdoulos, e a nogcéo atual que conhecemos
é resultado de um longo desenvolvimento do pensamegitematico.

A esse respeito, Eves (1997) declara que o condeiteungao passou por evolucdes
acentuadas. Ja, para Youschkevich (1976), o condeifuncéo se desenvolveu ao longo de

trés fases.

1) A antiguidade, na qual o estudo de casos dendépeia entre duas quantidades
ainda ndo havia isolado as nocdes de variaveisfengéo; 2) A Idade Media, onde
as nocdes eram expressas sob uma forma geométrieadmica, mas em que ainda
prevaleciam em cada caso concreto, as descri¢c@leaiv®u por um grafico; 3) O
Periodo Moderno, a partir do século XVII, principainte (YOUSCHKEVICH
1976, apud ZUFFI, 1999, p. 64).

Zuffi (2001) declara que um instinto de funcionatié ja se fazia presente nos tempos
mais remotos. Para essa pesquisadora, quandoitimlzais e gregos associavam os dedos as
guantidades, e quando viram que estes ja ndo eraim saficientes, buscaram outros
elementos para contar e enumerar, vivenciando oteedependéncia de variaveis que fluiam
para a formacao de sistemas de numeracao cadaa®adequado e pratico.

Sendo assim, historicamente, as Funcdes se redagi@n necessidade de resolver
problemas advindos da relagdo do homem com o sy coeno por exemplo, “os babildnios
(2000 a.C.) em seus calculos com tabelas sexagesimajuadrados e de raizes quadradas
que eram destinadas a um fim pratico” (ZUFFI 2qD111). J4, os gregos utilizavam tabelas
para fazer a conexdo entre a Matematica e a Asti@pomostrando assim idéia de
dependéncia funcional.

Na Antiguidade, foram estudados problemas envolvendo a nocadedendéncia
Nesse periodo, nenhuma idéia foi generalizada deeinaaformal, isso porque ndo havia
nenhuma idéia abstrata de que uragavel se relacionava com os problemas, pois todos os
problemas eram especificos e as expressfes ourasldd analiticas ndo eram possiveis,
devido a auséncia da simbologia algébrica. Nesstdee Boyer (1986) afirma que, “as
relacbes de dependéncia entre duas grandezashgmtisido percebidas e registradas na
Antiguidade” (p. 25).

Na Idade Média, as nocdes gerais do conceito de Fungdo eram absmsite
registradas em formularios mecéanicos e geométridegundo Zuffi (2001), nesse periodo

prevaleciam as descricdes graficas ou verbaiséeemtio, nenhuma formula foi utilizada.
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Neste periodo as idéias descobertas direcionaraamsirno das idéias de quantidades, de
variavel independente e dependentepois “0s matematicos deste periodo estudaram
fendbmenos naturais como calor, luz, cor, densiddd¢incia, e velocidade (grandezas que
possuem intensidade variavel)” (ZUFFI, 2001, p. Apesar de as Funcdes estarem presentes
nesse periodo, eles ainda néo utilizavam o termg&eu

No Periodo Moderno (comegou no final do século XVI), o conceito den¢do se
tornou equivalente asxpressdes analiticasNeste periodo, comecaram a prevalecer as
expressodes analiticas de uma funcéo, sendo qudanlanénalitico de introducdo a funcéo
revolucionou a Matematica devido a sua extraordinéficacia e, assim, assegurou a esta
nocdo um lugar de destaque em todas as ciéncidaseX@s matematicos dessa época
passaram a fazer Matematica através de um simtmoasgebrico muito grande até entéo.

Neste periodo, 0 uso das férmulas para introdumcdes comecou por meio de
Descartes (1596-1650) ao procurar introduzir unmgdo analiticamente em sua Geometria.
Era intencdo de Descartes reduzir a solugdo destosigproblemas e equacdes algébricas a
algum procedimento padrdo para construir suassaégs. Segundo Zuffi (2001) Descartes
contribuiu para a evolucdo do conceito de Funcéds ple “estabeleceu uma relacdo de
dependéncia entre quantidades variaveis, utilizamda equacdo em x e y, possibilitando o
calculo de valores de uma variavel a partir dosreal da outra” (p. 11).

Bernoulli foi outro matematico que teve grandeuéficia para o desenvolvimento do
conceito de Funcdo. Segundo Eves (1997), Johammo@lér por volta de 1718, considerou
uma Funcdo como uma expressao qualquer formadandevariavel e algumas constantes,
porque uma fungéo ainda néo estava definida nerasemtada por este estudioso.

Um retoque final para essa definicdo viria a selodzor Leonhard Euler (1707-1783),
em 1748 devido a influéncia de Bernoulli, pois Etdite um antigo aluno de Bernoulli. Euler
substituiu o termo quantidade por expresséo aceldiintroduziu a notacéo f(x). Para Euler,
uma Fungdo era considerada como uma equacdo owl&remvolvendo variaveis e
constantes. Euler considerava uma Funcdo como guac& ou uma foérmula qualquer
envolvendo variaveis e constantes, em que “umadfude uma quantidade € uma expressao
analitica composta de alguma maneira desta qudetidade numeros ou quantidades
constantes” (YOUSCHEKEVICH 1976 apud ZUFFI 19993§).

Desta maneira, os estudos de Euler foram essenma#s 0 desenvolvimento do
conceito de Funcéao, pois trouxe grandes contrilesigiara a linguagem simbdlica e para as

notacbes matematicas. De acordo com Eves (1997 )désas de funcdo propostas por Euler
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corresponde ao conceito de funcdo que a maiorialdo®s dos cursos de matematica tem.”
(p. 661).

De acordo com Rego (2000), no século XIX, Peteelwsg Dirichlet (1805-1859)
apresentou uma definicdo Bancdo como correspondéncia entre variaveisndependentes

de uma expressao analitica. Segundo Dirichlet,

[...] y € uma funcao de uma variavel x, definidaimervalo a < x > b, se para cada
valor da variavel x, nesse intervalo, correspondema lnico valor definido da
variavel y, sendo irrelevante o modo como estaespondéncia é estabelecida
(REGO 2000, p. 54).

Zuffi (2001) declara que a proposta de Dirichlatypas funcdes definidas relacionadas
aos conjuntos numeéricos € interessante e bastadwana das que encontramos nos livros
didaticos atualmente. Segundo essa definicdo, sewuamavel “y” esta relacionada a uma
variavel “x”, existe, portanto, uma regra, ou sejiste uma lei que determina um Unico valor
que “y” é determinado. Entdo, segundo essa deb@iniggemos que “y” € uma funcdo da
variavel independente “x”.

J& no século XX, o conceito de funcdo foi ampliedm a teoria dos conjuntos, a qual
abrangeu relagbes entre dois conjuntos de elementos

Atualmente, o conceito de Funcdo tem sido apresentado aossahtrewvés da idéia
elementar de par ordenado e no estabelecimentelai®es entre conjuntos. A esse respeito,
Chaves & Carvalho (2004) declaram que, tradicioeab® o conceito de Funcdo é
introduzido como conjunto de pares ordenados e a@®BO0 particular das relacdes, passando
a representacOes analiticas e gréficas. De imed@boapresentadas aos estudantes defini¢cdes
e generalizacbes que trazem dentro de si um gemadd de abstracdo, resultado de uma
profunda interagdo entre andlise e sintese, e sjakinos, de modo geral, ndo tém condi¢des
de realizarem.

Kaiber (2006) também evidencia que a introducacocaloceito de Fungdo para os
estudantes tem se baseado na idéia elementar dergemado e no estabelecimento de
relacdes entre conjuntos. Para essa pesquisadoadj@onal organizacado linear do curriculo
de Matematica, juntamente com a abordagem do ewmEnmn¢cdes baseada na teoria dos
conjuntos, “transformou o estudo das Funcfes nan&rdédio e nos primeiros semestres
dos cursos universitarios da area cientifica ealégica, em algo extremamente abstrato e
formal” (p. 6). Desta maneira, o conceito de Fungio sido apresentado aos alunos, através
de,
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[...] definicbes e generalizagBes que trazem ded&osi um grau elevado de
abstragédo, resultado de uma profunda interagde anélise e sintese e que, todavia,
os estudantes de modo geral ndo tém condicdes deli@ar. Por fim séo
apresentados problemas de aplicacdes (KAIBER 2008,grifo nosso).

Sendo assim, percebemos que a maneira tradiciona © conceito de Funcéo tem
sido desenvolvido por muitos professores do Endtumdamental e Médio, ndo tem
alcancado o objetivo final que, a nosso ver, éoanfireensao do conceito”. Sobre o trabalho e
a linguagem dos professores, Zuffi (1999) declana sua tese de Doutorado, que 0 conceito
de Funcdo € visto por muitos professores que lanioNlatematica nas escolas como uma
regra geral, lei ou formula.

Considerando esse quadro atual do ensino de Fumgétendemos utilizar, na
presente pesquisa, as caracteristicas metodologiess Investigacdes Matematicas.
Abordamos, também, aspectos tedricos e praticopmauessos que envolvem a construcao
do conceito de fungédo no Ensino Fundamental, apia@seéo tarefas de natureza exploratorio-
investigativas com o intuito de utilizar as naxrasi dos alunos para desenvolvimento das suas

proprias idéias matematicas referentes ao condeifancéao.

O conceito de fungdo, em Matematica, localiza-s& patamar que vai além da
compreensdo dos fendbmenos a que se aplica, poé gmtbraliza-los e resolver
varios problemas fora do mundo tangivel, num mutelabstracées muito proprias
da Matematica (ZUFFI & PACCA 2002, p. 3).

Percebemos que o conceito de Funcédo se evoluiwrérdiferentes momentos na
Historia, e que, em cada um esse conceito era gestoma forma. Primeiramente, foi visto
como dependéncia entre varidveis, depois como ss@oeanalitica e, logo apds, como
relacdo entre conjuntos. Desta maneira, concluim@s o conceito de Funcédo que
conhecemos resultou da muita investigacdo ao lalegoperiodos, e que tais investigactes
foram levadas a sério por varios matematicos dvdiecia. Sendo assim, entendemos que,

historicamente, o desenvolvimento do conceito deda foi concebido de maneira dinamica.

1.2. Tema Funcdes no Contexto das Pesquisas

O processo de ensino e aprendizagem do tema Furgdesas dificuldades
concernentes tem sido motivo de preocupacdes estiidiosos e pesquisadores em Educacao
Matematica do Brasil e também de outros paisesnénis educadores tém voltado seus

olhares para este conceito devido a sua aplicab#ice utilizacdo em outras disciplinas, tais
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como a Fisica, a Quimica, a Biologia, a Ecologianebém pelo fato do conceito de Func¢éo
ser um pré-requisito para o Calculo Diferenciahtedral nos cursos da area de exatas. Sendo
assim, apresentamos esta pesquisa, envolvendossfi®susobre os processos de ensino e
aprendizagem desse tema importante para o ensirMdateEmatica, que, de acordo com
Caraca (1998), € um dos grandes pilares da Mateanati

A nossa motivagdo para fazer esta pesquisa, emddve conceito de Funcao
consolidou-se apos a leitura do trabalho desemwlpelo Projeto Fundédo do Instituto de
Matematica/ UFRJ intitulado “Construindo o conced funcdo no 1° grau”. Através deste
projeto, percebemos o quanto é importante trabadlgumas das idéias do conceito de
Funcdo ainda no Ensino Fundamental para propomciana alunos uma compreenséo
intuitiva deste conceito.

Fizemos uma busca na literatura com o propésitaedsaltar a importancia e a
relevancia que o tema “Func¢des” tem tido em contegle pesquisas. Descrevemos, a seguir,
alguns aspectos que as pesquisas tém propiciadone estas vém contribuindo para o
processo de ensino e aprendizagem deste tema.

Mendes (1994), em sua dissertacdo, destacou que haaaparte dos alunos
investigados, que se encontravam na transicdo @md&rmMeédio para o Ensino Superior,
possuia obsticulos semelhantes aos vivenciados pebiematicos no passado para
compreender o conceito de Fungéo.

Simdes (1995), em sua dissertacdo, apresentoueqiiéreia didatica para o ensino e
aprendizagem da funcéo do 2° grau, dedicadas asatlan8? série do Ensino Fundamental. A
pesquisadora procura desenvolver um trabalho diferdo modelo tradicional, em que tal
seqUéncia de ensino incentivava a reflexdo e aodega. Segundo essa autora, a abordagem
feita sobre o eixo de simetria de figuras planagrdmiu para a participacdo dos alunos e
também para a construcdo do conceito de Funcad gm@ pelos alunos, sendo este um dos
pontos fundamentais do processo ensino aprendizpggosto pela pesquisadora.

Schwarz (1995)em sua dissertacéo, verificou qual a concepcaouded® do aluno
ao concluir o Ensino Médio. Para isso, 0 pesquisagwesentou um historico sobre o
desenvolvimento do conceito de Funcdo e uma anafisgemoldgica, evidenciando os
obstaculos que se apresentaram no desenvolvimers®a dconcepgdo. Esse pesquisador
apresentou, também, os conceitos de definicdo dpee e de definicdo estrutural,
evidenciando que o aluno no final do Ensino Méwimy uma concepcéo ainda operacional de

funcao, e, as vezes, até mesmo elementar.
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Tinoco et al. (1996) coordenou, conjuntamente ctgures professores da UFRJ-
Equipe do Projeto Fundao, um trabalho intituladori§truindo o Conceito de Fun¢ao no 1°
Grau”. Este grupo de professores tinha por meta elabtixadades para facilitar a construcao
do conceito de Funcdo pelos alunos de 52 a 82 $£&s8a proposta de trabalho leva em
considerac@o a concepcdo de fungdo como instrunmeatematico necessario a analise de
fendbmenos de variagao.

Oliveira (1997) elaborou uma sequéncia didaticaa parensino-aprendizagem do
conceito de Funcéo, tomando por hipétese que &sege colocar o aluno em uma situacao-
didatica, na qual ele compreenda as no¢fes despondéncia, dependéncia e variagcdo. Para
ISS0, essa autora considera importante a utilizdggogo de quadros e mudancas de registros
de representacdo para a compreensao do que é unp@oFConstruir situacdes - problemas
para fazer avancar as concepgoes dos alunos sebreeito de Funcéo € o seu objetivo. Ela
conclui que a sequéncia proposta provocou um avaagaoncepcdes dos alunos sobre os
conceitos de Funcdo, na medida em que comecarafa@ona-lo com seus aspectos de
variacéo, correspondéncia e dependéncia entreiaseais.

Machado (1998) estudou como se da a aquisi¢cao reito de Funcéo por parte dos
alunos de Matematica e qual é o perfil das imagersos alunos produzem desse conceito.
Esse pesquisador apresentou um painel da Educacgiemistica no Brasil como
fundamentacéo teorica e, através da aplicagdostiessteom os alunos, procurou identificar
quais eram as imagens do conceito de Funcdo eeemsisuiam. Da analise dessas imagens,
resultou o perfil conceitual de Funcdo matematcpartir do qual cria estratégias de ensino
que favorecam a aprendizagem do conceito de Flempadatematica.

Zuffi (1999), em sua tese de Doutorado, procuramestigar as formas de expressao
dos professores do Ensino Médio ao tratarem o t&macdes”. Essa autora concluiu que a
linguagem matematica que os professores utiliza#n reslito mais determinada pelas suas
praticas pedagdgicas e por toda uma cultura matam@scolar estabelecida, do que pelos
aspectos logico-formais, com 0s quais eles tivaramtato em seus cursos superiores ou pelos
significados ligados a vida diaria. Para esta peagora, o apego aos livros didaticos e a
situacao cultural vivenciada nas escolas sao fatque ainda influenciam nos modos de
utilizacédo da linguagem matematica, pelos professimvestigados.

Santos (2002), em sua dissertacdo, objetivou estadaquisicdo de saberes

relacionados aos coeficientes da equacdoa.x + b pela articulacdo dos registros grafico e

0 UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro.

31



algébrico da funcéo afim, com o auxilio de um safevconstruido especialmente para esta
finalidade. Esse pesquisador elaborou uma sequédidatica baseada em alguns principios
da Informatica na Educacdo e na teoria das mdgtiplpresentacdes, que considera
importante para as representacfes graficas o pnoeetb de interpretacdo global. A
sequéncia foi trabalhada com cinco duplas de aldao22 série do Ensino Médio de uma
escola particular em Séo Paulo. Este estudo revplethouve uma evolugdo com relagéo a
construcdo de significados dos coeficientes daesgmtacdo algébrica da funcdo afim,
associados a sua representacdo grafica, isto étaacerrespondente. De acordo com esse
pesquisador, 0 ambiente computacional possibilitowa nova forma de trabalhar com os
alunos, de avaliar seus desempenhos, e de desenvgivocesso de ensino-aprendizagem da
Funcéo afim, mais especificamente, da conversaedgistro grafico para o algébrico.

Pelho (2003), em sua dissertacao, investigou séuoss do Ensino Médio conseguem
compreender o conceito de Funcéo, rompendo comisiggpretacdes mecanicas através da
aplicacdo de uma sequéncia didatica, envolvensgimaties nas quais sdo abordados aspectos
funcionais entre as variaveis, utilizando um amigiesomputacional como uma das
ferramentas de ensino. Segundo este pesquisadarapaaioria dos alunos, a aquisicdo do
conceito de funcdo é de dificil apreenséo. A dicandio software propiciou aos alunos uma
melhor compreensédo das variaveis da funcdo, beno corelacionamento entre elas. O uso
do software Cabri-Géometre propiciou aos alunodizesam articulacdo entre diferentes
registros de representacéo da Funcao.

Lopes (2003), em sua dissertacao, faz uma progestavaliacdo de uma sequéncia
didatica visando a introducéo ao conceito de Fuyrexdoparticular, da Fungéo Afim. Segundo
0 pesquisador, sua pesquisa relevou a importarcigilizacdo de mdultiplas representacoes
no processo de conceitualizacdo de Funcao, favodeca coordenacdo entre as variaveis
visuais pertinentes, no registro gréafico, e osespondentes valores categoriais no registro
algébrico.

Carneiro et al. (2003) realizaram um estudo em uwrscc de licenciatura em
Matematica da UFRS, intitulado “Funcdes: signifeadcirculantes na formacdo de
professores”. O intuito destes pesquisadores @itificar e descrever diferentes significados
produzidos por estudantes para a nogéo de fungéa.das conclusdes de tal estudo foi que a
nogdo de Funcdo é considerada pelos discentes comaocorrespondéncia, associacao,
relacdo, e ndo como uma transformacéao.

Braga (2003), em sua dissertacdo, analisou o modegial de disciplinarizacdo de

funcdo na Matematica do Ensino Secundario Brasilefral andlise estd diretamente
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vinculada a criagdo, em 1929, de uma nova diseipéacolar denominada Matematica,
resultante da unificac&o de trés outras discipliaasitmética, a Algebra e a Geometria. Essa
fusao foi feita a partir de uma referéncia interoaal, cujo epicentro encontrava-se nas idéias
do renomado matematico aleméao Felix Klein, queymbp, ao lado da introducéo do Calculo
Infinitesimal, uma renovacdo no Ensino Secundafial transformacdo estrutural da
matematica escolar brasileira foi referendada, €811 por uma reforma educacional
conhecida como a Reforma Francisco Campos.

Benedetti (2003), em sua dissertacao, investigopoéencialidades de um software
grafico na coordenacao das representacfes muldplasncdes, por dois pares de estudantes
da primeira série do Ensino Médio, 0s quais in@mw estudo desse assunto em suas aulas
regulares. A relevancia da investigacao relaci@asebretudo, a emergéncia de softwares
graficos gratuitos, bem como ao tema das repregggamultiplas de funcgdes, tanto em
termos de curriculo quanto ao cotidiano dos alu@ssestudantes participantes coordenaram
as representacdes de Funcdes, especialmentecageadilgébrica e as tabelas de maneira que
suas acdes foram condicionadas pelo design do aeftwncluindo sua capacidade de
representar muitas funcdes e seus comandos zoaras le rolagem. Outras conclusfes
decorrentes se referem a atuacdo dos alunos erasposcde experimentacdo, 0s quais se
caracterizaram pela constru¢do de conjecturasiro@goes e refutacdes, simultaneamente a
interligacédo entre as representacdes, a qual seedeuwiversas ocasifes, mediante 0 uso
entrelacado das midias citadas. O pesquisadorcdestaforma como os grupos atribuiram
significados que, anteriormente, relacionavam-snap as Funcdes Afins e Quadraticas, a
funcbes tais como y=1/x ou y =.xDesta maneira, a manipulacdo de gréaficos de s/éria
fungBes prototipicas foi, afinal, considerada pesipelo autor.

Costa (2004), em sua dissertacao, apresentou waoede carater diagndstico cujo
intuito foi investigar os conhecimentos de estuelsniniversitarios sobre o conceito de
Funcdo. A analise dos dados norteou-se pela tderiBall e Vinner (1981) sobre conceitos
imagem e definicdo constituidos na formacdo do gmesato cientifico do estudante. Nesse
trabalho, a pesquisadora percebeu que algunsasuieitestigados, mesmo sendo estimulados
a vivenciar situacdoes de conflito envolvendo semsceitos imagens, permaneceram com
dificuldades nos procedimentos utilizados paralves@s questdes propostas.

Moura & Moretti (2003) investigaram a aprendizaggonconceito de Funcéo a partir
dos conhecimentos prévios e das interacfes se@uaiestudantes de 82 série de uma escola
publica. Estes pesquisadores destacaram o papebdbscimentos prévios e das interacdes

sociais na aprendizagem do conceito de Funcaoualocgmpararam momentos de trabalho
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individual com situagdes de interagéo. Desta coagdar, eles constataram que as interagoes
possibilitaram um movimento de compreensdo do a¢tmceo sentido da abstracdo e de
generalizacdo que ndo ocorreu na situacao de habalividual.

As pesquisas e os trabalhos, acima mencionadogramogue, atualmente, muitos
pesquisadores estdo dando atencéo para diversadaspo processo de como ensinar este
tema.

Em nossa pesquisa, também procuramos investigamprtadesso de ensino e
aprendizagem, pois abordamos o tema Funcdes atdavgserspectiva metodoldgica das
InvestigacBes Matematicas, com o intuito de prapiaim maior envolvimento dos alunos e,
consequentemente, para ajuda-los na compreensédéias fundamentais do conceito de

Funcao.

1. 3. O Ensino de Fung¢bes nos Documentos Educacisn@ficiais

O ensino do conceito de Funcédo comeca a ser trad@doodo explicito na fase final
do Ensino Fundamental, geralmente na oitava sBiésse sentido, Tinoco et al (1996),
argumenta afirmando que o ensino do conceito dedeuaté o meio deste século ocorria
somente no 3° grau. Com o passar das décadas @ntamtvavés do movimento da
Matematica Moderna, passou-se a ensinar Funcde®pastudantes a partir dos 10 anos.

No Brasil durante o Movimento da Matemética Modemaito do formalismo
Bourbakiano impregnou o ensino do conceito de foregd consequéncia disto, foi a
ignoréncia as raz6es que determinavam o surgintentmnceito de funcdo, como a
necessidade de analisar fendmenos, descrever nidgdies, interpretar
interdependéncia e generalizar (TINOCO et al. 1994).

Para esse grupo de professores, 0 ensino das ‘@sing@ssou a ser ensinado a partir
do 8° ano de escolaridade, devido a impossibiliddo®e alunos de menos de 14 anos,
atingirem o nivel de formalidade, no qual o ass@néotratado, pela falta de uma maturidade
matematica. No entanto, entendemos que os alupasaie desde muito cedo com as idéias
do conceito de Funcdo, mesmo que de maneira uguiti

Nesta perspectiva, D’Ambrosio (1993) enfatiza qupréciso abordar o ensino da
Matematica de modo contextualizado com outras arfBasta maneira, as Funcbes sao
elementos essenciais para o estudo de problendisatsas areas cientificas, como Biologia,
Economia, Quimica e Fisica. Os Parametros Curresilblacionais do Ensino Médio (1999)

complementam essas idéias declarando que
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[...] além das conexdes internas a prépria Matematd conceito de funcéo
desempenha também um papel importante para desoceeestudar através da
leitura, interpretacdo e construcdo de graficos,camportamento de certos
fendmenos tanto do cotidiano, como de outras &leasonhecimento (PCNEM,
1999, p. 42).

Pelo fato do conceito de Funcéo estar presenten@merras situacdes do dia a dia, é
preciso que os alunos estejam preparados parga@an@lentender o que esta se passando, pois
este conceito esta explicito no mundo atual. Seisdon, estimular a criatividade, iniciativa,
investigacdo, analise, argumentacdo dos alunogdadatribuir para que eles sejam capazes
de resolver problemas, de interpretar informacdeseeutilizar diferentes formas de
representacao.

Nesta perspectiva, os PCNs (2002) afirmam que wdesiio conceito de Funcéo €&
apresentado como relevante por permitir aos aladgsiirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necesséria para expressalagdo entre grandezas e modelar
situacOes-problema, construindo modelos descritidesfenbmenos e permitindo varias
conexdes dentro e fora da propria Matematica. Skgease documento, “a énfase do estudo
das diferentes Func¢des deve estar no conceito migh&le em suas propriedades em relagao
as operacodes, na interpretacdo de seus graficas apticacbes dessas Funcgbes.” (BRASIL,
2002, p. 121).

A vivéncia dos professores com experiéncias difgaglas no processo de ensino e
aprendizagem do conceito de Funcdo é uma possitiiggara o desenvolvimento de um
ensino significativo e com compreensao deste ctmddeste trabalho, apresentamos alguns
aspectos que podem contribuir com essa “possili#itianas quais as narrativas dos alunos
servem como uma forma para viabilizar a comunicag&oidéias matematicas do conceito de
Funcéo, envolvidas em um contexto de Investigalytaematicas.

Segundo Abrantes et al. (1999), as tendéncias memientes apontam para a
necessidade de se iniciar o ensino desse tema de miwitivo e informal, adiando-se o
tratamento formal desse conceito para o Ensino ddéliformacdo matematica adquirida
pelos alunos na Educacéo Basica deve permitirfiEs uma leitura adequada e interpretar

criticamente esse tipo de informacéo. Para esse aut

O estudo das funcdes pode revelar-se particulaenma@ em oportunidades para se
estabelecerem conexdes entre diversos dominiosattanética. Com efeito, tabelas
de valores, graficos e expressdes analiticas, qustwdo das funcbes leva a
relacionar naturalmente, tém a ver com padrfes ncose representacdes
geomeétricas e métodos algébricos (ABRANTES etl@89, p. 98).
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De acordo com este documento, é importante quduassatenham experiéncias de
aprendizagem, em que as Funcgbes e os gréficoamsuma Ensino Fundamental, como
modelos de situacdes reais diversas. Desta mapeinsamos ter relevancia apresentar aos
alunos situacdes, problemas, tarefas de naturezxtaab e tarefas de aplicacao
contextualizadas, considerando a relagdo com odtreas e também os conhecimentos
advindos do cotidiano dos alunos.

Segundo o Curriculo Nacional do Ensino Basico (804 competéncia matematica
desenvolve-se através de uma experiéncia matemitca diversificada e da reflexdo sobre

essa experiéncia de acordo com a maturidade dossalu

[...] ao longo da educacéo basica, todos os aldaeem ter oportunidade de viver
diversos tipos de experiéncias de aprendizagensjoseémportante conhecer
aspectos transversais destes, assim como a #ihzbgrecursos adequados e, ainda,
0 contato co aspectos da histéria, do desenvoltonerutilizacdo da matematica.
Assim, todos os alunos devem ter oportunidadeg @mgolver em diversos tipos de
experiéncias de aprendizagens (p. 61).

O processo de ensino e aprendizagem no quarto disle ter énfase no estudo dos
contetdos algébricos, e estes devem ser abordadfigrda diferente da forma mecénica,
pois a mecanizacdo dos conteudos € criticada peids (1998). De acordo com esse
documento, tal forma de conceber o ensino de Mdiemndistancia-os ainda mais das
situagdes do cotidiano.

Segundo os PCNs (1998), o pensamento algébricaldass, no quarto ciclo, deve
ser desenvolvido por meio da exploracao de sitisagéeaprendizagens, a qual leva os alunos
a “observar regularidades e estabelecer leis métamaque expressem a relacdo de
dependéncia entre variaveis.” (p. 80)

De acordo com esse documento, é interessante psiipagdes em que 0s alunos
possam investigar padrdes, tanto em sucessdes inasmécomo em representacoes
geomeétricas, identificando suas estruturas e agndty a linguagem algébrica para descreveé-
los simbolicamente. Para os PCNs (1998) “essellraldavorece ao aluno a construcao da
idéia de Algebra como uma linguagem para expresgataridades.” (p. 117)

Segundo os PCNs (1998), a nocéo de variavel, de medl, ndo tem sido explorada
no Ensino Fundamental e, por isso, muitos estugaqpie concluem esse grau de ensino e
também o Ensino Médio pensando que a letra em entarga algébrica serve sempre para

indicar (ou encobrir) um valor desconhecido, em @letra sempre significa uma incognita.

20 curriculo Nacional do Ensino Basico se relaciamaurriculo escolar de Portugual.
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A introducdo de variaveis para representar reladdesionais em situagfes-
problema concretas permite que o aluno veja umeaduhgdo para as letras ao
identifica-las como nimeros de um conjunto numerigteis para representar
generalizacGes. Além disso, situacBes-problemaesofariacbes de grandezas
fornecem excelentes contextos para desenvolvercaonde funcdo nos terceiro e
guarto ciclos. Os alunos podem, por exemplo, eltedlecomo varia o perimetro
(ou a é&rea) de um quadrado, em funcdo da medidsedelado; determinar a
expressdo algébrica que representa a variacdan as®ino esbocar o grafico
cartesiano que representa essa variacdo (PCNs{1.9883).

A variacao entre grandeza® uma das propostas principais dos PCNs paraimoens
do conceito de Funcdo no quarto ciclo. No entamkestem também outras propostas que
podem ser inseridas no ensino deste conceito.f&®se10s mostra que ndo devemos nos ater
apenas a uma forma para ensinarmos aos nossos awamceito de Funcdo. Em suma, os
PCNs declaram que é preciso desenvolver um enséste dema relacionando-o com
situacOes problemas do cotidiano dos alunos, paeaegtes adquiram certas competéncias
matematicas.

A respeito das competéncias matematicas que ossatievem adquirir e desenvolver,
Abrantes (1999), destaca que,

[...] formular e comunicar generalizacbesassim como reconhecer e representar
relacdes entre variaveis, sdo processos essedoigignsamento matematico e da
sua utilizacdo para interpretar situacdes e resphablemas de diversas disciplinas

e da vida corrente. A compreensao de formulasnsteaao de tabelas de valores a
partir de uma dada relacdo ou a leitura de grafs@ms aspectos integrantes desse
processo. (p. 97, grifo nosso).

Nesta perspectiva, o Curriculo Nacional do Ensirasi® (2001), apresenta as
competéncias mateméticas que os alunos devem magudominio da algebra e das Funcdes

no Ensino Fundamental que contempla os seguinpestas:

A predisposicdo para procurar padrdes e regulegglag para formular

generalizacdes em situacdes diversas, nomeadareamteontextos numéricos e
geométricos; a aptiddo para construir e interptetzelas de valores, graficos, regras
verbais e outros processos que traduzam relacOesirdeseis, assim como para
passar de uma das formas de representacdo paws,otgcorrendo ou ndo a
instrumentos tecnolégicos; a aptiddo para conenetizm casos particulares,
relacdes entre variaveis e formulas e para proaniacdes para equacdes simples;
a sensibilidade para entender e usar as noc¢les odesmpondéncia e de

transformacédo em situacdes concretas diversa®)p. 5

Segundo Abrantes et al. (1999), para que o0 enginoodceito de Funcdo se torne
significativo, “o trabalho a desenvolver com osnalsi requer que estes tenham oportunidade
de explorar relacdeexplicitar as suas idéias, por escrito e oralmedisguti-las e refletir
sobre elas” (p. 99).
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Sendo assim, entendo que um dos aspectos essqraniai® processo de ensino e
aprendizagem do conceito de Funcao é a variacasitlagdes de aprendizagens, tanto do
ponto de vista dos contextos, como dos significagiesas expressées matematicas assumem.
Desta maneira, as narrativas dos alunos possuepapei fundamental para a aprendizagem
de um conceito em Matematica, pois os alunos, aticgarem suas idéias, pensamentos e
raciocinios, estardo refletindo sobre as mesmasgem&ntando-as para justificar seus
posicionamentos.

Nesta perspectiva, o Curriculo Nacional do Ensiasi&® (2001), declara que em uma

atividade de investigacao,

[...] os alunos exploram uma situacdo aberta, pamsuregularidades, fazem e
testam conjecturagrgumentam e comunicam oralmente ou por escrito asuas
conclus6es Qualquer tema da matematica pode proporcionasi@eEs para a
realizacdo de atividades de natureza investiggtive5, grifo nosso).

Durante a elaboracéo e a montagem das tarefagraio-investigativas e durante o
desenvolvimento das mesmas, estivemos preocupadespo todo, em ver essas estratégias
sendo exploradas e construidas pelos alunos, aémstdr atento para as narrativas como uma
forma de viabilizar a comunicacdo em sala de aula.

Nesse sentido, o Curriculo Nacional do Ensino BR&&6001), apresenta a importancia

da comunicacédo dos alunos em sala de aula ao aleglee,

[...] a comunicacdo inclui a leitura, a interprétag@ a escrita de pequenos textos em
matematica sobre a matematica ou em que haja iaf@on matematica. Na
comunicacao oral, sdo importantes as experiéneia@agumentacdo e de discussao
em grande e pequeno grupo, assim como a compredagigxuenas exposicées do
professor. O rigor da linguagem, assim como o ftismep, deve corresponder a
uma necessidade sentida e ndo a uma imposicaaeeb(p. 69).

Com base nestes documentos, mencionados anterierneeendemos que o0 ensino
do conceito de Funcdo pode ser realizado utilizatifdventes perspectivas metodoldgicas e
de maneira ndo linear, visto que a dindmica mefgich da Investigacdo Matematica

também podera contribuir para a comunicacao do®salam sala de aula.

1.4. Idéias Basicas do Conceito de Func¢éo no seusk

As idéias basicas do conceito de Funcéo sdo apaessrpor Tinoco et al (1996) e em

Caraca (1998). Para estes autovasiavel, dependéncia, regularidade generalizacdoséo
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idéias de grande importancia para a assimilacamdoeeito de Funcdo. Nossa intengéo, neste
momento, é destacar tais idéias. Desta maneiraditamos ser necessério, antes de detalhar
cada uma delas, mostrar a forma como elas podeemsieradas em sala de aula.

Procuramos, no trabalho pratico desta pesquisaveipar as nocdes que eles ja
possuiam, para acrescentar e introduzir o condeitéuncéo, levando em consideracdo as
narrativas dos alunos em um contexto do ensinouhgdes, realizado através de tarefas
exploratorio-investigativas. Na elaboracdo degtascuramos destacar as idéias do conceito
de Funcdo mencionadas por Tinoco et al. (1996) nebéen as diferentes formas de
representacdo das Funcgoes.

Durante a elaboracdo das tarefas, acreditivamosaqaguisicdo do conceito de
Funcdo necessitava tanto do desenvolvimento prées idéias basicas mencionadas
anteriormente como também de um trabalho significafjue possibilitasse aos alunos a
transicéo entre as diferentes maneiras de repegsentlo conceito de Funcéo.

Sobre a nocao déariavel, Caraca (1998), afirma que a no¢éo de variavel  des
mais dificeis para os alunos compreenderem. Segassge autor, variavel € um numero
qualquer de determinado conjunto, mas n&o, espagciénte, um dos numeros desse
conjunto. Com base neste conceito, nés, enquamtfegsores, precisamos nos ligar em
explorar as diferencgas existentes na utilizacadetess nas mais diversas situacdes, em que
as vezes levamos 0s nossos alunos a encarar umadeiente como sendo uma incognita.
Isso pode acarretar nos alunos o habito de ig@alzero qualquer expressao que lhe for
apresentada, com o intuito de determinar um valoa p variavel.

Sierpinska (1992 apud Tinoco et al 1996) acrescesatitentando a necessidade de
uma consciéncia sobre a diferenca entre considetrass em equacdes, em que estas séo
consideradas por incognitas e valores dados e emdEs, sdo tratadas de quantidades
variaveis e constantes. Uma Funcédo descreve asngaglaofridas por uma grandeza,
provocadas pela variagdo de outra. Quando conhacama Func¢ao, temos algum tipo de
descricdo da maneira como uma grandeza varia, depéa da variacdo de outra.

Conforme esse mesmo autor, a nocaalelgendénciafuncional surgiu da idéia de
relacionar dois conjuntos com alguma regra. A sigem € incerta, mas, desde os tempos
remotos, tabelas de correspondéncias eram obtitdages da observacdo de fendbmenos
fisicos, e estas observacdes foram importantesvolagéio do que, hoje, conhecemos por
Funcéo. Nesta perspectiva, pensar no conceito dedbué pensar em duas grandezas que
variam, sendo que a variacdo de uma depende dec&arda outra é dada entre grandezas

variaveis, e esta deve ser salientada sempre gsé/pb E bom lembrar que, em uma relacéo
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funcional, uma das grandezas (a Funcé&o), é pedait@icamente determinada pela variacédo
da outra (variavel independente). Kieran (1992) udroo pesquisador que declara ser
fundamental enfatizar a nocdo de dependéncia con das idéias fortes do conceito de
Funcao.

A nocédo deregularidade aparece proveniente aos muitos fenémenos que ftoam
certos padrdes. Detectada essas regularidadessi/gldazer previsbes sobre as etapas que
nao podem ser observadas. O estudo da naturezaeia ba observacdo de fenbmenos e nas
leis que procuravam explica-los. A idéia de regdéte € importante para o entendimento do
conceito de Funcdo, pois o estudo das Funcbesadationado a necessidade de resolver
situagOes e problemas advindos da relagdo do haoemo seu meio.

As regularidades que os diversos fendmenos e 8#sggossuem podem ser regidas
por leis especificas (expressao analitica), o qwe devar a generalizacdo. Caraca (1998)
declara que ‘“regularidade € um comportamento idéntlesde que as condi¢fes iniciais
sejam as mesmas” (p. 119).

Para esse autor, “a existéncia de regularidadegrémeamente importante porque
permite a repeticdo e previsdo, desde que se @seoondi¢cdes iniciais convenientes; ora,
repetir e prever sdo fundamentais para o homemuaataefa de dominar a natureza”
(CARACA 1998, p. 119).

O conceito de Funcédo pode ser ensinado decorremteodstrugcdo de modelos
matematicos que descrevam situacdes problematicgaatidiano, dos contextos de trabalho
e também de natureza matematica, porque € imperiafdrir leis a partir da analise de
regularidades numéricas e geométricas. Sobre ®soco et al. (1996) declara que o
reconhecimento de regularidades em situacdes maissequéncias numéricas, ou padres
geomeétricos € uma habilidade essencial a constrdgdoonceito de Funcdo. Para estes
pesquisadores, “a origem do conceito de funcao ieSthamente ligada a necessidade do
homem de registrar regularidades observadas enmtargs e generalizar leis ou padrdes”
(TINOCO et. al 1996, p. 32).

Trindade e Moretti (2000) complementam essas d$@ss afirmando que a
identificacdo de regularidades, em situacfes com@iéncias numericas ou padrbes
geomeétricos, € uma habilidade essencial a constrdgéconceito de Funcdo. As tabelas
permitem reconhecer as sequéncias funcionais, bemo crepresenta-las, escrita e
graficamente, possibilitando melhor interpretaca@o dgépendéncia entre variaveis, seja na

forma grafica ou algébrica.
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Desta maneira, entendemos ser relevante apresenfmomover atividades de
investigacdo ligadas a descoberta de regularidagl®gricas ou geométricas e a procura de
leis de formacg&o. Segundo Tinoco et al. (1996)btam é preciso explorar com os alunos
situacbes em que nao existe regularidade, parareyite 0 aluno acredite que todos o0s
fendbmenos obedecem a uma lei geral.

A nocédo degeneralizagédosurge pelo fato de existirem fendmenos que ocoo@m
regularidades e, por esse motivo, podem ser géraatas. Segundo Tinoco et al. (1996), a
capacidade de generaliza-los € importante e envelvegeral, alguma abstracdo. Muitas
vezes, os alunos generalizam situacdes que apaeseagularidade, verificando apenas se
certa lei se aplica a um caso particular. E pregisoos alunos desenvolvam a capacidade de
apresentar argumentos na linguagem corrente gtiequem a validade da lei para qualquer
caso, registrando-os.

Para esses autores, um aluno sé adquire e apretateceito de Funcdo quando este
aluno passar por quatro niveis de compreenséaos Bésss sdo apresentados, por este autor,
com base na proposta de Bergeron e Herscovics \p882 o ensino desse conceito.

Apresentamos, a seguir, na tabela | os niveis agE@ensédo do conceito de Funcao e

as caracteristicas de cada nivel.

NIVEIS DE COMPREENSAO
Primeiro Nivel — Compreenséo Intuitiva

Caracteristicas: Para as Funcdes Anos Escolares:
Utilizacao do conhecimento Reconhecimento de dependéncias (ndo
informal da vida. guantificada). Desde o Primario
Pensamento com base na percefjcadcstabelecimento de leis de formacao simples|e Ensino
visual. visuais. Fundamental
Acdes espontaneas Construcéo e interpretacéo de tabelas e gréaficds de 1° Ciclo

colunas e setor.
Segundo Nivel — Matematizac¢ao Inicial

Caracteristicas: Para as Funcdes Anos Escolares:
Organizacdo e quantificacao das Quantificacao das leis.
primeiras nog¢des intuitivas. Reconhecimento de variaveis dependentes ¢ De 52 a 82 séries
O conceito é confundido com o independentes. Ensino
procedimento que leva a sua Interpretacéo de gréaficos cartesianos. Fundamental
construcao. Construcdo de gréficos cartesianos simples 3° e 4° Ciclos
Reconhecimento do dominio (analisado no
contexto).
Terceiro Nivel — Abstracao
Caracteristicas: Para as Funcdes Anos Escolares
O conceito se destaca do Escrita de expressdes analiticas.
procedimento e alcanca uma Distincédo entre equacdes e funcdes. De 52 & 82 séries
experiéncia propria. Construcéo e interpretacdo de graficos Ensino
Generalizagéo convencionais e nao convencionais. Fundamental
Caracterizacao das relacdes funcionais. 3° e 4° Ciclos
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Quarto Nivel — Formalizacéo

Caracteristicas: Para as Funcdes Anos Escolares
Uso da linguagem simbdlica. Notacéao:
Descontextualizacao. A —® B Ensino Médio
Justificacdo l6gica das operactgs y =f(X)

Dominio imagem.
Classificacdo das fungdes.
Operacdes com funcdes.

TABELA 1: Niveis de Compreenséo do Conceito de Bong(TINOCO, 1996. p, 7, grifo nosso).

Essa tabela mostra os niveis de compreensfes qlenas podem adquirir em cada
uma das faixas escolares estabelecidas durantepesreentos realizados por Tinoco et al.
(1996). Porem, estas aproximacdes devem ser easatdadforma flexivel, de acordo com a
experiéncia matematica dos alunos de cada niveh. lizse em Tinoco et al. (1996), podemos
concluir que, até a oitava série, 0 conceito deg&areve ser explorado nas suas diferentes
dimensoes, deixando a sua formalizacdo no quesdpeito a parte formal e de notagbes para
o Ensino Médio.

Cada um dos niveis apresenta caracteristicas geéggas que vao desde a utilizacao
do conhecimento informal do cotidiano até a utj@a da linguagem simbdlica que
caracteriza a formalizagdo. No entanto, passarses a@a formalizacdo pela organizacéo das
primeiras noc¢des intuitivas, pela generalizacaoppssibilita que o conceito se destaque do
procedimento efetuado para alcanca-lo.

Temos constatado que o ensino do conceito de Fute@o sido apresentado
tardiamente nos curriculos de Matemética. Dessain@aros alunos tém tido acesso a esse
conceito somente no Ensino Médio. Este instrumerdo,em possibilidades de abordagens e
colocacdes, pode ser explorado ainda no Ensinodrueictal, com o objetivo de familiarizar
o aluno com a interpretacéo de graficos e comeaasdnatematicas do conceito de Funcgdao.

Nossa pretensdo é abordar este conceito na oitaiead® Ensino Fundamental, pois,
Leal (1990) afirma que, “a falta de uma preparaf@oalunos para a construcdo do conceito,
ao longo dos sete anos de escolaridade é uma idagais responsaveis pelas dificuldades
de aprendizagem deste topico” (LEAL 1990 apud TINDOEE al 1996, p. 1).

Com isso, apresentamos tarefas de natureza explagte investigativas,
considerando sempre 0 universo mais proximo dooallesta maneira, nossa intencdo nao
foi fazer com que os alunos conseguissem aprendigfiracdo formal do conceito de Funcao,
mas que os mesmos alunos trabalhassem com essasnii$ idéias para formular e

compreender o seu préprio conceito.
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Assim, apresentamos tarefas exploratério-investigmt objetivando proporcionar aos
alunos a passagem por estes niveis como uma daasfate compreender a concepgdo de
Funcdo e suas formas de representacdo, além déasesr no principio de que, para
aprender, eficazmente, os alunos precisam panticipa acontecimentos. Sendo assim, 0s
alunos, em vez de serem expectadores, serdo atareprocesso educativo, pois a
experimentacédo, a exploracdo e as investigacbesnpddrnecer oportunidades para a
descoberta e a formulacdo de leis e propriedadées dpsta maneira, 0s conceitos teriam que

ser elaborados pelos proprios alunos.

1.5. Proposta para o Ensino do Conceito de Funcgao

Destacamos, neste capitulo, parte do desenvolvinfestorico e conceitual do tema
Funcgbes. Entendemos que a compreensao do coneefantdo e seu processo construtivo
do saber também podem se desenvolver em salaaeaul os alunos. Desta maneira, cabe
ao professor, a partir dos conhecimentos ja adimgripor seus alunos, provocar
guestionamentos que os levem, de forma gradatelap@&racédo de novos conceitos.

Apresentamos, neste momento, uma proposta semelhantmaneira como
desenvolveu os episddios de ensino envolvendo ce¢orde Funcgéo, além de apresentar aos
professores, que ensinam o conceito de Fungao,muengagem sobre alguns aspectos, que
para nos, sdo relevantes para o trabalho com o Femgdes em sala de aula. Assim, com o
intuito de incrementar as discussfes sobre eseesgs0s, apresentaremos uma proposta que
trata dessa tematica. Para isso, se tornou impertestacar aspectos historicos relacionados
a esse conceito, os documentos educacionais éias idatematicas desse conceito.

Com base no levantamento bibliografico realizadercgbemos o quanto o tema
Funcbes e o0 seu processo de ensino e aprendizegfém em evidéncia no cenario de
pesquisa. Apesar das muitas pesquisas existemspaito deste tema, notamos que ainda
faltam pesquisas, que abordam contextos e reafidfifigenciadas. Desta maneira, pensamos
gue o tema Funcgdes ndo esta esgotado e, por etige,rhascamos, nesta pesquisa, destacar
as potencialidades das narrativas para a compreeiasiidéias relacionadas ao conceito de
Funcao pelos alunos em um ambiente de Investigd¢atsnaticas.

Acreditamos ser preciso ensinar o conceito de Fumg@meiramente de maneira
intuitiva e, ainda no Ensino Fundamental. Temosgi®#do que existem livros didaticos que
estdo presentes na sala de aula do Ensino Médiopguégiam o ensino de Funcao

primeiramente através de conjuntos. Entendemo® eatcordamos, porém o ensino das
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nocbes de Funcdo como relagdes entre conjuntossso rver, deve aparecer depois dos
alunos terem presenciado e compreendido, intuitvee) outras formas e conceitos
relacionados ao conceito de Func¢éo pela teori@aigsntos.

Nossa preocupacao referente aos livros didaticeedpeito a abordagem relacionada
ao conceito de Funcdo somente através da rela¢é® dmis conjuntos, pois pensamos ser
importante apresentar o conceito de Funcédo primeinée de forma intuitiva para depois
apresentar esse conceito através da teoria dasntosy

Nesta perspectiva, Sierpinska (1992) declara que,

[...] 2 apresentacdo da definicdo mais formal dedo, como um conjunto de pares
ordenados, ndo faz o menor sentido para o alund®dmu 2° grau. A nocao de
relacdo também ndo tem nenhum valor em si, nennilsonpara que o aluno desses
niveis perceba o significado de funcéo (SIERPINSKO®2 apud TINOCO et al.
1996, p. 49).

Avila (1985) ainda complementa essa idéia afirmagde existe uma preocupacio
excessiva com as apresentacoes formais do conkeif@ncdo. Para esse autor, isso é uma
falha grave no ensino deste tema, pois atrapaltgesenvolvimento do aluno, ja que
obscurece o que ha de mais importante na Matemgtiea de acordo com ele, sdo as idéias.
Temos percebido, em nossa experiéncia como professdlatematica que o conceito de
Funcéo é apresentado como um caso particular agiieel Para Avila (1985), essa é a pratica
mais comum entre os professores de Matematican eespecial, do Ensino Médio, pois se
apoiam no que os livros didaticos trazem.

O conceito de Funcgéo é conhecido em todos os rédeisacionais, mas infelizmente
a idéia que se apresenta na definicdo atual deetorsee Funcédo € dissociada da realidade.
N&o se vé, dessa forma, um significado concreta @dormalizacdo. Por outro lado, no dia-
a-dia, fazemos uso de diversos conceitos matersaticovarias situacdes e nem nos damos
conta disso, ou seja, este conceito possui myilasaades, pois podemos ver, por exemplo, a
idéia de Funcdo presente em atividades do cotidim@smo sem a aplicacdo formal de sua
definicéo.

Entendemos que a significagdo de um conceito é utea simportancia para o
aprendizado dos alunos, mas essa pratica de emfagzconceitos em aulas de matematica
ndo esta sendo desenvolvida pelos professores mirmaignificativa. O conceito de Funcéo
que se ensina, atualmente, nas aulas de Matensétidasenvolveu, ao longo dos séculos, e

sua origem formal se deu, de acordo com Zuffi (2004 interesse em resolver problemas de
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forma prética, ou seja, problemas reais e, a pafirsurgiu a forma intuitiva, representando
uma Funcéo.

Ressaltamos que tal conceito é fruto de uma uredfatdres histéricos e sociais que,
na forma de situacOes problemas, apareciam aosnsomd® unicamente de maneira acabada
e formalizada. No entanto, essa é a pratica mamigoentre os professores de Matematica,
em especial do Ensino Médio, que, apoiados emslididaticos e em sua propria formacéo,
transmitem um saber desconectado do contexto dw amquanto individuo dotado de
saberes, com niveis de cogni¢ao e imaginacgao.

Dada a importancia que tais assuntos representaian qo&@&ntendimento do tema
Funcdes, acreditamos ser importante que os proésssonsiderem os conhecimentos prévios
gue os seus alunos possuem, pois estes sao fagopava prosseguir com o0 ensino desse
conceito. Inovar em processos educacionais signitientre outras coisas, o enfrentamento
de riscos desconhecidos. Somos conscientes dessmeequer muita dedicacdo e empenho
por parte do professor. Assim, a esperan¢ca em faocoudar o cenario no qual estamos
inseridos podera proporcionar-nos, no final de wbalho realizado, desta forma, muitos
aplausos dos envolvidos no processo de ensinoe@dipagem. Esse € 0 espirito que temos
gue carregar em nosso fazer Matematica na escola.

Um dos nossos intuitos é poder contribuir para amasi¢ao significativa do conceito
de Funcédo por parte dos alunos da oitava sériendin@& Fundamental através de tarefas
exploratdrio-investigativas em um ambiente de itigagdo matematica em sala de aula. A
contribuicdo desta pesquisa a respeito deste tera gelo fato de analisarmos uma dinamica
metodoldgica diferenciada para o ensino do conagétoFuncdo, seguindo a perspectiva
metodoldgica das Investigagcbes Matematicas, junttensom as narrativas dos alunos. Para
isso, entendemos ser importante que se parta diviatpara o formal, estabelecendo as
devidas conexdes entre o conhecimento escolapetexto atual do aluno.

O ensino do conceito de Funcéo através das taegfdsratorio-investigativas podera
apresentar indicios de compreensao deste conceits @lunos, pois, inicialmente, séo
propostas situacdes abertas que possibilitam egiles e investigacoes, favorecendo a
compreensao das idéias fundamentais para a castdacconceito de Funcéo. As idéias de
variacdo entre grandezas, relacdo de dependénicea\aridveis, regularidade de diversos
fenbmenos e situagbes devem ser regidas por lgiscifisas, 0 que deve levar a
generalizacdo. Dessa maneira, acreditamos ser ramdal desenvolver um ensino deste
conceito, de maneira significativa, € preciso abaigir estas idéias que sao fundamentais para

a compreensao do conceito de Funcéo, atravésag@ioedntre conjuntos.
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A idéia de utilizar as narrativas como uma formavidéilizar a comunica¢do em sala
de aula em uma dindmica metodoldgica da Investigitagieméatica no ensino do conceito de
Funcédo € a tbnica deste trabalho. Sendo assimaraatimas elaboradas pelos alunos € o
objeto de estudo e as Investigacbes Matematicascéntexto, no qual ocorreram tais
narrativas através das tarefas exploratorio-ingastias.

Desta maneira, pensamos que estamos diferencigras, em qualquer “fazer
diferenciado” é preciso muita pesquisa, além dexgmmn para ultrapassar os obstaculos
previsiveis que se configuram no dia-a-dia dosgssaires que ensinam este tema. Desde o
comeco desta pesquisa, fundamentamos o0 estudoecamendacdes feitas pelos autores
pesquisados e nas experiéncias vivenciadas ndesalada. Desta maneira, entendemos que as
narrativas, no contexto das Investigacbes Mateastié um caminho diferenciado que
podera conduzir os alunos a uma aprendizagem is@ivg do conceito de Funcéo.

Diante disso, utilizar perspectivas metodologidéerenciadas requer do professor um
envolvimento maior em suas praticas, pois esteq@eapreparar e organizar a dindmica que
ele utilizara para ensinar o conceito de Funcaosaas alunos. Por serem agentes ativos em
sala de aula os alunos precisarédo ter em mentesafggpectos relevantes como:

Do ponto de vista conceitual, o professor necessitender as idéias matematicas que
estdo relacionadas ao conceito de Funcdo e eXplraossibilitando aos alunos uma
abrangéncia de idéias, para que eles formulem, memme intuitivamente, seu proprio
conceito de funcéo ainda no Ensino Fundamental.

Do ponto de vista de representacédo, € importardeoquofessor discuta as diferentes
maneiras de representar uma Funcdo (analiticamgraticamente, e verbalmente), além de
desenvolver atividades que possibilitem os registi® conversdo de uma representacao em
outra.

Do ponto de vista histérico, o professor precisasterar como o conceito de Funcao
foi desenvolvido ao ensinar este conceito em salauth, ressaltando, os problemas antigos,
na qual as idéias como de dependéncias, correspaadé regularidade.

Do ponto de vista de trabalho, é importante deapads professores que lecionam no
final do Ensino Fundamental e Ensino Médio a c@mxa de que, ao longo do trabalho com
0s tdpicos usualmente incluidos nos programasssiy® desenvolver as idéias essenciais a
construgéo do conceito de Fungao.

Nossa proposta para o0 ensino do conceito de Fungide trabalhar primeiramente
com as idéias basicas do conceito de Funcdo meaEenanteriormente. Depois de um

trabalho sélido no sentido da compreensédo destdasido professor podera ressaltar os
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aspectos formais do conjunto de Funcdo atravéea@atdos conjuntos. Desta maneira,
acreditamos que a diversificagdo das idéias matessajue envolvem o conceito de Funcéao
pode possibilitar aprendizagens significativasmatie poder viabilizar o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos alunos no Ensino Fundament

Acreditamos que o0 ensino do conceito de Funcdazaell através da dindmica
metodoldgica das Investigacfes Mateméticas, pamgoprionar discussdes, questionamentos
e reflexdes sobre como realizar tal ensino de fatesafiadora, auténtica e abrangente. Desta
maneira, as Investigacbes Matematicas se apreseoi@m um ambiente alternativo para se
desenvolver o processo de ensino e aprendizageroraeito de Fungdo juntamente com o
resgate das idéias matematicas que compdem o ttdedruncéo.

Essa perspectiva metodologica pode ser util emateade aula, na discussédo e na
organizacao das idéias e principalmente nos momseloeflexdo. Sendo assim, as narrativas
se apresentam neste contexto com algumas poteacdiasi, que na verdade é o foco deste
estudo e que destacaremos no préximo capitulonéksa dos dados e nas consideracdes

finais desta pesquisa.
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CAPITULO I

AS NARRATIVAS NO CONTEXTO DA SALA DE AULA

As narrativas estdo presentes em todos os momeateisla, pois o ato de narrar € a
maneira mais comum do homem comunicar-se com seellsgnte, seja ele: amigo, parente,
desconhecido, proximo ou distante, no tempo ouspag@. Entramos em contato com outras
pessoas em diversos ambientes para contar fatstdeids. Entre os varios povos da terra,
um traco comum é o gosto pelo ato de narrar, pdisroem gosta de inventar, modificar,
contar e ouvir histérias. Historias sdo narrativsi®, €, relato de eventos, sucesséo de acoes
que se encadeiam.

Nesta perspectiva, Prado & Soligo (2005) declarara g narrativa € um tipo de
discurso que possibilita 0 desejo de revelar-sei@a suposta seqiiéncia de acontecimentos e
uma valorizacdo implicita dos acontecimentos rdtegaEmbora uma narrativa seja sempre
uma sequéncia de acontecimentos, esta ndo precisacessariamente cronologica e linear.

Sendo assim, a sala de aula se apresenta como bienémno qual a narrativa pode
se fazer presente, pois se entende que esse ambiemh local adequado para os alunos
contarem, ouvirem e discutirem sobre sua aprendimagssim, contar o acontecido, registrar
fatos realizados, descrever acfes e processosgafae pensamentos, expressar e comunicar
idéias, relatar dialogos, interacdes e aprendizag@ao possiveis caracteristicas das narrativas
em sala de aula.

Nesta pesquisa, a narrativa se constituiobfeto de estudo pois, para investigar
quais sdo as possibilidades didatico-pedagdgicasnderativas no contexto do ensino de
Funcdes, utilizamos as proprias narrativas dostesjpesquisados.

O intuito deste capitulo consiste em refletir sadbmarrativa, buscando, na literatura,
conceitos descritos por autores a respeito datiar&xploramos aarrativa como objeto
de estudo,procurando ressaltar as possibilidades didaticag@gicas delas com os sujeitos
pesquisados na exploracdo e na compreensao datoahed-uncdo. Sendo assim, iniciamos
este capitulo abordando definicdes que diversagesitrazem para a narrativa no contexto
educacional, e também sua forma de representat@no, de apresentar a concep¢do da

narrativa adotada por nés nessa pesquisa.

2.1. As Narrativas no Contexto da Literatura
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O presente trabalho busca investigar a narrativgommesso de ensinar e aprender
Funcbes, objetivando ressaltar suas possibilidatigético-pedagogicas na realizacdo de
tarefas de natureza exploratorio-investigativaspkendo o conceito de Funcédo com alunos
de uma turma da oitava série do ensino Fundamddésta maneira, apresentamos alguns
autores que abordam as narrativas em diferentesc8is, resgatando essa abordagem na
literatura nacional e internacional.

Clandinin e Connelly (2000) possuem grande infliggo renomado educador John
Dewey, pois este ressalta o papel da experiénca p&ducacdo. Esses autores destacam
que, na experiéncia, deve existir “colaboracéoeep@squisador e participantes, sobre um
tempo, um lugar ou uma série de locais, e integag6eiais com o seu meio” (CLANDININ e
CONNELLY 2000, p. 20).

Focalizamos, nesta pesquisa, uma experiéncia dapma qual procura-se investigar
as possibilidades didatico-pedagdgicas das nammstiwalendo-se da idéia de experiéncia de
Larrosa. Esse pesquisador, propde-nos pensar aguwalendo-se da experiéncia. Ele
entende experiéncia como algo forte que toma ad@tads, pois “a experiéncia ndo é o que
acontece, mas 0 que nos acontece, ou 0 que no(tgeRROSA 2001, p.27).

Para Larrosa (2002), um dos componentes fundarsedtaiexperiéncia € a sua
potencialidade formativa, pois “experiéncia é amgjlie nos passa, ou que nos toca, ou que
nos acontece e, ao passar-nos forma e nos trarsf&mente o sujeito da experiéncia esta,
portanto, aberto a sua propria transformacéo” (p.D&sta maneira, “um determinado
acontecimento pode ser comum, mas a experiéngig@a” (LARROSA 2004, p. 159).

Segundo Connely e Clandinin (1995), as narrativaBistérias de aulas servem como
um modo especial dos professores produzirem eretatconhecimentos ligados a acao ou a
pratica. Desta maneira, acredito que a narrative plofessores de Matematica, sobre
experiéncias vividas e sentidas poderdo fazé-lfigtiresobre suas praticas, além de
produzirem outros conhecimentos sobre a praticispronal do professor.

Freitas (2006), em sua tese de Doutorado, destaestunlo feito por Clandinin e
Connelly (2000) e declara que deve existir umacégaentre os investigadores e 0s sujeitos
da investigacdo, pois, segundo os autores deswqamoFreitas (2006), deve existir um
espirito de amizade entre os participantes. Esssdmpodera favorecer na negociagao para
a tomada de decisbes de questbes voltadas a @edgaia a referida pesquisadora, em uma

pesquisa narrativa, exige-se que a relacao dia&@galesenvolva, criando uma cumplicidade
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de dupla descoberta. Essa pesquisadora se apoidéimas de Clandinin e Connelly, bem
como de Larrosa, ao abordar a experiéncia formativa

Em sua tese, Freitas (2006) concebe as narrativasr& dupla vertente, como objeto
de estudo e como método de pesquisa. Na presesqeige consideramos aarrativas
como objeto de investigagdopois pelas experiéncias vividas pelos alunosadessquisa,
descritas pelas narrativas evidenciam-se fatosretwsc da vivéncia dos alunos e suas
relacbes com a Matematica.

Uma outra perspectiva é apresentada por Olive888)] ao declarar que a narrativa
permite representar e interpretar adequadamentedd, ois, “sendo a agdo, em geral
complexa e imprevisivel e, estando sujeitas as émasiinfluéncias, as narrativas captam-na
mais plenamente pela multiplicidade de significages encerram” (p. 80).

Nesta perspectiva, Couto (1998) entende que atiar®@ um meio importante na
“reconstrucdo do significado contido nas acdes’”1@h). Além disso, para esse pesquisador,
“uma narrativa € a apresentacdo simbdlica de uni#Eseia de acontecimentos ligados entre
si por determinado assunto e relacionados pelode(@OUTO 1998, p. 122).

Segundo Prado & Soligo (2005), “ao narrar, visitanoopassado, na tentativa de
buscar o presente, onde as histérias se manifest@rendo a tona fios, feixes que ficaram
‘esquecidos’ no tempo” (p. 53). Desta maneira, aomsxs ndo somente trazer informacgdes
sobre nossa experiéncia envolvendo as narrativasldoos e as investigacdes mateméticas,
mas também estimular os professores a experientias narrativas como uma maneira de
viabilizar a comunicacao em sala de aula.

Neste sentido, Benjamin (1994) ressalta a natypeaica da comunicacdo atraves
da narrativa, pois,

A narrativa é uma forma artesanal de comunicac#®.nBo esta interessada em
transmitir 0 ‘puro em si’ da coisa narrada como unfarmacao ou um relatério.
Ela mergulha a coisa na vida do narrador para guids retird-la dele. Assim se

imprime na narrativa a marca do narrador, como @ dtioleiro na argila do vaso
(BENJAMIN 1994 apud VAZ et al. 2001, p. 6).

Mendes (2004) destaca alguns fatores que relevanpartancia das narrativas no
processo educativo. De acordo com essa autoraareativas sao histérias que descrevem
sequéncias de acbes ou experiéncias com um nuragrersonagens, reais e imaginarias ou
até mesmo virtuais. Atualmente, a idéia de naaat@ € compreendida somente no ambito

da criagédo literaria, pois a narrativa € um valiostrumento de construcédo de identidades,
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sentidos ou significados individuais ou mesmo dass sircunstancias e experiéncias. As

narrativas tratam-se também de

[...] uma manifestacdo cultural, fundamental na idee@&m que valoriza saberes de
uma comunidade, mostra como o conhecimento e arsantb, sdo utilizados,
partilhados e social ou colaborativamente negosiaamna comunidade (MENDES
2004, p. 53).

Para Bruner (1997), a narrativa € um modo de pesisi@mn pois a narrativa se
apresenta como principio organizador da experiéhammana no mundo social, do seu
conhecimento sobre ele e das trocas que ele maRtara. esse autor, a narrativa é uma
ferramenta importante para a constru¢cdo do sigwificem nossa cultura, pois a narrativa é
um tipo de pensamento que sempre expressa uma@abénata de detalhes, do particular, do
subjetivo. Elas séo interpretadas como casos gdéeaialmente, essas histérias lembram o
ouvinte ou o leitor, de outras historias semellmm@tecla, 0 que da um carater quase que
universal as narrativas.

Vaz et al. (2001) declaram que Shulman (1986) eetennarrativa como uma forma
de representar algum tipo de saber, e que umadaag que o saber se apresenta no discurso
dos professores ou dos alunos é através das wastalesta maneira, a narrativa € uma das
formas mais comuns para uma pessoa expressar aimetipaber. Segundo Vaz et al. (2001)
atraves das narrativas, o professor pode expressarsaberes. Assim,

E fato, que um professor que esta ensinando usatisas em abundancia. Neste
caso narrar uma histéria ndo é apenas uma formelate, mas sim uma forma de
retérica. Quando um professor narra, ele busceamaa forma mais persuasiva
possivel, ele tem em mente a sua audiéncia e bestdelecer, mesmo que
intuitivamente, uma narrativa que alcance o ma@nidio dos cédigos narrativos

daquela situag&o particular. Os professores pemcejue os alunos aprendem com
maior facilidade através das narrativas com veermagN@Z et al 2001, p. 3).

Segundo Galvao (2005), nossa experiéncia diaria @ossa experiéncia de
acontecimentos humanos s&o organizadas, principgdmeob a forma de narrativa, pois
criamos historias, desculpas, mitos, razbes paex fau nao fazer acdes, no nosso dia-a-dia.

Sendo assim, as narrativas podem ser vistas como,

[...] uma verséo da realidade cuja aceitabilidag@\vernada mais por convencao e
necessidade, do que por verificacdo empirica e isitog l6gicos, embora
continuemos a chamar de histdrias verdadeiras sasfalE, tal como a nossa
experiéncia do mundo natural tende a imitar asgoasi@s da ciéncia familiar, a
nossa experiéncia das relagdes humanas tende a dofoama das narrativas que
usamos para contar. (BRUNER 1991, apud GALVAO 2@0329).

51



Connelly e Clandinin (1990) concebem a narratiam@ sendo um processo
investigativo, no qual existe diferenca entre miaté narrativa. O fendémeno é a histéria e o
meétodo que investiga a historia é a narrativa. Basgs autores, a narrativa € o estudo dos
modos como o homem experiencia 0 mundo. Sendo assmestigadores, pesquisadores,
professores e alunos sdo contadores de histpasenagens de suas proprias historias e das
dos outros, pois, qguando investigam histérias, tcoes narrativas.

Scheffer (2001), também afirma que a narrativagm@pna,

[...] a expressdo do entendimento, dos significados e da®nstru¢des
relacionadas a um tema em estudo ou experienciglde pstudantes. Constituem-se
numa oportunidade de organizarem-se de forma otddeda tempo, envolvendo a
producéo, registro e socializacdo. E representam forma de busca de descricdo
de uma maneira de conhecer e de pensar, parti@niéenas questdes com que se
esta trabalhando (p. 40, grifo nosso).

Essa autora apresenta a narrativa como sendo uma & representar e expressar o
entendimento dos alunos envolvidos no estudo deleterminado tema ou conceito. Dessa
maneira, 0s alunos terdo oportunidades de prodegistrar e socializar seus entendimentos

dos conceitos trabalhados em sala de aula. Essa algistaca que

[...] ndo podemos esquecer que, ao recorrer ativarreomo forma de relatar a
situagdo vivenciada e atribuir-lhe significadosieéessario levar em consideragdo a
interacdo com o outro, a palavra, a fala que eevolgesto, a capacidade de ouvir e
de descrever as experiéncias vivenciadas e anaig&CHEFFER, 2005, p.5).

Dessa maneira, entende-se que as atividades maasnatiadas a narrativa séo
momentos propicios a expressao oral e escritapnguéfestam entendimentos e a criatividade
dos alunos, quando estes interagem em grupos o goafessor.

Scheffer (2001) continua explicitando afirmando queexpressar do pensamento
através da narrativa torna possivel perceber gragéo entre a representacdo dos conceitos
novos e antigos. Nesta perspectiva, Scheffer (20@t)ara que “a narrativa apresenta-se
como veiculo de aprendizagem e representacdo niataméolocando os estudantes no
centro da agao, discussao, reflexado e, conseqienterda aprendizagem na interacao” (p.
41).

Essa autora faz referéncia a Nemirovsky (1996) pegundo este ultimo autor, um
aluno constréi sua narrativa matematica por meidedaricao de eventos, da descricdo de um
grafico, de uma tabela ou de um problema. Paraklaho dessa narrativa € preciso que ele
tenha razoavel fluéncia das idéias e simbolos n#iens. Esse pesquisador sugere uma
pratica experimental e, esta é um terreno vastajuease da
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[...] a exploragdo de miltiplos contextos a padis quais 0s estudantes tém
perspicécia, expectativas e caminhos para a d@zussconstru¢cdo de narrativas
matematicas, porque ha, na Matematica, varios sspearriculares a encorajar essa
construcdo como: os relacionados a atividade atgggbdt linguagem de funcdes e
aos graficos (NEMIROVSKY 1996, apud SCHEFFER 2G045).

Segundo Scheffer (2001), entende-se que existza®lentre a Matematica e a
narrativa quando acontecem atividades matematitadas a uma narracdo, na qual a
conversa, o didlogo e a interacdo entre os alumostogno de um tema (tarefa) s&o
representados por eles na forma de narrativa. #@esquisadora, quando o aluno produz
uma nharrativa relativa a determinado tema matematic compreensao dele esta se
reconstruindo, “pois narrar € manifestar-se no ulgs, reconstruindo-o e apropriando-se
dele” (p. 47).

Desta maneira, criar narrativa em sala de aulan@nba ao mesmo tempo interacao entre o
processo de comunicacdo e aprendizagem, pois atimarrauxilia na comunicacdo dos

conhecimentos, e, no mesmo movimento, sempre sepmodificacdo, constituindo assim a
aprendizagem.

Conforme Cunha (1997), estamos envolvidos em utensé social, em que agimos

sem reflexdo, ou seja, fazemos as coisas porqus tadem ou porgue nos disseram que
assim é que se age, ou porque a midia estimulgpadr8es sociais aplaudem. Muitas vezes,
abrimos maos da nossa liberdade, de ver e agie smbnundo, da nossa capacidade de
entender e significar por n6s mesmos e acabamodagbbre o ponto de vista do outro. O
trabalho com a perspectiva da narrativa, nestersetsocial, possui como propadsito fazer a
pessoa tornar-se visivel para ela mesma.

Sendo assim, a autora referida acima, afirma querativa ndo € uma mera descri¢cao
da realidade, mas sim uma produtora de conhecincu®p N0 mesmo tempo em que se
fazem veiculos, constrdi o condutor e, isso € degtm ao longo do processo. Desta maneira,
penso que o aluno ao narrar sobre seu processaciade, ele tem oportunidade de refletir
sobre o que de fato aprendeu, e esse momentoldeaeipode ser significativo para o seu
desenvolvimento cognitivo.

Apresentamos, ao descrever e analisar as narrateaizadas pelos alunos na
realizacdo das tarefas exploratério-investigativasjolvendo o conceito de Funcdo, uma
sequéncia ndo puramente cronoldgica da maneira gekis as tarefas foram desenvolvidas,
mas também a forma como envolvemos com o0s alunoc@re o ambiente investigativo.
Quando se relata fatos vividos, percebe-se quens&®d sua trajetoria dando-lhe novos
significados. Dessa maneira, uma narrativa ndo egemade literal dos fatos, mas
compreendemos como uma representacdo que fazersgssdatos. Assim, apresentamos
algumas abordagens das narrativas no contexto@doah
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2.2. Narrativas como uma Abordagem Didatico-Pedagdza

A narrativa pode ser utilizada como uma abordagei@tido-pedagogica de ensino, a
qual possibilita ao professor obter indicios daeagizagem dos seus alunos, referente aos

conceitos trabalhados. Cunha (198&tlara que

[...] para esse fim, especialmente na perspectas mtopostas de producdo do
conhecimento, que tém o educando como um ser swiéd situado tem sido
recomendado e experimentado a producdo e a inaed&tigdas narrativas dos
sujeitos, como ponto de partida ou de chegada &@#arnlo objeto de conhecimento
(p. 191).

Em busca desta proposta de producéo de conhecinaenéalitamos que, quando um
aluno narra sua acédo e fatos vivenciados na readbzde uma tarefa em sala de aula, ele
possui a oportunidade de reconstruir seu trajetoopgdo durante a realizacdo da tarefa.
Nesta perspectiva, Cunha (1997) declara que é tamtero professor estimular seus alunos a

utilizar sua narrativa em sala de aula, pois,

[...] organizar narrativas destas referéncias éé-faz viver um processo
profundamente pedagogico, onde sua condi¢ao egiateno ponto de partida para
a construcdo de seu desempenho na vida e na pmfidsavés da narrativa ele
vai descobrindo os significados que tem atribuidocs fatos que viveram e,
assim, vai reconstruindo a compreensao que ten ohesmo (CUNHA, 1997, p.
188, grifo nosso).

Desta maneira, entende-se que, quando um alun@autl narrativa depois da
realizacdo de uma tarefa em sala de aula, alérefl@éiirsobre o tema ou conceito estudado,
este revive os fatos acontecidos durante a auksdXerma, esse aluno tem a oportunidade de
confirmar a sua aprendizagem ou de atribuir sigaifos antes ndo estabelecidos. Nesta linha
de pensamento, (Cunha, 1997 apud Kenski 1994)rdeglee“o narrado € praticamente uma
reconceitualizacao do passado a partir do momesgepte” (p. 48).

Com base nessa autora, entendemos que, quandonosné#dgo que nos aconteceu,
estamos reestruturando nossas estruturas mem& g, yenciamos novamente a historia, mas
de uma outra maneira. Durante o ato de recontaepetir o vivenciado, estamos falando
sobre a mesma coisa, mas com um novo tempo e coas rasticulacdes incorporadas a
estrutura do nosso pensamento.

Utilizar narrativa na aula de Matematica pressupf®a postura de interacdo e
amizade entre professor e alunos, na qual a c@afiamitua e a aceitacdo da intervencéao

entre os envolvidos sdo constantes. Nesta pergpgeatinarrativa pode expressar momentos
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de interacdo, nos quais a voz de um aluno € valimiz respeitada ao externalizar seu
entendimento e compreensao sobre os assuntogatad

De acordo com (Gudmundsdottit 1998, apud Morais dlidzzi 2003), a narrativa é
um valioso instrumento transformador, porque asatigas nos permitem “compreender o
mundo de novas maneiras e, nos ajudam a comureas déias aos demais” (p. 18).

Sendo assim, pensamos que os alunos devem sewlads para produzir sua
propria narrativa, ndo apenas ouvindo informacpesgue narrar € o modo de pensar, de
aprender e de comunicar conhecimentos aprendidagamnstruidos. Nesta perspectiva, 0
professor precisa proporcionar aos alunos ativelagde possibilitem reflexdo e expressao de
seu pensamento sobre o tema estudado, pois, @sarreflexdo e expressao proporciona ao
professor indicios de compreensédo da aprendizagsraldnos.

De acordo com Morais e Galiazzi (2003), o profegsmie desempenhar um papel
importante como mediador. Seu auxilio na construlgiimarrativa, a critica que faz dela, a
confrontacdo que promove entre a narrativa de atifes sujeitos, todos sdo modos de
mediacao da aprendizagem e apropriacao discursgaealizar pela producao da narrativa.

Dar voz para o aluno apresentar sua compreensateedanento a respeito da sua
atividade realizada em um contexto matematico € almbadagem potencial, pois, favorece a
reflexdo e o desenvolvimento cognitivo dos alurtéssa abordagem precisa da lideranca
constante do professor, organizando as discussd#e enesmo, fazendo perguntas para o
aluno progredir no seu conhecimento matematicotaNpsrspectiva, Morais e Galiazzi
(2003) declara que,

[...] trabalhar com narrativas em sala de aula é encamirdr aprendizagens de
um modo significativo e contextualizado O exercicio de narrar, além de
possibilitar a comunicacédo de conhecimentos jarianteente apropriados, também
¢ processo de reconstrugdo de aprendizagens aeserif, assim, modo de
constituicdo no discurso e, a0 mesmo tempo, plidsitle de participacdo em sua
reconstrucéo (p. 20, grifo nosso).

Através da narrativa, pode-se compreender o procgetstado de uma outra forma e
isso pode ter uma Funcéo transformadora muitofgigtiva tanto para o professor ao ensinar
como para o aluno ao aprender.

Boavida (2005) complementa essa idéia declarande gu competéncia da
argumentacdo e da justificacdo de posicionamentte ger desenvolvida em aulas de
Matematica, o que privilegia a voz do aluno. Esgara destaca a importancia que possui a
cultura da argumentacdo na sala de aula de Matmma# expressdo “cultura de

argumentacdo” é utilizada pela autora para destqearo envolvimento dos alunos em
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atividades de argumentacdo matemética requer aia€go de normas de acdo e interagédo
que favorecga a constituicdo e desenvolvimento de comunidade de discurso matematico.
Este discurso envolve uma apresentacdo feita pdalwo.aNessa apresentacdo, o aluno
argumenta em defesa da sua idéia, analisa critrd@naecontribuicdo do colega, e avalia se é
ou ndo apropriado usar um determinado raciocinioresolugdo de um problema, a
formulacdo de conjecturas e a avaliagédo da pldgsibe e/ou validade destas conjecturas.

Para Boavida (2005) a, existe uma necessidadeiae oas aulas de Matematica,
condicOes favoraveis para o envolvimento do alumoegperiéncia de aprendizagem cujo
foco seja a explicacdo e a fundamentacdo do seéociaio, a descoberta do porqué de
determinados resultados ou situacdes, a formulag&prova de conjecturas. Focar esses
aspectos na aula de Matematica podera contribtér aomada de consciéncia do aluno de
que € ele o responsavel por sua aprendizagem.

Com base no que ja foi abordado, compreendemosutiliar a narrativa em aulas de
Matematica, proporciona uma oportunidade parauwsoalse desenvolverem cognitivamente
e socialmente, pois o0s alunos precisam posiciananas situacfes de ensino, e este
posicionamento pode ser realizado por meio dastnas. Assim, utilizar a narrativa como
um recurso didatico-pedagdgico, pode ser um bontiEke de construgdo do conhecimento
qgue o aluno podera realizar. Para tanto, devemuasiderar também as potencialidades das

narrativas como forma de comunicagéo na sala @e aul

2.3. Narrativa como forma de Comunicacao

Compreender a narrativa como uma forma de comudncalgva-nos a buscar o
conceito de dialogia de Bakhtin. Vygotsky tambénstalea aspectos da dialogia em seus
trabalhos, pois ele ressalta a mediacdo pelo opéla, palavra, como chave no processo de
internalizacdo. Nesse sentido, Vygotsky afirma gyeeocesso de internalizagéo implica uma

série de transformacdes, na qual,

[...] uma operacdo, que inicialmente representa athadade ‘externa’, isto €,
social, é reconstruida e comeca a ocorrer interneanilesse sentido, a fala externa,
comunicativa, ou seja, a fala para o outro, cansitmatriz de significacdes da fala
para si. Nesse sentido, ainda, a natureza da fmleéatrica, bem como da fala
interna, é dialdgica: o que a crianca internalimandovimento dialégico é a dialogia
(SMOLKA, 1995, p. 40).
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Segundo Bakhtin (1992), a dialogia € o confronts datoacdes e dos sistemas de

valores que posicionam as mais variadas visbesudeadentro de um campo de visao, pois,

[...] na vida agimos assim, julgando-nos do pongovista dos outros,
tentando compreender, levar em conta 0 que é @adeote a nossa propria
consciéncia: assim levamos em conta o valor caldead nosso aspecto em fungéo

da impresséo que ele pode causar em outrem (BAKHBBR, p. 35-36).

Bakhtin argumenta que cada um de nos ocupa um &gan tempo especificos no
mundo, e que cada um de nds é responsavel porsnasisa@lades. Estas ocorrem nas
fronteiras entre o eu e o0 outro, e, portanto, awooacdo entre as pessoas tem uma
importancia fundamental.

Essa comunicacao acontece por meio das palavasseja por meio das falas ou das
escritas. Bakhtin (1992) afirma que “as palavrastséidas a partir de uma multiddo de fios
ideoldgicos e servem de trama a todas as relag@esssem todos os dominios” (p. 41). Esse
autor declara também que a verdadeira substancimglaa € constituida “pelo fenébmeno
social da interacao verbal, realizada por meiomime&acdo ou das enunciacdes. A interacao
verbal constitui assim a realidade fundamentalrzulh” (p. 123).

Para Bakhtin (1992), o ato da fala, ou o seu pmauenunciagdo, € de natureza social
e, para compreendé-la, € necessério entender gaeaitece sempre numa interacdo, pois a
enunciacao é o produto da interacao de dois ingdbgdocialmente organizados. Esse mesmo
autor, afirma que “a palavra é uma espécie de gangada entre mim e os outros. Se ela se
apoia sobre mim, numa extremidade, na outra seaa@pbire o meu interlocutor. A palavra é o
territério comum do locutor e do interlocutor” (BAKIN 1992, p. 113).

Desta maneira, a palavra se orienta em funcéo téddoutor, pois ela procede de
alguém e se dirige para alguém. Desta maneir& elproduto da interacédo do locutor e do
interlocutor, além de servir como forma de express@m em relagdo ao outro, em relacéo a
coletividade. Neste contexto, Bakhtin (1997) afiroquze “quando contemplo um homem
situado fora de mim e a minha frente, nossos hot&goconcretos, tais como sao efetivamente
vividos por nés dois, ndo coincidem” (p. 43).

Assim, um dos observadores percebe obviamenteytno, @ partir do seu excedente
de visao, coisas que so6 ele pode perceber — pgdo fue € o Unico a ocupar (e pelo sentido

anico) — e que séao inacessiveis ao outro (outtara)l Ainda de acordo com esse autor
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O excedente de minha visdo, com relacdo ao oustglra uma esfera particular da
minha atividade, isto é, um conjunto de atos imerau externos que sé eu posso
pré-formar a respeito desse outro e que o complgtstamente onde ele ndo pode
completar-se (BAKHTIN 1997, p. 44).

Segundo Bakhtin (1997), todas as visOes sao detadas pelo posicionamento do
sujeito no espaco e no tempo. Um individuo sem@re gue esta fora do campo de visdo de
um outro. Isto significa dizer que no campo de widé um sujeito ha sempre algo que nao é
possivel ser alcancado por sua visao, devido dosadizacdo no espaco. Este espaco néo
preenchido pela visdo do sujeito € o excedenteigio\que sO pode ser preenchido pela
posicdo de um outro sujeito no espaco. Portantajoaque é inacessivel ao olhar de uma
pessoa € preenchido pelo olhar de outra pessoacampo espacial, adicionamos a
perspectiva temporal, pois cada sujeito historaloith uma determinada experiéncia temporal
que também ird marcar profundamente o modo conoepero presente, o passado e o futuro.

Com essas perspectivas, acreditamos que devempsrgomar aos nossos alunos
oportunidades para eles utilizarem as suas pal&amasm sentido comunicativo, realizada
por meio das diferentes formas. Neste trabalho, floocamos nas potencialidades das
narrativas como uma maneira de viabilizar a conagdio em sala de aula. Assim,

procuramos abordar, no item a seguir, a narrabwagocuma forma de comunicacao.

2.3.1. Narrativa como forma de Comunicacao na Salde Aula

A comunicagdo é essencial na vida do ser humano.cdiexto educativo, a
comunicacao também possui especial destaque, poesso de ensinar e aprender envolve
agentes comunicativos. A escolha de trabalhar conareativa do aluno, se da porque
considero importante a comunicacdo em sala de aalagual o diadlogo, a discusséo, a
reflexdo, oral ou escrita, sdo fatores relevanéea aulas de Matematica.

O tema comunicacao tem adquirido um lugar cadanagg importante no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica, pois, a plrsiranos 80, os movimentos de reforma
do ensino de Matematica vém acentuando a impo#adai interacdo e negociacdo de
significados nas situagoes educativas.

Segundo Martinho e Ponte (2005), a comunicacdo & de aula tem grande
importancia no processo de ensino e aprendizagamatiEmatica e ela tem sido amplamente
reconhecida e recomendada por educadores matesygtme constitui um processo social

em gue os participantes interagem trocando infodege influenciando-se mutuamente.
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Com o intuito de promover a comunicacdo em salaadm, os Parametros
Curriculares Nacionais apresenta como objetivo Igdea Matemética para o Ensino

Fundamental, o desenvolvimento, no educando, decigules de.

Comunicar-se matematicamente, ou seja, descree@resentar e apresentar
resultados com precisdo e argumentar sobre sugectioms, fazendo uso da
linguagem oral e estabelecendo relacdes entre eflifeeentes representacdes
matematicas (BRASIL, 1998, p. 51).
Neste contexto, a comunicacdo é o meio atravésudibsg ensina e se aprende, e, ao
mesmo tempo se determina, a finalidade do ensisip \gue pressupde que o aluno
desenvolva, no decorrer de sua vida escolar, c@&ngias comunicativas. De acordo com 0s

Parametros Curriculares Nacionais (2002) devenwas l&ssos alunos a

[...] expressar-se oral, escrita e graficamentesitgmacdes matematicas e valorizar a
precisdo da linguagem e as demonstragoes em maenfatomover a realizagao
pessoal mediante o sentimento de seguranca erdoaglagapacidades matematicas,
desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperfeCNEM, 2002, p.42).

De acordo com Smole e Diniz (2001), promover a cooagao em aulas de
Matematica € dar oportunidade ao aluno de orggrexaiorar e esclarecer seus pensamentos,
pois, para as autoras, o0 nivel ou grau de comgeeds um conceito esta intimamente
relacionado a comunicacdo bem-sucedida deste tond2ésta maneira, pensamos que
guanto mais o aluno tem oportunidade de refleforesaum determinado assunto, falando,
escrevendo ou representando, ele compreenderamaedi@ atividade realizada.

Menezes (1999) afirma que “a comunicacéo entr@w®s constitui um aspecto que
o professor deve incrementar porque permite o gdedgemento de capacidades, de atitudes e
de conhecimentos” (p. 7). Nesta perspectiva, peosajne as aulas de Matematica devem
poSSsuir espagos, nos quais os alunos possam regiazicomunicar suas idéias. Para esse
autor, € necesséario que o professor peca ao alare gxplicitar seu pensamento, pois
procedendo assim, o professor estimula a discusagumartilha de idéias.

Segundo Martinho & Ponte (2005), compete ao profess

[...] assegurar uma atmosfera de respeito mutuonfianca, de modo a que os
alunos se sintam confortaveis para argumentarcaitiigs idéias uns dos outros. O
professor tem ainda o papel dominante na estri@ardp discurso produzido na
aula nomeadamente através das suas perguntas (p. 3)

Para esses autores, o aluno deve aprender a senicammatematicamente e o
professor, aléem de estimular o espirito de quemt@mto do aluno, leva-o a pensar e
comunicar suas idéias, pois a predominancia dacsiléno sentido de auséncia de

comunicacao é ainda comum em Matematica.
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Sendo assim, valorizar uma dindmica comunicativaata de aula significa estimular
0 interesse dos alunos para enriquecer as inteyaggiabelecidas. Nesse sentido, Ponte e
Santos (1998) declaram ser preciso ter em contleseentralizacdo da autoridade, pois o
professor deve pedir para o aluno justificar seosigpnamentos sempre que considerar
oportuno, procurando que este assuma também o gedkrcidir se esta certo ou errado.

O professor possui um papel fundamental no atoae/an e moderar os trabalhos da
turma, coordenando-os de forma que os alunos delsenv suas proprias estratégias de
resolucdo. Sendo assim, o professor que estivgostis a trabalhar nesta perspectiva,
necessita se atentar para a cultura da turma, cmtuito de negociar um meio, em gque 0S
alunos participam ativamente do processo.

Esta perspectiva pode mudar a cultura pacifistaugaa, pois o professor passa a ser
um participante na conversa focando seus olharesntendimento que os alunos estéo
demonstrando através da narrativa realizada pa Bte decorrer de suas atividades
matematicas. Neste contexto, o professor € o reggehpara encontrar uma situagdo que
seja matematicamente rica, além de trabalhar payacmar a cultura da turma engajando-os
na conversa matematica.

O professor, enquanto facilitador de processo cacativo na sala de aula possui um
papel fundamental. O carater chave desse papstgana selecdo de tarefas estimulantes, no
encorajamento dos alunos a tomar posi¢coes e defasd®dm convicgdo no recurso das
tarefas e materiais que os ajudem a promover umativa centrada nas idéias matematicas e
nao somente em calculos e procedimentos. Outrol phperofessor € assegurar uma
atmosfera de respeito mutuo e confianca, de mod@oogaluno se sinta confortavel para
argumentar e discutir as idéias dos outros.

Segundo Moraes & Galiazzi (2003), o professor desesima o0 papel de mediador no
encaminhamento da producdo de narrativas, poistiaacque ele faz dela e também “as
confrontagcdes que promovem entre narrativas deedifies sujeitos, todos sdo modos de
mediacdo das aprendizagens e apropriagfes disrsirgise realizarem pela produgéo das
narrativas” (p. 13).

A intervencdo dos alunasasaulas € importante, mesmo que essa se limite ap “na

sei”. No entanto, o confronto das diferentes regi#s dos alunos desperta nestes um
envolvimento favoravel e, por meio disso, a apresmgkm. Desta maneira, incentivar a
intervencdo do aluno em sala de aula deve ser ymel malotado pelo professor, pois

incentivar o aluno fazendo perguntas, mesmo paral@a@luno que possui dificuldade, para

se envolver no processo de comunicacao em salalaefacomunicagéo entre os alunos vai
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evoluindo com o passar do tempo, pois a possidéidade os alunos discutirem entre si,
tentando esclarecer idéias menos claras, permigenuaior riqueza na discussao geral.

De acordo com Smole e Diniz (2001), existe umacéslaentre a narrativa e
comunicacao porque a comunicacdo € a principalafurta narrativa. A narrativa aparece
como um instrumento para medir o crescimento, dede@mento do aluno referente ao seu
entendimento, permitindo que um aluno aprenda salrenstrucdo matematica dos outros
alunos. Assim sendo, todos os participantes témumdades para refletirem na sua propria
compreensao matematica.

Destacamos a narrativa como uma forma de comumicggis saber argumentar,
justificar, dialogar e comunicar, através da falada escrita, sdo competéncias que vém
adquirindo cada vez mais importancia na formacéaalaieos ativos e criticos na sociedade.
Nesse sentido, Freitas (2006) declara que “esdasenlies formas de comunicacdo se
complementam, sendo hoje imprescindivel a utiliaagéiculada das mesmas” (p. 17).

Moraes & Galiazzi (2003) complementam essa idé&aladando que na producéo da
narrativa € importante combinar a fala e a escptas essa combinacdo possibilita uma
apropriacdo cada vez mais ampla dos elementosrsiles que as sustentam, pois, ainda que
a “fala possa originar uma primeira versdo de uaraativa, essa evolui e se qualifica pela
escrita.” (p. 12)

Nesta perspectiva, “a exposi¢cao oral, apoiada asgdo escrita, assegura a coesao
dos processos cognitivos” (MORAES & GALIAZZI 200pwl VALENCIA, 2001, p.66).
Para esses autores, a narrativa em sala de awdar@oesentar um instrumento ndo apenas
para explicitar conhecimentos que o aluno ja etabanteriormente, mas também como

modo de apropriagéo aprofundada dos conceitosaktadSendo assim

[...] producdes individuais de narrativas, a pattis conhecimentos iniciais de cada
um, na confrontacdo com outras narrativas, podemfi@ar a reconstruir
conhecimentos e a apropriar-se de modo mais angtistursos a que 0s sujeitos
ja foram anteriormente assujeitados (MORAES & GAZFA 2003, p. 10).

As narrativas orais e as narrativas escritas da cad dos alunos em sala de aula
constituem um processo particular de interpretac@anifestacdo da voz propria de cada um.
Fazerinterpretacdo da fala e das narrativas dos colegazer a propria voz para o contexto
do dialogo e das narrativas. Nesta perspectiva, “asathaas sdo um valioso instrumento

transformador; permitem-nos compreender o mundoaeas maneiras e nos ajudam a
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comunicar novas idéias aos demais” (GUDMUNDSDOTTI¥98 apud MORAES &
GALIAZZI 2003, p. 11).

Nesta perspectiva, a narrativa pode ser entendidao cmodo de envolvimento
discursivo e de encaminhamento de aprendizageneesc@ual assume um papel destacado
como elemento de comunicag¢do do que o aluno jaesabmbém de apropriacdo de novos
conhecimentos. Moraes & Galiazzi (2003) ressaltampmrtancia do didlogo no processo de
construcdo da narrativa, pois quanto maior formfromto de idéias dos alunos, maior sera a
aprendizagem envolvida. Desta maneira, ao produma narrativa relativa a determinado
tema, a compreensdo sobre esse tema estd sendstmgicta, pois “narrar € manifestar-se no
discurso, reconstruindo-o e apropriando-se del®RAES & GALIAZZI 2003, p. 14).

Criar narrativa encaminha, ao mesmo tempo, doisegsms inter-relacionados que
segundo Moraes & Galiazzi (2003) é a comunicacaprendizagem. “A narrativa auxilia a
comunicar conhecimentos e, no mesmo movimento, rgers@ produzem modificagcdes,
constituindo nisso as aprendizagens. Narrar posienagpresentar um modo prazeroso de
aprender” (MORAES & GALIAZZI 2003, p. 14).

Esses autores assumem a narrativa como modo deefascrita que deve ser
valorizada na sala de aula. Para esses pesquisadonarrativa constitui ndo apenas como
modo de expressar 0 que ja se sabe, em um sertioncativo, mas também de
reconstrugcdo em um exercicio de aprender e dersar tparticipante da constituicdo dos
temas trabalhados.

Desta maneira, a narrativa permite a construcabistérias e, com isso, de acoes,
mais consistentes e coerentes com o modo de pansaspeito das idéias matematicas
discutidas. Assim, trabalhar com a narrativa do@lé importante porque ha comunicacao
entre os alunos em sala de aula e também porgouariativas tém adquirido um lugar cada

vez mais importante no processo de ensino e apayeEn de Matematica.

2.3.1.1. Narrativas Orais nas Aulas de Matematica

A narrativa oral caracteriza-se como uma das fordesarrativas adotadas neste
trabalho, porque é o recurso de comunicacdo massa@l que temos, além de ser um
recurso &gil e direto de comunicacéo, permite-aasrfrevisbées quase que instantaneamente.
A oralidade € o recurso de comunicacdo mais aadgpie a escola possui, 0 qual todos os
alunos podem utilizar. No entanto, os alunos véefmepetando grandes dificuldades para

apresentar oralmente seus processos de resolusdpraldemas. A fala possui relevancia

62



como forma de narrativa porque constitui a formaa@®unicacdo mais simplificada que os
alunos possuem e também porque, estes ao falanseaicam de outras maneiras, através de
gestos e sinais.

Nesta perspectiva, Smole e Diniz (2001) destacarequreciso dar oportunidade para
o aluno falar na aula de Matemética para tornaalgaz de conectar sua linguagem, seu
conhecimento, suas experiéncias pessoais com aatfiegy da classe e da area do
conhecimento que se trabalha. Assim sendo, € prpoisnover comunicacao, pedindo para o
aluno esclarecer, argumentar e justificar seusessms e respostas, além de reagir frente as
idéias dos outros, considerando pontos de vistéernativos. Para essas autoras, a
comunicacao oral favorece a percepcao das difesengaqual o exercicio de escutar um ao
outro proporciona uma aprendizagem coletiva, alémassibilitar aos alunos mais confianca
ao exporem idéias publicamente.

A capacidade para dizer o que deseja e entendae @aye ou Ié deve ser um dos
resultados de um bom ensino de Matematica. Segidmbrosio (1996), é preciso
substituir 0 processo de ensino que prioriza a €gRA0, pois isso ndo estimula o aluno a
participacdo. E preciso que eles deixem de ver @mtica como um produto acabado, cuja
transmissao de conteudos é vista como um conjwtébia de conhecimentos e técnicas. A
atividade de dar oportunidade para o aluno modigceessignificar seu conhecimento prévio
pode ser realizada quando um professor pede pal@no dizer o que fez e por que fez, ou
solicitar que o aluno verbalize sobre o procedimettotado, argumentando e justificando
etapas de seu trabalho.

Nesse ambito, procura-se organizar um ambienteigioopara o aluno aprender, no
qual se busca ouvir o que o aluno diz sobre idéidspoOteses a respeito das situagbes
exploratorias e investigativas apresentadas. Aarxii aluno a compreender situacdes e
refletir sobre seu proprio método de solucédo et 0s passos de sua solucdo pode ser
uma perspectiva diferenciada e eficiente, poisuaaltem oportunidade para se manifestar
através da sua fala no processo.

Ao aluno, explicar seu entendimento proporciona mofessor indicios para
compreender o nivel dos pensamentos matematicoglguyeossui. Esta interacdo engaja o
aluno e ajuda o professor a perceber e a fazex@onentre os conceitos matematicos e o
desenvolvimento de processo como o de argumen®&gastificacdo de posicionamentos

referentes aos conceitos matematicos discutidos.
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Nesta perspectiva, segundo Candido (2001), “o gitala classe capacita os alunos a
falarem de modo significativo, a conhecerem ougrgseriéncias, a testarem novas idéias, a
conhecerem o que realmente sabem e 0 que maisgreaprender” (p. 17).

De acordo com Moraes & Galiazzi (2003), a utilizadéa narrativa oral (fala) na sala

de aula pode assumir diferentes sentidos de emvehto dos alunos, pois,

[...] falas descritivas e expositivas representam rmodo inicial de envolvimento
dos sujeitos no discurso. Por si s6 ja expressgom@ntos, ainda que geralmente
de modo implicito. Na sala de aula um dos desafiode ser de construir
competéncias argumentativas mais elaboradas. Fess@nte que os alunos
assumam idéias e pontos de vista sobre determirteduss e saibam construir
argumentos, no sentido de sua defesa e susterfdCIRAES & GALIAZZI 2003,

p. 6).

E através da narrativa oral que o aluno fundamentiefende sua propria idéia,
construindo argumento para justificar seu posicioerdo, pois saber defendé-lo com
competéncia € uma das capacidades a desenvolvepmniexto de sala de aula. Nesta
perspectiva, Moraes & Galiazzi (2003) declaram qQueompeténcia argumentativa esta
associada ao entendimento da fala como confron@eamzes, na qual se exige negociacao
para atingir acordos referentes ao entendimentmdoeeito discutido.

Estes acordos implicam também em saber ouvir eitas@ argumentacdo do outro,
considerando que talvez esse outro tenha argumemdds consistentes do que 0s seus
proprios. Desta maneira, “a simples exposi¢do d#osode vista j4 constitui um modo de
assumir-se na linguagem, possibilitando explicdar proprias idéias. Por isso, a fala é
essencial em contextos educativos” (MORAES & GALFA2003, p. 4).

A fala é essencial em contextos educativos, pamspértante fazer com que o aluno
fundamente seu argumento e explicite-o. Para esgeses “falar em sala de aula é construir
oportunidades novas de aprender, ndo apenas de falenmas também de quem ouve e
participa dos dialogos, mesmo que ndo se manifisgamente” (MORAIS & GALIAZZI,
2003, p.13). Essa capacidade desenvolve-se quandpdntunidades para explicar e discutir
os resultados obtidos e para testar as conject@@s isso, o aluno é encorajado a se
comunicar matematicamente com seus colegas e guofessor em sala de aula.

Ouvir o aluno proporciona ao professor uma refled@seu modo de atuacédo, fazendo
com que desenvolva um trabalho melhor. Dar vozahmsos proporciona aos professores
momentos de reflexdo sobre o seu ensino e ao ahaneento de reflexdo e explicitacado de
seu pensamento através da narrativa. Nesta pavspétdwell & Lopez (1995) afirma que se

aprende refletindo sobre a experiéncia.
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Com base nos tedricos mencionados até aqui, pessgmeoouvir as narrativas orais
dos alunos ao apresentarem as suas argumenta¢desites a uma tarefa exploratério-
investigativa em um contexto matematico € uma agmeh potencial. No entanto, precisa-se
da lideranca constante do professor, para quenm @ogrida no seu conhecimento e em sua

argumentacdo matematica.

2.3.1.2. Narrativas Escritas em Aulas de Matematica

A narrativa escrita é concebida nesta pesquisa con@gomaneira de narrar por escrito
0S acontecimentos e experiéncias vivenciadas peldicipantes nos episédios de ensino
desta pesquisa. Uma das razfes por que escolhestbathar e pesquisar sobre a narrativa
escrita nas aulas de Matematica se deu porquendeguProfessor Ubiratan D’ Ambrésp
escrever em Matemética € uma das tendéncias fpaes a Educagdo Matematica nas
préximas décadadlo entanto, de acordo com Parateli et al. (20@@Bsar de a escrita ocupar
cada vez menos espaco no contexto escolar, espafiezdo centro do processo de ensino e
aprendizagem.

Segundo Paratelli et al. (2004), a escrita favoraceeflexdo, contribui para o
desenvolvimento cognitivo e também a expressaordprip pensamento. Escrever ndo é
apenas uma tarefa escolar, pois deve transcendesps;os escolares, proporcionando
liberdade de criacdo, de expressdo, de pensamemheot@nsformacédo. A escrita pode ser
vista como registro de pensamento, o qual se ¢onstomentos importantes de organizacéo
das idéias dos alunos, oferecendo-lhes oporturédddeaprendizagem também na area de
Matematica. Esses autores ainda ressaltam queri#aesode levar o aluno a sentir-se
responsavel por sua aprendizagem.

Segundo Powell (2001), a escrita providencia unorme direcionado a

afirmacdo, interpretacéo, questéo, descobertaaerdp aluno. De acordo com autor

Qualquer que seja atividade escrita desde que ela obrigue os alunosoadar
suas idéias e compreensdsobre alguma matematica em que estejam envolvidos,
podecapturar evidéncia importante de seu pensamento matnatico. Diferente

da natureza efémera da fala, a escrita € um mgivedsque permite a ambos, aluno

e professor, examinar, reagir e responder ao peamanmatematico do aluno
(POWELL 2001, p. 78, grifo nosso).

120 professor Ubiratan fez essa consideracdo emdasiauas aulas da disciplina de Tendéncias da E&tudsatematica
ministrada por ele na Universidade Estadual PauidtNESP — Campus de Rio Claro /SP no primeiro seengstano de
2005. Foi a partir da nossa participagéo ness#liiscé que conseguimos delimitar o foco de npssajuisa.
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Com base nessa afirmagdo, utilizar o recurso deathexr escrita em aulas de
Matematica proporciona ao aluno uma nova refleréoa descoberta, novos conhecimentos
€ uma nova escrita. Tanto a escrita como a retomiadscrita leva professor e aluno a uma
reflexdo, além de evidenciar as idéias e compresnpfincipais da tarefa. Para esse autor,
escrever significa produzir o nosso proprio tertmgqual se da relevancia as emocoes, idéias,
sentimentos. Segundo ele, deve-se fazer da esé@otama obrigacéo escolar, mas um ato de
expressao pessoal, pois a escrita esta relaciac@adaa acdo de refletir sobre o processo
vivido (experiéncia) como uma possibilidade deueficiar significativamente a cognicéo e a
metacognicao.

Segundo Powell (2001), refletir por escrito podérgar os alunos a pensarem
criticamente sobre suas idéias a respeito das i€Erp@&s matematicas. Desta maneira, a
narrativa escrita pode ser vista como registro dasamento, pois constitui momento
importante de metacognicao e organizacdo de igéiasos alunos.

Para Powell & Lopez (1995), a escrita € um instmbmeom o qual se reflete sobre a
experiéncia e na Matematica, € um importante ingnio para o pensamento. A partir desta
concepcao instrumental da escrita e da Matemdgiiciemos observar conexdes existentes.
Assim, as atividades escritas proporcionam a egficede pontos de vista e a evolugao na

compreensao de conceitos matematicos.

De acordo com Candido (2001), a escrita possui @asacteristicas importantes.
Primeiro, ela auxilia no resgate da memoéria, unmquee a narrativa oral pode ficar perdida
sem o registro em formas de texto, e também pdsilgbdade de comunicar a distancia no
espaco e no tempo. Uma vez qgepodem trocar informacdes e descobertas com pessoas
que, muitas vezes, nem se conhece através dos deemsmnunicacdo. Para Candido (2001),
quando o aluno escreve sobre uma determinadaadiidu descoberta, ele pode retornar a
essa anotacao quando e quantas vezes ele achssarere

Nesta perspectiva, esse autor declara que, “escperaiite que, além do préprio
aluno, seus pais, colegas de outras classes eest@aroutras pessoas possam ter acesso ao

que foi pensado e vivido” (CANDIDO 2001, p. 23)sEgesquisador, ainda, declara que

[...] escrever em matematica ajuda a aprendizagesrallinos de muitas maneiras,
encorajando reflexdo, clareando as idéias e agiwoo um catalisador para as
discussBes em grupo. Também ajuda o aluno a aprergiee esta sendo estudado
(CANDIDO 2001, p. 24).
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A escrita possui um grande valor nas aulas de Matea Smole (2001) ainda destaca
dois aspectos referentes ao valor da escrita. Pamente, o aluno tem a oportunidade de
repensar sobre o que fez, registrando sua reflep@@epcdo e descoberta sobre o tema
trabalhado e, segundo, o aluno podera rever elwamaf 0s conceitos envolvidos nas acoes
realizadas. Além desses dois aspectos, essa detdeaa que a escrita pode ajudar os alunos
nas aulas de Matematica, pois

[...] escrever pode ajudar os alunos a aprimorgpencepgdes, conhecimentos e
reflexdes pessoais. Além disso, ao produzir tegtnsmatematica, tal como ocorre
em outras areas do conhecimento, o aluno tem opdales de usar habilidades de
ler, ouvir, observar, questionar, interpretar eliawvaseus proprios caminhos, as
acdes que realizou no que poderia ser melhor. B sarpudesseefletir sobre o
seu proprio pensamentce ter nesse momento, uma consciéncia maior sofik a
gue realizou e aprendeu (SMOLE, 2001, p. 31. gnifsso).

Com base nessa autora, escrever em aulas de Magerajtda a aprendizagem do
aluno de muitas formas, como: encorajando-o nex&dl, clareando idéias e agindo como um
catalisador para discussdes em grupo.

Para Moraes & Galiazzi (2003), a escrita poss#did aluno tanto a comunicacao de
conhecimentos anteriormente discutidos e comprdesdi como de apropriagdo e
aprendizagem de um novo saber, pois se pode estagne para comunicar algo como para
aprender no proprio processo da escrita. Destairaatygara aprender de modo mais efetivo,
escrever € preciso, pois a escrita encaminha apegyehs mais sistematizadas, qualificadas e
autonomas” (MORAES & GALIAZZ| 2003, p. 6).

O ato de escrever possibilita ao mesmo tempo a micagéo e a aprendizagem. Ao
aluno comunicar esta afirmando ‘algo’, mesmo queaide modo incompleto e inacabado e
sua aprendizagem se da no proprio processo ddaggmocesso pelo qual ele reconstroi o
conceito anteriormente apropriado. Moraes & Galig2@03) ainda afirmam que “Escrever é
também modo de argumentar, e por meio da escstsgueitos podem desenvolver sua
competéncia argumentativa” (p. 7).

Estes pesquisadoreteclaram que, para aprender de modo significatv@reciso
escrever, pois “o escrever encaminha aprendizaggualificadas pela mediacdo do
professor” (p. 15). Além disso, a escrita encamidpaendizagem mais sistematizada,
qualificada e autbnoma. Para esses autores, escpn&sibilita a comunicagcdo e
aprendizagem ao mesmo tempo. Compreendemos gq@eiraartacido se faz presente, além
de comunicar e aprender, porque, por meio da ascrinluno também podera desenvolver

suas competéncias argumentativas.
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Trabalhar com a narrativa escrita proporciona an@lm convivio com as estruturas
da lingua escrita. Sendo assim, a iniciacdo a gémascrita deve prever um periodo em que
a énfase seria dada a fluéncia na escrita, levaadnaluno a monitorar seu desempenho no
ato de escrever em Matematica.

Acreditamos que a narrativa escrita € um caminkeraonquistado gradativamente,
no entanto, é fundamental o trabalho em grupo pardliar o aluno na producdo dessa
narrativa escrita. Utilizar a narrativa escrita mpgpos, em sala de aula significa fornecer
oportunidades para o aluno contar suas historiasapgtendizagem, para descrever as
atividades planejadas e registrar como a aula sendelveu e também com o intuito de
refletir sobre as atividades realizadas.

Sobre o ato de escrever e apresentar a escritatefPat al. (2004) declara que
“escrever ndo é facil, torna-lo publico é ainda smdificil. E se expor, é aceitar a
discordancia, mas é somente arriscando, exponde ggnsamos que podemos nos rever e
crescer com a fala do outro” (p. 28). Desta manei@duzir textos nas aulas de Matematica
cumpre um papel importante na aprendizagem dososlumiém de favorecer a avaliacéo
dessa aprendizagem em processo.

De acordo com Smole e Diniz (2001), a escritae@quadramento da realidade, pois,
guando se escreve, nao se pode ir para tantosdadusna fala. Sendo assim, a escrita prevé
um planejar e esse planejar ndo € necessariamssrim emas auxiliador da escrita. Sendo
assim, a narrativa oral antecede a narrativa aseritesse sentido a escrita pode ser usada
como mais um recurso de representacdo de idéize whuss.

Smole (2001) destaca que a escrita de textos &am de Matematica ndo deve servir
apenas para o aluno mostrar se sabe ou nédo esaregque a escrita deve ter sempre um
destinatario, ou seja, alguém que vai ler os @scdbs alunos. Smole (2001) declara que
escrever textos em aulas de Matematica pode deradmem diversos momentos durante as
aulas.

Escrever textos ao iniciar um novo tema tem poetoly) investigar o que o aluno ja

sabe ou o que ele conhece sobre um determinadq temartir dos seus conhecimentos
prévios. Escrever textos, depois da realizacaonke atividade, tem por objetivo encorajar o
aluno a escrever sobre o que fez, aprendeu ouhmeraturante a realizacdo de uma dada
atividade. Nesse momento, o aluno explicita duvidasutras impressdes, permitindo ao
professor perceber em quais aspectos da atividad@peesenta mais incompreensdes e em
que ponto avancou, se 0 que era essencial foi eangido e que intervengdes precisam
fazer. Escrever textos no final de um assunto tem gbjetivo sistematizar a nocéo,
assemelhando-se a uma sintese, ou até mesmo, eoempaobre o tema desenvolvido, no
qual aparece a idéia central do que foi estudadongpreendido. Nesses textos, o aluno

precisa apresentar informagdes precisas e inclindéia central do tema.
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As narrativas escritas, produzidas pelos alunasnte os episodios de ensino,
aconteceram durante os trés momentos relatadosoamente. Enfatizamos a producgéo das
narrativas escritas depois da realizacdo de umvadadie, pois queremos observar como
acontece as narrativas escritas dos alunos, sajue tizeram, entendendo assim qual foram
suas aprendizagens.

Concluindo este tépico do capitulo, compreendo egggever em Matematica é uma
tarefa para professores dispostos a olhar comaigugra a aprendizagem dos seus alunos.
As narrativas escritas apresentam algumas potataziak para as aulas de Matematica, pois
escrever é produzir e ndo reproduzir velhas cesteza

2.4. Consideractes Didatico-Pedagogicas das Narkas

Consideramos que uma das finalidades importantesertsino da Matematica,
atualmente, é desenvolver a capacidade de coméoiahg aluno, porque essa perspectiva
constitui um suporte fundamental da aprendizagentemmtica. A comunicacdo é um
processo social em que o0s sujeitos interagem, ndocanformacgdes, influenciando-se
reciprocamente na construcéo de significados.

Segundo Schon (1995), uma caracteristica essetialofessor que faz parte do seu
processo de desenvolvimento, € ouvir 0 aluno. Basa pesquisador, apesar de todos o0s
desafios que o rodeiam, o trabalho do professae der aprender a ouvir mais seus alunos
para entender melhor o processo utilizado porre@esesolucdo de problemas, para entender
melhor as suas dificuldades com relagdo aos métailizados em sala de aula. Apesar de
todas as angustias geradas pelas dificuldadesuntrad®lho, a mensagem essencial para o
professor € a de que ele deve estar atento aosgmcentinuo de aprender a ouvir o aluno,
para poder obter indicios da aprendizagem dos slueferentes ao conteudo trabalhado.

Sendo assim, pensamos que 0 aluno em sala de ragiaapsentir-se livre para se
expressar, desempenhando assim um papel ativaonesso de sua aprendizagem referente a
Matematica. Assim, faz-se necessario proporcioosaéunos tempo suficiente para assimilar
e contribuir com idéias. Nesta perspectiva, é it@nde que se crie um sentimento de
compartilhamento de idéias, para que o0 aluno prasiecdo um ao outro e para que se
ajudem mutuamente. Isso podera criar um ambientpEndizagem estimulante e cheio de
excitacao para avancar na exploracao e investig@g®ia maneira, a comunicacdo adequada
faz com que o professor crie motivagdo no aluno aamva possibilidade de informagéo, o
que gera inumeras fontes de informacéo e pesdamado com que o aluno desenvolva uma
aprendizagem colaborativa e de troca de exper€eaiasultados.

Nesta pesquisa, a narrativa € concebida como uetoobg estudo, pois as historias

narradas pelos alunos, em sala de aula, tornaratvasele minhas andlises. O envolvimento
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dos alunos através das narrativas nao se coregbiémas no modo de expressar o que eles ja
sabem, em um sentido comunicativo, mas sim, exqress sentido de reconstrugdo em um
exercicio de aprender e de se tornar participdivie das suas proprias aprendizagens.

Desta maneira, entendemos que a nharrativa, como fomaa de viabilizar a
comunicacdo e a compreensdo das idéias mateméticambém, a comunicagdo entre 0s
alunos envolvidos em tarefas de natureza explaoaitdrestigativa, referente ao conceito de
Funcéo, propicia, conforme Bakhtin (1997), um exced de visdo, pois o dialogo com o
outro traz uma nova visao para as narrativas dogsal Em outras palavras, quando se tem a
“visdo do outro” sobre a propria experiéncia, esgaeriéncia é reelaborada, tomando uma

nova forma.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DA PESQUISA E
METODOLOGIA JUNTO AOS SUJEITOS PESQUISADOS

Neste capitulo, apresentamos a Metodologia da Basgqua Metodologia junto aos
Sujeitos Pesquisados durante os episédios de éhsiealizados para a coleta de dados. Esta
pesquisa foi direcionada através da seguinte questéiestigativa: “Quais sao as
possibilidades didatico-pedagodgicas das narrativaso contexto do ensino de Fun¢bes?”

Com base nesta questao investigativa, procuranvestigar o processo de ensino e
aprendizagem do conceito de Funcdo abordando dardé&a natureza exploratério-
investigativas em uma dindmica metodoldgica dasstigacdes mateméticas, na qual o foco
estd nas narrativas dos alunos como o objeto dmle@sSendo assim, 0 objetivo desta
pesquisa €'lnvestigar e ressaltar as possibilidades didaticgpedagogicas das narrativas
em processos de ensinar e aprender Funcdes”.

Através da questdo investigada, procuramos destaemta dissertacdo, alguns
aspectos metodoldgicos, como: contribuir para acge®o de ensino e aprendizagem do
conceito de Funcédo no Ensino Fundamental, sali@sgrotencialidades das Investigacbes
Matematicas como perspectiva metodolégica para sinenda Matematica, auxiliar os
professores em suas praticas de sala de aula @jamede experiéncias envolvendo as
narrativas como uma forma de viabilizar a comurdioage idéias mateméticas, destacar as
narrativas como um objeto de estudo, e destacamalg dimensdes da dinamica do trabalho
em grupo que podem interferir nas socializacbesdaativas dos alunos.

Inicialmente, apresentamos as opc¢des metodoldgieasos procedimentos
metodoldgicos utilizados na presente pesquisastepormente, destacamos as Investigacoes
Matematicas como uma perspectiva metodolbgica atifeada, na qual se ressaltam a
importancia das tarefas de natureza exploratoviesitigativa para o processo de ensino e

aprendizagem da Matematica.

13 Utiliza-se o termo“episédios de ensino’no sentido caracterizado por Moura (1992). “Chansmssim aqueles
momentos em que fica evidente uma situacéo deitwogfle pode levar a aprendizagem do novo concito77). O nosso
olhar sobre os epis6dios de ensino direcionou-se paqualidade de pensamento presente no processprdpriacdo
conceitual, procurando identificar as a¢des queoatonizam.
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3.1. Opcéo Metodoldgica de Pesquisa

Tendo como referéncia a questao investigativa ftadaue o objetivo deste estudo,
optamos por usar uma abordagem de pesquisa qualid¢ natureza interpretativa, que
utiliza as narrativas como objeto de analise pareelar as potencialidades didatico-
pedagodgicas do ensino de Funcdes. Nesta perspddtigdan e Biklen (1994), apresentam

como sendo as caracteristicas de uma pesquissatjuali

a) a fonte direta dos dados € o ambiente natuoalstituindo o investigador o
instrumento principal; b) os dados recolhidos séiGum esséncia descritivos; ¢) 0s
processos merecem um interesse maior do que oladesmiou produtos; d) os
dados sdo, sobretudo, analisados de forma induéyap ponto de vista dos
participantes assume especial importancia (BOGDANKEEN 1994, p. 61).

Para esses autores, o fato de se pretender addetas no ambiente natural em que as
acOes ocorrem, descrever as situacoes vividas pafttsipantes e interpretar os significados
que estes lhes atribuem, justifica a realizacdoude abordagem qualitativa. Essas
caracteristicas mostram-se adequadas a esta Eegopis a fonte direta dos dados foi uma
turma de oitava série e os dados coletados, jumignmm sua interpretacdo, constituiu o
instrumento chave de analise. Finalmente, procusamigr-relacionar os dados coletados
com a literatura, fornecendo citagcbes necessaraa permitir ilustrar e substanciar a
apresentacao dos resultados.

Uma pesquisa qualitativa possibilita um conhecimenis profundo da totalidade do
contexto, no qual o pesquisador se apropria de ENpdes de um conjunto de atitudes e
reacdes dos sujeitos no meio em que estéo inseb@oacordo com Ludke & André (1986),
“a investigacdo qualitativa € rica em dados degost é aberta e flexivel e foca a realidade de
forma complexa e contextualizada” (p. 18). Destaeira, tem-se a preocupacao de ir além
das descri¢coes da realidade do ambiente escolar.

Nesse sentido, Goldenberg (1999) declara néo lesagia precisa para a realizacao de
uma pesquisa dessa natureza, nem passos a seradoseg o bom resultado da pesquisa
também depende da sensibilidade e intuicdo do se&bpr. Desta maneira, através da
abordagem qualitativa, procuramos encaminhar aupzsgno sentido do didlogo, da
construcdo e reconstrucdo dos significados eluosladas experiéncias profissionais
expressas pelos participantes da pesquisa.

A investigacéao foi realizada em uma turma, na domos o professor nos trés anos

anteriores ao inicio da realizacdo desta pesgtia. fato nos levou a pensar que se tratava
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também de uma investigacdo sobre a nossa pratifiagiwnal e que a componente reflexiva
teria um papel decisivo em todas as fases do hrabBlesta perspectiva, Ponte (2002) declara
que “a investigacdo sobre a pratica visa resolveblpmas profissionais e aumentar o
conhecimento relativo a estes problemas, tendagieréncia principal, ndo a comunidade
académica, mas a comunidade profissional” (p. 12).

Assumimos a perspectiva interpretativa referenteadsncialidades das narrativas no
contexto educacional para o professor, ao ense@ara o aluno ao aprender, pois “uma
perspectiva interpretativa, procura compreenderoc&mo mundo do ponto de vista dos
participantes” (PONTE 1994, p. 7).

Nesta perspectiva, Jaworski (1994) afirma que ecornormalmente duas posicdes

em uma investigacao do tipo qualitativo-interpiigtat

Uma é a que leva o investigador a olhar para osgupassa na sala de aula na
procura de acontecimentos que mostrem, de algumsafa teoria descrita. E partir
de um sistema tedrico e aplica-lo num conjuntoattod — a chamada investigacéo
dedutiva. A outra leva o investigador a observadescrever os acontecimentos da
sala de aula e a analisa-los desejando retirarcpigofacilite a reflexdo que possa
conduzir a geracdo de uma teoria que expligue desdabtidos — a chamada
abordagem indutiva (JAWORSKI 1994 apud SARAIVA 200172).

Sob o ponto de vista pratico, ndo € muito claréssngédo entre as duas. No trabalho
de campo, as perguntas que se fazem, aquilo quieseeva, o lugar onde se realiza o trabalho
€ Funcao daquilo que o investigador procura. Ostiyador, a partida, ndo € uma tabua rasa e
possui conhecimentos e opinides sobre o problamagger tratar. Sendo assim, em uma
pesquisa qualitativa, o pesquisador baseia-se empamadigma em que a realidade é
socialmente construida e volta-se, principalmemtguestdo dos significados que as pessoas
atribuem aos eventos e objetos em suas acOegagiigs dentro de um contexto social.

Com essas perspectivas, esta pesquisa esta sealvalgida voltada para a pratica
escolar, pois nossa experiéncia anterior, enqudotente, motivou-nos a realizar uma
pesquisa voltada para a sala de aula. Os dados tmigatados diretamente da sala de aula, na
qual houve interferéncia do pesquisador, pois fecuebiente atuamos como professor que
direcionou os episddios de ensino. Essa conclusgdotoimada, somente depois de

apresentarmos e discutirmos o nosso projeto deujsesqo Grupt de Formacdo de

% Fiz parte deste grupo, durante todo o periodgp@seamos na cidade de Rio Claro/SP.
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ProfessoréS na Unesp — Rio Claro /SP. Com esse respaldo, dalsemos todos os
episddios de ensino, em que fomos o professor megpel pela sua conducéo.

A experiéncia vivenciada nessa pesquisa tem meradasbt quanto esse método de
pesquisa nos auxilia na reflexdo sobre a praticardi@ssor. A pratica que investigamos néo
€ uma pratica qualquer, mas sim uma pratica, da fipganos parte em anos anteriores a
realizacdo desta pesquisa, como também da quedaigsmnte em anos posteriores.

3.2. Contextualizando os Participantes da Pesquisa

Escolhemos uma classe de oitava série, por aareditanportancia em trabalhar de
maneira diferenciada o conceito de Funcédo aind&mgino Fundamental, ressaltando as
principais idéias mateméticas desse conceito.

Essa classe era composta por 27 alunos, sendo hihamee 10 meninas.
Apresentamos no Anexo I, as fotos dos oito grupasiddos pelos alunos, juntamente com
suas caracteristicas. A escolha dessa classe w@mrgue jA conheciamos o contexto socio-
cultural desses alunos.

O contato com os alunos dessa turma comecou négaggeéne e este fator também
pode ter influenciado para a colaboracdo dos aluogsepisédios de ensino. Esse contato,
nos episodios de ensino, comecou no inicio doiterbeamestre do ano letivo de 2005. Desta
maneira, estabeleceu-se uma nova relacdo de pdadmientre pesquisador e alunos, pois,
para os alunos, o pesquisador ndo estava ali ceanfescdo. Para os alunos, a presenca do
professor passou a ser encarada pelos alunos eotradasse de mais um de seus professores.

A professora da turma (Solange Teixeira Ramos)teaqersonagem fundamental,

pois, desde o inicio dos episodios de ensino, seoglaborou com o trabalho.

Foto 1: Professora da Turma - Solange Teixeira Ramo

!5 Esse grupo se retne quinzenalmente, sendo composiocentes do programa, mestrandos, doutorandos,
alunos especiais e professores das redes mun&ipsiadual. O grupo de Formacédo de Professoresggode
visitado online por meio do siteaww.rc.unesp.br/igce/pgem/gfp
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Realizamos com a professora da turma uma entregisten questionario, com o
intuito de conhecer mais a respeito da pessogpeofiessora Solange e, também, de perceber
suas concepcdes a respeito da Matematica, dagitofesda relacdo com o pesquisador.

Em relacdo a Matematica, a professora declarousgugre gostou dessa ciéncia
enquanto aluna no Ensino Fundamental e Médio. Nen#@m nunca pensava que seria uma
professora de Matemética. Segundo Solatgenundo da muitas voltas e em uma dessas
voltas, resolvi prestar o vestibular para o curse dicenciatura Plena em Matematica na
UNEMAT®, e minha vida tomou um novo rumo a partir do meudssp na universidade.”

Durante sua Graduacgdo, teve muitos sucessos, apasaenormes dificuldades
enfrentadas no decorrer do curso. De acordo comofessora, essas dificuldades séao
provenientes do fato de o Ensino Superior ser taniaado de uma maneira tecnicista por
parte de alguns professores. Ela concluiu suadiaimra no ano de 2004 e, no ano de 2005,
trabalhou em trés escolas, sendo que no perioddintatecionou no Colégio Adventista.

Solange € uma professora que se preocupa com sliicggdo profissional e sua
formacdo continuada, pois concluiu, em 2005, umpedalizacdo voltada a area da
Educacado. Enquanto professora, se preocupa bastanta aprendizagem dos seus alunos e
declara quémuitos dos nossos jovens nao querem se dar o kinabde pensar, mas mesmo
assim procuro fazer o possivel para propiciar aselen contexto de aprendizagem.”

A professora demonstra interesse pela Resolu¢c®ratdemas, pois a Resolucao de
Problemas € uma abordagem diferenciada para seaemdatematica, e que considera em
suas aulas, os conteudos a lecionar, a turma elacée dos alunos em termos de aquisicao
de conhecimentos e competéncias.

Antes de comecar os episddios de ensino, apresemtam professora as nossas
intencdes. A primeira impressdo que obtivemos d#epsora foi que haveria grandes
problemas, pois aqueles alunos nédo estavam acaktsnaaaprender da maneira pela qual
estariamos desenvolvendo a experiéncia. Nesse temcarprofessora perguntotvocé vai
investigar o qué?” Nesse momento, refletimos um pouco, mas logo afros que
estariamos apresentando aos alunos tarefas deezatugxploratorio-investigativas,
envolvendo o conceito de Funcéo e que, atravéasiga®curariamos investigar as narrativas
dos alunos. Nesse momento, a professora concoldoampente em colaborar e contribuir

com a pesquisa.

18 UNEMAT — Universidade do Estado de Mato Grosso, flssyde Barra do Bugres — MT.
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Na tabela a seguir, apresentamos aspectos queibodram para aceitacdo da
professora no trabalho de colaboracéo nos episddiessino.

Primeiro A professora e o pesquisador ingressaram e coaclué Licenciatura em Matematica po
Aspecto | mesmo tempo. Isso demonstra certa aproximagao tducaperiodo de Graduacéo, perigdo
em que trabalhos colaborativos sdo constantes.
Segundo | A professora e o pesquisador ja& tinham uma expeaé@mterior de trabalho em equipe, ppis
Aspecto | durante a Graduacéo, diversos trabalhos foram delséios entre os dois e todos ps
trabalhos foram considerados como experiénciasiyesi
Terceiro Por terem sido formados recentemente, ambos @asdith de uma visdo e de um desejg de
Aspecto | desenvolverem um ensino de Matemética de mand@eedciada e significativa.
Quarto Quando o pesquisador saiu para pleitear uma vaganexirado em 2004, convidou|a
Aspecto | professora, sua amiga, para assumir a sua caded@égio Adventista.

Tabela 2: Aspectos do relacionamento entre o pesdoi e a professora da classe

O trabalho colaborativo entre professora da tumpaoéessor/pesquisador pode ser
analisado, relacionando-o com o processo de tordaddecisfes, pois, nos episddios de
ensino, houve alguns aspectos que consideramosamétecomo, cooperagdo no trabalho
entre a professora e 0 pesquisador, a professon@esquisador tomaram em conjunto todas
as decisdes a respeito do processo de ensinoree@agem, incluindo as discussdes de todas
as tarefas propostas nos episodios de ensino,sd@tusobre 0 modo como as tarefas
exploratorio-investigativas seriam apresentadasrabathadas em sala e discussdo das
caracteristicas mais importantes do ambiente exestes episddios de ensino.

A professora da turma esteve presente em todouaerga episddios de ensino
realizados para a coleta de dados. Os alunos emcai@ presenca da professora Solange
como uma outra professora que os ajudavam e gudbeda para o desenvolvimento das
suas tarefas.

As tarefas exploratorio-investigativas foram digtag pelo pesquisador e a
professora, em momentos anteriores a sua apre§enéa¢ambém nos reuniamos com a
professora da turma sempre depois dos episddiosngi@mo, com o intuito de procurar
verificar, analisar e discutir sobre o desenvolvitnedas tarefas exploratorio-investigativas.
Essas reflexdes aconteciam em trés momentos dstiprimeiro antes da acdo com a
preparacdo dos episodios de ensino e das targbésradrio-investigativas, na acdo com a
reflexdo em conjunto, enquanto os alunos trabathas® seus respectivos grupos e, depois

da acéo, nos encontros que aconteciam, geralnmaselomingos.

3.3. Locus da Pesquisa
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Para escolher a Escola onde desenvolveriamos s&éys de ensino, consideramos a
aceitabilidade do Colégio Adventista de Barra dgrm@s/MT. Este colégio esta situado na
Rua Getulio Vargas, Bairro Sdo Raimundo, Barra dor8s/MT.

"Hila}'. it S - ;
¢ | APEIBIDUAS COISAS SOBRE DEUS: %@

ilLE EI]SE‘ElE ME AMA! Anvikiol

"‘

Foto 2: Frente/lateral do Colégio Adventista derBaio Bugres

O estado de conservacdo dos seus materiais € iprgaia o0 bom andamento das
atividades escolares. Esse colégio possui aindanslgecursos extras que podem ser
utilizados em sala de aula como, televisao, vidgadros negros grandes e uma maquina
xerocopiadora que auxilia o trabalho de todos ofepsores que trabalham nesse colégio. A
sala de aula da oitava série é bastante confortdugdla, arejada e luminosa. A estrutura
dessa sala comporta todos os alunos da turma,spas dimensdes sdo de nove por sete
metros.

A decisdo de conduzir esta pesquisa no Colégio itstea dependeu do bom
relacionamento que tinhamos com aquele estabeletwnde ensino, e também com a
professora da turma. Ao apresentar as principa@actisticas do trabalho a diretora do
colégio, ela concordou com a realizacdo do projetescola, e ainda mostrou um grande
interesse em proporcionar condicdes favoraveisntieii@dos os episédios de ensino. Tanto
0s alunos como o0s seus pais se mostraram bem ivesepb trabalho. Os pais estavam
cientes da realizacdo dos episddios de ensino,devam autorizacdo para que seus filhos
fossem entrevistados e colaborassem em todasefastaealizadas. Apresentamos no Anexo
II, o requerimento do ambiente escolar e no Andixa &utorizacdo dos pais para a utilizacao

dos nomes e das imagens dos alunos (sujeitos qaipes
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3.4. Procedimentos de Coleta de Dados nos EpisodiesEnsino

Para coletar os dados desta pesquisa, utilizamomsvdécnicas préoprias da
investigacao qualitativa, pois os dados a sereetamds possuiam varias origens, dentre elas,
as gravacdes em audio, entrevistas, diarios deobdod pesquisador, narrativas escritas,
questionarios, observacfes diretas e as converfeamais, as quais foram destacadas para a
obtencdo de dados, com a expectativa de que 0s agrepudessem proporcionar-me a
possibilidade de cruzamento de informacdes.

As gravacbes em audioforam utilizadas porque a relacdo de proximidade qu
possuiamos com 0s participantes fez com que esas bem aceitas. Esse instrumento foi
usado em muitas ocasifes, ou seja, desde o primgisodio de ensino. Um aluno notou a
presenca dos gravadores e logo perguriferofessor, porque € preciso gravar as aulas?”
(Neto - 02/08/2005). Nesse momento, explicamosagugravacoes eram uma das formas de
coletar os dados para a pesquisa. Inicialments,figlram acanhados, mas com o passar do
tempo, todos os alunos se tranquilizaram e namammiodaram mais com a presenca dos
gravadores.

Gravamos os momentos de introducdo, algumas pdagsdiscussfes nos grupos
durante o desenvolvimento das tarefas exploratdviestigativas, e, principalmente, os
momentos de discussdo e reflexdo final. Duranteepisédios de ensino, haviam dois
gravadores de audio, com a intencdo de obter isfpdes mais detalhadas sobre as narrativas
dos alunos ao trabalharem em seus grupos. Essedipmistro foi utilizado, principalmente,
nos momentos em que aconteceram as interagcdegpdam classe, uma vez que nos outros
momentos os gravadores estavam nos grupos.

As entrevistasconstituem-se um elemento muito importante na aaetdados, pois,
as questbes de investigacdo formuladas requeriaobtencdo de dados que estavam
guardados com os alunos. A familiaridade existemtee o pesquisador e 0s participantes
contribuiu para que a entrevista se transformassene dialogo.

Utilizamos as entrevistas semi-estruturadas, nas @uconducdo da entrevista seguia
um guia de perguntas. Segundo TRIVINOS (1987),teegista € um dos principais meios
gue o investigador tem para realizar a coleta desla

Com a professora da turma, a entrevista inciditaegas como, percurso académico e
profissional, conhecimento profissional, caractg#@o da turma e atividades de investigacao.
Apresentamos, no Anexo IV, o guia da entrevistdizada com a professora da turma no

inicio dos episodios de ensino e, no Anexo V, aegidta final com a professora da turma
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tema com o tema “avaliacdo do trabalho realizad@bds a transcricdo dessas entrevistas,
fizemos nossas consideracgfes, que foram apressragutafessora da turma. Ela concordou
com todas as consideracfes a seu respeito e deqlae@odia cita-la sem constrangimentos.

Com os alunos, as entrevistas foram feitas dumamerario normal dos episodios de
ensino, sempre com objetivos referentes ao tralddisenvolvido por eles em seus grupos.
Nessas entrevistas, procuramos saber mais detalkatiao que eles pensavam a respeito da
Matematica e das suas aprendizagens, além de @iesntarem a respeito dos aspectos
relativos a experiéncia que estavam vivenciandepaddios de ensino.

Utilizamos osdiarios de bordocomo um dos instrumentos utilizados para registsar
conhecimentos e as atitudes que os alunos maniéestaurante os episodios de ensino.
Escrevemos, nos diarios de bordo, os episodiosisiacede modo descritivo, visando obter
elementos para analisar as narrativas dos alueagloSassim, o diario de bordo constituiu um
dos principais instrumentos de coleta de informagf#ste estudo.

A respeito dos diarios de bordo, Bogdan e BikleA94) destacam que neste
instrumento o pesquisador redne as notas queagauhs observacdes no campo. Estas notas
sao “o relato escrito daquilo que o investigadorepwé, experiencia e pensa no decurso da
recolha e, refletindo sobre os dados de um estudlitativo” (p. 150).

Durante a elaboracdo dos diarios de bordo, o distarento foi a nossa maior
dificuldade, pois, a partir do momento em que canmexs a colocar no papel aquilo que
estavamos vendo e experienciando, entramos emt@ooten nossas proprias idéias e
passamos a Vvé-las com mais distanciamento. Algwezss parecia que estavamos sendo
bonzinhos demais com o0s alunos e, outras vezescipague estdvamos sendo criticos
demais, pois s6 percebiamos falhas e incoerénaidesenrolar dos episodios de ensino.

Tivemos muita dificuldade, também no momento desgagara o texto da dissertacao
a descricdo e a analise das tarefas exploratoresiigativas. Sentimos na propria pele a
complexidade do ato de escrever e também, porfagse procuraremos pensar em boas
propostas de trabalhos, envolvendo as escritasaldoss, pois 0 ato de escrever requer o
estabelecimento continuo de conexdes e a maniputecEnformacoes.

Para a elaboracdo de um diario, ressaltamos a tamooa da disciplina, pois isso
auxilia muito ao escrever cada um dos episédi@ndao os acontecimentos mais relevantes.
Todas as informacbes foram escritas, a principion © proprio punho, para posterior
digitacdo no computador. Nessa transcricdo, atexgatambém, para os erros ortograficos e
de concordancia da escrita para dar um grau meisendtido para a escrita. No computador,

criamos uma pasta com o nome diario de bpata identificar os momentos vividos durante
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0s episddios de ensin&ncaramos a escrita dos episédios de ensino emiann,como
alguém que se remete a pensar em um document@pagsn0 e espontaneo.

Utilizamos asarrativas escritasdos alunos para garantir um registro mais elalmorad
dos desenvolvimentos destes em cada uma das targflsatorio-investigativas realizadas.
Desta maneira, guardamos essas narrativas es@iamsgelas constituem um conjunto de
dados importante e que nos auxiliard na descrig@oamalise dos dados.

As narrativas escritas sdo compostas por um tesdot@ dos fatos acontecidos no
decorrer das atividades. Estas narrativas foranizadas pelos grupos de alunos com o
objetivo de comunicar por escrito o que cada tatéfha contribuido para as suas
aprendizagens e também para registrar o desenwitindo grupo durante a realizacdo da
tarefa. Para fazer as narrativas, os alunos estiveen para acrescentar e teorizar sobre 0s
episodios de ensino podendo inferir ndo apena®rdusdes que tiraram da realizacédo de
uma tarefa exploratorio-investigativa, mas todogpmgedimentos utilizados para chegar as
conclusfes apresentadas.

De acordo com Santos et al. (2002), utilizar asratimas escritas fortalece o
reconhecimento da importancia da reflexdo sobrerabatho desenvolvido em uma
investigacdo, pois as narrativas escritas comadtgmfinal escrito € uma situacao favoravel
para que o aluno desenvolva um processo de meigéotjp. 94).

Desta maneira, os alunos refletem de forma conscgmbre o que fez e porque o fez.
Para esses autores, “refletir por escrito sobrevastigacdes que os alunos fazem é essencial
para que possam tomar consciéncia dos procesagdEEYSANTOS et al. 2002, p. 95).

Nos episddios de ensino, as narrativas escritasngenharam um duplo papel. Por
um lado, ajudaram os alunos a estruturar e orgaitd2as e aprendizagens que realizaram,
por outro, puderam constituir um meio do professoolher informacdes sobre o nivel de
aprendizagem referente aos objetivos definidosanafa realizada. Na montagem dessas
narrativas, os alunos estavam livres para esceas opinides sobre a tarefa exploratorio-
investigativa desenvolvida e, também, para regissdatos acontecidos durante as interacfes
nos grupos. Os alunos poderiam escrever, quaismfogobjetivos da tarefa, se estes foram
alcancados ou nao e quais foram os contetudos alusraea tarefa, os materiais utilizados,
além da conclusédo dessa tarefa exploratorio-irgessia.

Utilizamos osquestionariospara procurar saber como o0s alunos estavam peadebe
aquela forma de ensino de Matematica. O objetigleestionarios era de obter uma visédo
geral do trabalho do ponto de vista dos alunosri@gxro questionario foi apresentado aos

alunos no primeiro encontro e o segundo, no fioal dbis meses de trabalho. O questionario
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final com a professora da turma ocorreu quando awosl referentes a observagdao dos
episdédios de ensino tinham tido uma primeira a@aégtraindo informages mais especificas
sobre o trabalho realizado. Apresentamos, no Anéxm modelo dos questionarios que
foram apresentados aos alunos no inicio e nodimslepisédios de ensino.

Utilizamos asobservagdes diretascom o intuito de perceber as relagcdes entre os
componentes dos grupos, entre os alunos e a prodesta turma, como também a
participacdo e a interacdo dos alunos nos grup@sttuos episddios de ensino. A observacao
se apresenta como um dos principais métodos detigaeao, por permitir contato direto do
pesquisador com o objeto de estudo. Segundo CHIZZ@I998, p. 90), “a observacéo
direta pode visar uma descricéo ‘fina’ dos compte®de uma situacéo.”

Durante os episodios, nossas intervencdes forarsidayaveis, pois procuramos
assumir uma postura discreta e ndo-direta. Proagadormular questdes e dar algumas
sugestdes, mas sem apontar para uma direcdo Gbidg&urante o trabalho dos alunos em
grupo, adotamos um papel interativo, pois dirigies @rupos para nos inteirar dos seus

trabalhos e para discutir como eles estavam realizas questdes propostas.

3.5. Natureza das Tarefas Exploratorio-Investigatias utilizadas nos Episodios de Ensino

Como queriamos investigar as narrativas dos alunwograbalho com tarefas de
natureza exploratorio-investigativa, procuramos m@®nder a natureza dessas tarefas e,
ainda, perceber como os alunos se relacionavanmarefias desta natureza.

Tarefas com natureza diferenciada vém sendo radaaltpor muitos educadores
matematicos. As tarefas exploratérias e as invastaps estdo contidas neste contexto, pois “a
exploracdo favorece a formulacdo de conjecturagpaetfundamental da experiéncia
Matematica que os jovens devem realizar” (APM, 1$383).

Segundo esse documento, a formulacdo de conjectemagr diversas capacidades
intelectuais importantes para o desenvolvimento dhbsos, tais como o espirito de
observacdo, a sistematizacdo de resultados, anag@g e o poder de abstracdo. Essas
capacidades poderao proporcionar aos alunos veraa@speriéncias matematicas.

Tarefas exploratorio-investigativas em aulas deelhdtica tratam de tarefas que
envolvem problemas do tipo ‘aberto’, das quais losiags lancam mao de conjecturas e
buscam a validacdo das mesmas. De acordo com &togite(1997), tarefas mateméticas séo

aquelas em que os alunos se envolvem como prohlenvastigacdes, producdes escritas,
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etc. e elas proporcionam o ponto de partida patavaade matematica. Para esses autores, as
tarefas educacionais que exigem um elevado graxplerimentagcao, exploracao, reflexao e
comunicacao (com outros alunos e com o professmdtituem uma ferramenta educacional
que serve fortemente para aumentar a aprendizagendesenvolvimento para além dos
limites da disciplina.

Estamos utilizando, nesta pesquisa, a expressérefds exploratorio-
investigativas, pois compreendemos ser complexo saber inicialengual o grau de
dificuldade que uma tarefa aberta tera para cegtopos de alunos. Estas tarefas foram
apresentadas aos alunos como situagdes iniciasapaxploracéo e investigagdo dos alunos.
Neste sentido, Ponte (2003) classifica as tardfagas pelo grau dificuldade em exploratoria
ou investigativa, pois as investigacdes tém um deadificuldade elevado, mas uma estrutura
aberta e as tarefas de exploracdo sao faceis estomtura aberta.

Segundo Oliveira et al. (1999), utilizar tarefagestigativas nas aulas de Matematica
promove uma nova posi¢ao para o professor conmx@effee questionamentos sobre a propria
pratica. No entanto, sobre tarefas exploratori@stigativas Escher, Miskulin e Silva (2006)

concebem as atividades exploratorio-investigativaso sendo

[...] atividades ou problemas nos quais os alunoglgem-se em processo de
solugBes, buscando estratégias proprias, expeam#gmtconjecturas e hipoteses a
respeito das diversas partes que compfem o propldiseutindo-as com seus
colegas e reelaborando-as no contexto pratico absguinsere o problema (p. 3).

Segundo Silva, Miskulin e Escher (2006), a mediaci@o professor “serd de
fundamental importancia na constituicdo da carestiean exploratério-investigativa de uma
atividade ou um problema de Matematica” (p. 3),spai natureza de uma tarefa néo

compreende em si mesma como caracteristica deragfb e investigacdo. Assim,

O professor ao mediar o processo educativo por eiatividades exploratério-
investigativas cria situacdes desafiantes, atrdeésrecortes dessas atividades em
varios problemas intermediarios que possibilitara aloinos deslocarem-se muitas
vezes da atividade ou problema principal, olhandopercebendo-o, sob uma outra
perspectiva, possibilitando-lhes a busca de nowaminhos, e a reavaliacdo
constante de suas estratégias e objetivos, enfinphendo-os, cada vez mais, no
processo de constru¢gdo do conhecimento matema8tovA, MISKULIN e
ESCHER 2006, p. 3).

Nesta pesquisa, as tarefas exploratorio-investasipermitem aos alunos fazer varias
tentativas na busca por conjecturas e fazendosigyar e provocar o levantamento de

algumas hipéteses a respeito de um determinadonbamem busca da comprovacdo ou
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afirmacdo da solucéo encontrada neste caminho. i€smn estas tarefas poderiam levar os
alunos a perceberem certas relagdes e propriedadeso conceito de Funcgao.

Concebemos as tarefas exploratério-investigativasoco ponto de partida para o
processo de ensino e aprendizagem do conceito dea&u Estas tarefas exploratério-
investigativas tém como finalidade propiciar a gd@ de um ambiente de aprendizagem na
sala de aula, no qual as producdes das narratbgaldnos, das discussdes em grupos e das
reflexdes com a turma toda sobre o trabalho reldizaodem transformar o contexto de
aprendizagem dos alunos.

Para isso acontecer a escolha, a elaboracdo, aageamte a adaptacdo das tarefas
possui fundamental importancia. A elaboracdo dasfas exploratério-investigativas,
elaboradas para realizar nos episédios de engndes com base nas leituras realizadas na
literatura sobre esse assunto e, também, procuramesder o papel dessas tarefas, e como
elas deveriam ser apresentadas.

As tarefas exploratorio-investigativas apresentaatazrdam o conceito de Funcdo.
Escolhemos este conceito por motivos proprios guehavia de nossa parte, uma imensa
vontade de trabalhar esse conceito ainda no ERsindamental. Considero também que esse
assunto é pedagogicamente rico a medida que umia faroposta aos alunos poderia ser
explorada e representada por diferentes manei@msp cesquemas, graficos, desenhos,
descricdo por escrito das etapas, linguagem atgebentre outras possibilidades a serem
criadas pelos alunos.

As tarefas exploratorio-investigativas, realizagatos alunos, foram selecionadas e
escolhidas por nés, mas discutidas e planejadasoajunto com a professora da turma em
NosSsos encontros antes das apresentacdes das.t&@faealizado um total de quarenta
episodios de ensino, e estes aconteceram durantesss de agosto e setembro de 2005.
Considero importante manter a sequiéncia cronol@gsapisodios de ensino.

Na tabela a seguir, apresentamos a sequéncia @gicel de como foram

desenvolvidas as tarefas exploratorio-investigativa

Tarefas Exploratério-Investigativas Duracao da Tarda
Tarefa Exploratério-investigativa | 05 episédios
Uma fabula Matematica — A Tartaruga e a Lebre
Tarefa Exploratdrio-investigativa Il 05 episédios
Trajeto de Casa a Escola
Tarefa Exploratério-investigativa Ill 05 episédios
A Rivalidade entre Brasil e Argentina
Tarefa Exploratério-investigativa IV 03 episédios
Tarefas Lenda de Xadrez
Tarefa Exploratério-investigativa V 03 episddios
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Funcbes vdo a Lanchonete

Tarefa Exploratério-investigativa VI 03 episodios
Respeite o seu Numero
Tarefa Exploratério-investigativa VII 03 episodios
Funcéo Area
Tarefa Exploratério-investigativa VIl 03 episédios

Criptografando Mensagens

Tarefa exploratério-investigativa IX
Cada grupo possuia uma Tarefa diferente 10 episodios
Realizacdo da Olimpiada da Mateméatica

TABELA 3: Disposicao das tarefas exploratorio-inigegtivas realizadas nos episédios de ensino

Essas tarefas objetivaram fazer com que os alundsspem vivenciar 0s varios
processos que caracterizam a atividade exploraitdrastigativa em Matematica. Sua riqueza
residiu na variedade de estratégias e processagydmentacao, validacdo e comunicacéo de
idéias que emergem durante o trabalho. Neste atebigmetendia-se que os alunos
desenvolvessem seus pensamentos, estratégia®einias matematicos por meio das suas
narrativas orais e escritas.

Descrevemos e analisamos nos préoximos capitulosyitastarefas exploratério-
investigativas, pois consideramos que cada umdaglefas propostas possuia caracteristicas
especificas. Ndo descrevemos e nem analisamosgfa &ploratério-investigativa IX, pois
cada grupo recebeu uma tarefa diferente e, porrassigo, a dinAmica metodoldgica foi
alterada, e os momentos de discussao aconteceramarggra geral, ndo privilegiando uma

ou outra tarefa exploratério-investigativa.

3.6. Metodologia Junto aos Sujeitos Pesquisados regisédios de Ensino

A metodologia utilizada nos episodios de ensino osmalunos da oitava série, foram
as Investigacbes Matematicas, como perspectivadoiégica. Ao revisar a literatura Ponte
(2003) e Abrantes et al. (1999) a respeito dasshyeacdes Matematicas, percebemos o
guanto elas divergiam da nossa pratica enquanfegsar de Matematica.

Quando encontramos na literatura as Investigactaterivaticas em sala de aula,
sentimos o0 desejo de experimentar essa perspectatadoldégica nas aulas. Quando
detectamos a complexidade desta, apareceram divdisadas e medos, mas estdvamos
dispostos a enfrentar tais sensacoes.

De acordo com Ponte (2003), aulas investigativasasgiielas em que os alunos séo
mobilizados a realizar atividades investigativassata de aula. Em uma aula investigativa, os

alunos sdo convidados a se envolver em processegpleracoes e justificacbes das suas
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exploracbes. Para esse autor, as aulas investigatiferem das aulas tradicionais pela
dindmica de uma aula investigativa e diferentegisagos professores e alunos.

Segundo Ponte (2003), “diversos estudos em edudég@onostrado que investigar
constitui uma poderosa forma para se construir ednfento” (p. 10). Essa perspectiva
metodoldgica tem recebido destaque em muitos trabam Educacdo Matematica.

O referencial tedrico das investigagbes matemaBoasala de aula se encontra em
processo de construcdo. Ponte (2003) publicou, rasilBum primeiro livro envolvendo as
Investigacbes Matematicas, no qual se discute @lpgye as investigacdes matematicas
podem assumir no ensino e na aprendizagem da Métantdara esse autor, as Investigacoes
Matematicas, em sala de aula, possibilitam ao agiocomo se fosse um matematico, pois
existe uma situacao aberta, na qual cabe aos atwnagjuem investiga o papel de definir as
questbes, podendo os pontos de chegada ndo sesoss Assim, a exploracao de todos os
caminhos interessantes é um dos objetivos da iga€aD.

A perspectiva metodoldgica das Investigacfes Maieasacontribui como atividade

de ensino-aprendizagem, pois

[...] Ajuda a trazer para a sala de aula o espilit@tividade matematica genuina,
constituindo, por isso, uma poderosa metafora eédaca aluno é chamado a agir
como um matematico, ndo s6 na formulacdo de questdeonjecturas e na
realizacdo de provas e refutagbes, mas tambémreaempacao de resultados e na
discusséo e argumentacdo com 0s seus colega®tessor (PONTE 2003, p. 23).

Neste Sentido, Santos et al. (2002) declara que @arender Matematica, deve-se
fazer Matematica, pois é importante que os alueokam oportunidades para fazé-la. Desta
maneira, tarefas de natureza investigativa e exidloa podem possuir relevancia, pois 0s
alunos viverdo experiéncias com caracteristicaeibemtes a dos mateméticos profissionais.

Esses autores, ainda afirmam que

[...] as investigacGes matematicas devem ocupafugar importante ao nivel da
experiéncia matematica dos alunos uma vez quepetgmrcionam a vivéncia de
processos caracteristicos da Matematica — fornguastdes e conjecturas, testar
conjecturas e procurar argumentos que demonstrezorgscturas que resistiram a
sucessivos testes — e tém importantes potenciakdaducacionais, por exemplo,
estimulam o tipo de participagcdo dos alunos queoreme uma aprendizagem
significativa, proporcionam pontos de entrada difées facilitando o envolvimento
de alunos com diferentes niveis de competéncias eeconhecimento e/ou
estabelecimento de conexfes (SANTOS et. al 20@%)p.

Os professores de diferentes niveis de ensino ¢énegado a reconhecer o valor das

investigacdes matematicas enquanto perspectivedoiégpca de ensino e aprendizagem. Isto
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pela motivacdo, curiosidade e interesse que estrmulos alunos, ao leva-los a questionar,
formular conjecturas, testa-las, redefinir estiagle abordagem, procurando regularidades
nos objetos de estudo matematicos. Para Ponte)(28®promover momentos de discussao,
as Investigacbes Matematicas, criam-se também geslipara o desenvolvimento da
capacidade de argumentacdo, além de envolver wliésreprocessos como, representar,
visualizar, classificar, conjecturar, induzir, asalt, sintetizar, abstrair ou provar.

Para a aprendizagem dos alunos Ponte e Matos (X@8i2ntam as potencialidades das
investigacdes matematicas, pois estas contribueangdesenvolvimento das capacidades e
contribuem para um conhecimento mais amplo de dosce facilitam a aprendizagem.

Assim,

As atividades de investigacdo podem ser importaatesdades educativas. S&o
bastante Uteis no desenvolvimento e consolidacdcodeeitos especificos e de
idéias matematicas. Relacionam-se com process@cibeinio importantes. Podem
permitir uma visdo mais ampla da Matematica, maitds préxima da verdadeira
pratica do matematico (PONTE e MATOS 1992, p. 253).

Segundo Goldenberg (1999), uma das vantagens destijacdes Matematicas, em
sala de aula, € porque estas “motivam os alun@snda, desenvolvem capacidades que
contribuem para um conhecimento mais amplo de dosce facilitam a aprendizagem” (p.
37).

Nesta perspectiva, Cunha (1998) afirma que as tigae®es motivam os alunos, e os
ajudam a desenvolver capacidades de ordem supgenay raciocinio e perspicacia, além de
contribuir significativamente para que os alunoteredam a Matemética como uma ciéncia
em evolugéo e construgado. Para Segurado (199%jvatades de investigacdo desenvolvem
nos alunos um espirito investigativo, de uma maigonomia no trabalho e a valorizacéo e
reconhecimento das interacdes nos grupos, além ofiengiar o desenvolvimento da
capacidade de reflexdo dos alunos sobre a suagpeXperiéncia matematica.

Com base nestes tedricos, compreendemos que dbesgnyensino de Matemética
nessa perspectiva metodolégica ainda é um gransgfialeassim como deve ser para o0s
alunos a realizacdo de atividades investigativass pstas entram em conflito com as
tradicoes pedagogicas, que se encontram, hojeestadas em geral. Consideramos desafio,
pois essa perspectiva metodologica subentende ramnme tradicdo, a qual sdo submetidos
professores e alunos. De acordo com Ponte (2068)YJas aspectos dessa tradigcdo é que o
professor sabe ou deveria saber as respostas réésstau problemas propostos e qual o

melhor caminho para chegar a elas.
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Nessa mesma linha tedrica, no Brasil, tem-se cadwea realizar pesquisas e estudos
relacionando as investigacdes matematicas em d@sntextos e niveis. Realizou-se, na
UNICAMP, em julho de 2006, o primeiro SeminarioHiistorias e Investigacdo Matematicas
de/em Aulas de Matematica, organizado pelo GrupoSébado (Gd$), cuja principal
intencdo era promover este encontro para compartdbm outros grupos experiéncias e
producdes de historias e investigacdes em aulbfatEmatica.

Nesse seminario, Escher, Miskulin e Silva (2006)liparam um artigo relacionando
as tarefas exploratorio-investigativas com softwareomputacionais. Para esses
pesquisadores, a utilizacdo de atividades investggg propicia um ambiente, no qual os
alunos podem trabalhar os conceitos matematicosnpEio das atividades solicitadas,
buscando maneiras de solucéo destas, testandesepd conjecturas e verificando-as com o
auxilio do software.

Para a coleta de dados desta pesquisa, desenvelweEnapisddios de ensino através
da perspectiva metodoldgica das investigacfes naditan. Esta perspectiva merece especial
atencdo, pois os papéis e as Funcdes do professawediferentes das outras maneiras de
conceber o ensino da Matematica. Sendo assim,ess@& considerar alguns fatores como,
as condicdes de trabalho e a dindmica das es@lgsah 0 professor esta inserido.

Segundo Abrantes et al. (1999), existem algunsfidssgue as atividades de
investigacdo colocam aos professores. Para esqaigsdor, a relagdo dos professores com
as atividades de investigacao, a integracao nacolor a construcao, adaptacéo e selecéo de
tarefas de investigacdo, a conducdo das aulaswalaciio dos alunos sdo os principais
desafios encontrados pelos professores. Desta raantiizar essa perspectiva metodoldgica
no ensino de Matematica, apesar de ser uma pexspeatricular diferenciada, coloca sérios
desafios ao professor, pois requer do professotonpueparo. Para esses autores, ensinar
Matematica, nessa perspectiva metodoldgica, éllrabeom o imprevisivel dos alunos.

Ponte (2003) afirma que a realizagdo de uma ateidiavestigativa acontece em trés
momentos distintos, em que em cada momento, oga@f@ossui diferentes papéis.

Naintroducao, o papel do professor € importante para dar o aneadg atividade, na
qual o professor procura envolver os alunos nathal propondo-lhes a realizacao da tarefa,

e também porque, em muitos casos, 0s alunos @ festiliarizados com a natureza destas

17O Grupo de Sabado (GdS) da FE/Unicamp surgiu €98 #9congrega professores de matematica de esuiitisas e
particulares da regido de Campinas interessadogfetiry ler, investigar e escrever sobre a praticeente de matematica
nas escolas, tendo como colaboradores académicos\wdasidade (professores, mestrandos e doutosattal®E/Unicamp)
interessados em investigar o processo de formagaiinaa e de desenvolvimento profissional dos gpentes. O GdS
publicou, além de varios artigos, trés livros esgablo experiéncias e historias de aulas de Matemati
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tarefas. Para Ponte et al. (1998), € necessaricacatéude investigativa seja manifestada
consistentemente pelo professor, neste momenta, e essa atitude influencie e desperte
nos alunos a curiosidade e o querer explorar esiigae as questdes propostas.

No desenvolvimento,0 professor possui o papel de orientador, pois fleae atento
ao desenvolvimento dos alunos para apoia-los ntideede ajuda-los a ultrapassar certos
bloqueios ou a tornar mais rica suas investigagdescordo com Ponte et al. (1998), o apoio
prestado pelo professor, neste tipo de atividadese ser mais questionador do que
explicador, pois é vulgar surgirem questdes nameinds que suscitam, nos alunos, certa
inseguranca e que, por vezes, os leva a desistiménte. A criacdo deste ambiente de
aprendizagem exige que o professor seja capazieletaoro aluno sem, contudo, |he dar
respostas.

A esse respeito, Ponte et al. (1998) afirmam qusugestbes do professor devem ser
eficazes, mas ndo devem deixar 0o aluno com a isgwegue nao foi ele que respondeu a
guestdo. As melhores sédo as sugestdes que questisnaunos e ndo as que lhes respondem
diretamente as questdes. Para esses autores,@nigterigo nessas sugestoes, pois algumas
podem retirar a parte mais relevante de uma irgaggb matematica, que, na visao desse
autor, é a de descobrir uma estratégia adequadadeendo restar ao aluno apenas a
atividade secundaria de fazer alguns calculos.

Nos momentos de discussao finalo professor possui a funcdo de moderador,
procurando trazer a atencao da turma os aspecissdesiacados do trabalho desenvolvido,
além de estimular os alunos a questionarem asgcassetios outros grupos e, até mesmo, das
suas argumentacdes. Estes momentos sao importamtasvidades de investigacdo com toda
a turma, pois os alunos apresentam o0s caminhos resafados das suas exploracdes e
investigacdes. Nesses momentos, o professor tertuomade de clarificar idéias de modo a
esclarecer eventuais duvidas. Neste sentido, Caoitkd982) declara que, sem a realizacao
dos momentos de discussdo e reflexdo sobre a atwidlesenvolvida, o sentido da
investigacao pode-se perder.

Os momentos de discussao e reflexa&@#o importantes para o confronto das idéias e
estratégias adotadas pelos alunos, pois as hip@ese justificativas que os diferentes alunos
ou grupos de alunos constroem, precisam ser valdadsses momentos sdo propicios para
ISS0. A esse respeito, Santos et al (2002) ressaltemportancia da realizagdo dos momentos
de discusséao e reflexdo, pois realizar exploragdewestigacdes e nao refletir sobre elas &
perder uma das suas grandes potencialidades. Qowotinfde resultados e processos

constituird um enriguecimento da proépria atividadajudara os alunos a compreenderem
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melhor o significado de uma investigagdo matemasiéan de possibilitar o desenvolvimento
de uma cultura voltada para a argumentacao entsalala.

Oliveira (1998) também destaca a importancia dosembos de discussao, pois, nestes,
o professor promove e coordena a interacdo entreyao®s grupos. Fonseca (2000)
complementa essas idéias declarando que os momeatasscussdo e apresentacdo das
exploracfes feitas em grupo permitem a apresentagaexplicacdo de idéias matematicas, a
formulacdo de novas conjecturas, a justificacaccalgecturas e a discussdo de aspectos
pouco discutidosos grupos.

Nos episédios de ensino desta pesquisa, a clsssaalividida em pequenos grupos,
nos quais, todas as tarefas exploratério-investamtforam desenvolvidas. Durante os
momentos de discussdo, foi pedido para os alunpficaslem seus raciocinios e suas
descobertas através das narrativas escritas e nantladé apresentacdes orais, pois 0s

momentos de reflexdo dos alunos a respeito dodrsdaadhos possuem relevancia.

3.7. Dinamica dos Episédios de Ensino Realizados

A dinamica dos episodios de ensino foi fundamenedaPonte (2003). Acreditamos
que a dindmica da perspectiva metodologica adgtadauia um carater inovador. Ela se
caracteriza pela preocupacao que o professor pessuicriar situacbes de aprendizagem
estimulantes, desafiando os alunos a pensar, aflm@no seu trabalho e, favorecendo a
divergéncia e diversificacdo dos percursos de dpragem” (p, 166).

Para esse autor, essa dindmica procura envohedunss em uma atividade proxima
da atividade do matemético. Outros aspectos ratyemn dindmica das aulas investigativas
sao destacados por Tudella (1999). Para esse padquia preparacdo de episodios de ensino
investigativos constitui uma fase importante, pas, neste momento que o professor
seleciona, adapta ou elabora uma tarefa. Para dqaefa proposta realmente desencadeie
exploracfes e investigagdes por parte dos aluposoiso escolher situagdes potencialmente
ricas e formular questdes suficientemente aberiateeessantes, de forma a estimularem o
pensamento matematico dos alunos.

Nos episodios de ensino realizados junto aos alundas as tarefas propostas foram
organizadas, preparadas e discutidas entre o gasiguie a professora da turma. Fiz isso,
porque foi necessario investir bastante na preparalgssas aulas, pois a variedade de

processos, nos quais os alunos podem se envoerarcbmo o seu grau de complexidade, e
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até de imprevisibilidade, exigem do professor umep@aracao que vai além da tarefa que ele
propde aos alunos.

Durante a introducdo, a dinamica utilizada tem malgsl exigéncias que podem
influenciar decisivamente no sucesso do trabalbis, @ apresentacdo da tarefa proposta aos
alunos pode ser feita de diversos modos. De aaydo Tudella (1999), o modo misto é o
modo propicio de dindmica nessa fase. Este modogiituido pela distribuicdo das questdes
por escrito, complementado por uma apresentacdopara toda a turma. O papel da
apresentacdo oral € para clarificar a tarefa aigtido o tipo de trabalho que se quer
desenvolver com as investigagbes e também para aria ambiente favoravel ao
desenvolvimento do trabalho dos alunos. De acooio ele, a apresentacdo oral pode ser
constituida pela leitura em grande grupo.

Durante o0 desenvolvimento, pretende-se desenvolvers alunos, atitudes
investigativas. Tudella (1999) declara que deve,igg0, haver cuidado para que a aula se

centre realmente na atividade dos alunos, nasdgias e nas suas exploragdes, pois

[...] num ambiente de uma aula com investigacGesve dprivilegiar-se o
desenvolvimento de atitudes questionadoras, a s e analise de situagdes, a
formulacdo de conjecturas, a procura de explicagdde argumentagbes, onde a
criatividade e o desenvolvimento de idéias prop@as um papel muito importante
(TUDELLA, 1999, p. 90).

Diversas etapas fundamentais compreendem o desaneoto de uma tarefa
exploratorio-investigativa. Primeiramente, os akitentam compreender a situagdo proposta,
organizando os dados e formulando suas questbessdgmda, eles fazem conjecturas,
procuram testa-las, e, em alguns casos, demoastraNo caso dos alunos mostrarem
dificuldades em organizar os dados e em formulastfes, o professor deve apoia-los se
estas dificuldades forem determinantes para o @gogmento da investigacao.

Sendo assim, o professor, para levar os alunos@blierem o que tém a fazer, deve
colocar-lhes questdes mais ou menos indiretas,0aotes 0 seu grau de familiaridade com
este tipo de tarefas. Pode, por exemplo, colocastdas relativas a tarefas que eles ja
fizeram, dizer para analisarem atentamente um ntmjde dados ja obtidos, sugerir que
organizem esses mesmos dados de outra maneira.

Nesse ambiente de aprendizagem, convém relataa aséhteracdes existentes entre
professor - aluno e aluno — aluno, pois essasajgiies assumem extrema importancia.
Segundo Tudella (1999), durante a atividade dasoaluo estimulo ao confronto de opinides

€ essencial para apurar significados e determiaaninios a seguir, pois os alunos
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apresentam, com freqiiéncia, divergéncias de ogird@licitam o auxilio do professor para
decidir guem esta com a razao.

Este momento constitui uma boa oportunidade pgmaf@ssor incentivar os alunos a
explicitar e argumentar a favor de suas argumeasaddiversas sdo as situacées em que o
professor é chamado a intervir e, por isso, detsr pseparado para reagir, dando perspectiva
ao desenvolvimento, nos alunos, de um conjuntoag@aidades e atitudes essenciais. Ao
longo de toda esta fase, o professor deve ter titndexquestionadora perante as solicitacoes
de que é alvo.

A esse respeito, Tudella (1999) declara que o gsofe pode dar informacdes
pertinentes, como forma de comentérios mais infowos e problematizadores. Além disso,
o professor pode aproveitar os erros cometidosspElmos para instiga-los a encontrar um
caminho correto. Algumas vezes, o aluno também pedair por caminhos que o professor
nunca tinha pensado e que levam ao apareciment@sidtados inesperados. Assim, 0
professor precisa estar atento a essas descolertaésponivel para perceber e dar
continuidade a esses caminhos.

Segundo Tudella (1999), os momentos de discussdeflexdo em aulas, na

perspectiva metodoldgica das Investigacbes Mateasdsido relevantes, pois

[...] nesta fase os alunos serdo confrontados dopodteses, estratégias e
justificacbes diferentes das que tinham clarificar@éias, se sistematizarem
algumas conclus6esse validarem resultados. Por outro lado, este mnpETrmite
gue os alunosestabelecam conex8es entre este tipo de trabalhoutes
conhecimentos pessoais sohraprendizagem da disciplina. Muitas vezes, durante
fase de discussdo pensada. E tambémaéista a adequada para se, ddscobertas
novas relagdes e formuladas novas conjecturas (TURHA999, p. 91).

Nesta perspectiva, “realizar uma atividade de itlyagdo e nao refletir sobre ela &
perder uma das suas grandes potencialidades” (p.E%3e autor complementa citando
Bishop e Goffree (1986), pois, de acordo com esSasaprendizagem n&o resulta
simplesmente da atividade, mas sim da reflexaoesalatividade” (BISHOP & GOFFREE
1986 apud TUDELLA 1999, p. 90).

Apresentamos, na tabela a seguir, a dinamica miégida utilizada nos episodios

desenvolvidos com os alunos dessa turma.

Neste momento, apresentdvamos a tarefa exploratorio

Primeiro Momento investigativa aos alunos. Tinhamos o cuidado déareser €
Apresentacdo da Tarefa orientar os alunos na realizagcdo das exploragimgestigacoesd.
Distribuiamos as folhas contendo a situagcdo prap
acompanhada por algumas indicacdes relacionadag ao
desenvolvimento das exploragdes e investigagdes.
Neste momento, os alunos foram divididos em pecgigngos e
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Segundo Momento estavam livres para explorarem e investigaremedistar
Desenvolvimento das Tarefas apresentada anteriormente. Os alunos tinham oteugas
professores que os estimulavam a prosseguirenunas s
elaboracdes de conjecturas e justificacdes.

Terceiro Momento No final do desenvolvimento das tarefas, os alyp@ssuiam un
Elaboracdo das Narrativas Escritas |tempo para redigirem suas narrativas escritas sobreseus
desenvolvimentos na tarefa explorada.
Este momento era dedicado exclusivamente paraesapacap
das tarefas por alguns dos grupos com intuito tense as idéia
principais levantadas durante o desenvolvimenttadsa. Além

Quarto Momento de propiciar a socializag@o entre o grupo que aptasa e 0
Socializacao e Reflexdo das Tarefas |outros grupos que estavam para promover discugsoes,
negociagodes, validacdes e refutacdes de result@dosiomento
de discussdo foram realizados apds o termino da teéfa e
estes momentos tiveram como objetivo a discussadiveesag
situacdes com base nas tarefas exploratério-imadstas
realizadas.

=)

)

)

12}

Tabela 4: Dindmica dos episédios de ensino reazad

As tarefas exploratorio-investigativas foram readi@as conforme esta dinamica
metodoldgica. No entanto, ressaltamos a importéueateve a preparacado dos episodios de
ensino, para obtermos indicios de prevencdo solee@oderia acontecer nos episodios de
ensino.

A preparacao de episédios de ensino desta natgermente, envolve duas etapas
que consideramos serem distintas. Primeiramenideita a selecdo das propostas, e para
isso, selecionamos as propostas de trabalho qumasi levar para a sala de acordo com as
faixas etarias dos alunos, com desenvolvimentoeemas de conhecimentos matematicos e
com o contexto em que as tarefas exploratorio-tigegs/as apareciam nos episodios de
ensino. A segunda etapa, diz respeito a planifecdgdepisddio de ensino.

Para Ponte et al. (1998), a dindmica das aulasaoinvestigacdes Matematicas é
diferente dos demais formatos de aula, pois

Numa aula dedicada a realizacéo de investigagdgapalho em pequeno grupo e
em grande grupo (turma) emerge como algo naturahwlementar. O trabalho em
pequeno grupo incentiva uma comunicacao entre algnpromove uma melhor
explicitacdo das conjecturas e testes a realizaral@alho em grande grupo impde
uma formalizacdo maior de raciocinio e incita aluaauma postura mais madura na
discussdo com o professor e os colegas (PONTE X328, p. 12).

A classe foi dividida em oito grupos, e cada grpossuia um lider. O lider era o
aluno responséavel por entregar as narrativas as@jttambém, por conduzir a realizagdo da
tarefa exploratorio-investigativa no grupo com aamdis alunos, no entanto, todos os
componentes possuiam a responsabilidade de aeriliaa elaboracéo das narrativas escritas

também. Os lideres foram escolhidos pela professiaraturma e pelo pesquisador.
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Escolhemos oito alunos que tinham caracteristicas, cg nosso ver, conduziriam
positivamente o trabalho dos grupos. Decidimosathats em grupo porque queriamos
experimentar estratégias diferenciadas de trabaihosala de aula e, também, porque o
trabalho em grupo é considerado o modo mais adeqgparh trabalhar com investigacoes
matematicas.

No primeiro contato que tivemos com 0s alunos, &mos 0s pequenos grupos para o
desenvolvimento dos episédios. Queriamos, com lmltra em grupo, criar um ambiente
propicio a troca de idéias, apresentacdo de argomenconfronto de opinides, aspectos
importantes quando se pretende que eles se envelvaatividade investigativa.

Os 27 alunos foram divididos em oito grupos, seinéle grupos de quatro alunos e
cinco grupos de trés alunos. Optamos por consttigrupos de trés ou quatro alunos, e esta
opcao assenta-se no pressuposto de que o traklAdim@tivo, aléem de ser formativo aos
alunos (no sentido de aprenderem a trabalhar coutro), favorece, também, a discusséo e a
construcdo conjunta do conhecimento matematico.

Segundo Tudella (1999), € muito habitual, nesite dig atividade, organizar os alunos
em peguenos grupos. A organizacdo mais adequadaluduss nessas aulas é o trabalho em
grupo, pois este pode proporcionar ou criar um ambipropicio a troca de idéias, confronto
de opinides e argumentos, em que o receio de Cartizonjecturas € menor. Conceber a
realizacdo de atividades de investigacdo em grgng® envolvendo toda a classe, faz com
que o professor solicite a contribuicdo e a pgaiciio de todos os alunos, criando assim um
ambiente de trabalho diferente dos demais. Negmmizacdo, o papel do professor é ativo,
pois este precisa coordenar as diferentes intesagde acontecem no desenrolar da propria
investigacdo, mas esta op¢ao podera ser Gtil pamaduzir os alunos neste tipo de trabalho.

Nesta abordagem, era nosso intuito ouvir os alyrers, orienta-los em suas duvidas,
colocando novas questdes para ajudar no desenvoitoedos seus raciocinios e das suas
compreensdes sobre as idéias discutidas. Procuna@oresponder diretamente as questdes
dos alunos, pois consideramos que o papel do gmféso de orientar os alunos na conducéo
das suas descobertas e permitir que eles cheguern@asdes por eles proprios.

Nesse sentido, Santos et al (2002) afirma que

[...] o trabalho em pequenos grupos € a opcéo-ddstada para a exploragdo de
tarefas de investigacdo com os alunos uma vez geata de situacdes em que é
importante explorar diferentes caminhos sendoqaatimente relevante a discusséo
de pontos de vista diferentes e a cooperacao Jp. 98

Centralizamos o trabalho nos grupos por entender egies aparecem como uma
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condicdo essencial para o desenvolvimento mentalww e também para que ele se sinta
ativo no processo de ensino e aprendizagem. Candmata do trabalho em grupo, os alunos
se sentem mais livres para arriscar as suas opirfavancar com as suas descobertas,
apresentando seus pensamentos, além dos alunostrarem espacos para explicar e
verificar se o seu raciocinio esta certo ou errado.

No intuito de propiciar a comunicacéo entre os eleiws dos grupos, solicitamos aos
grupos uma unica narrativa escrita. ApresentamosAmexo X, um guia geral para as
narrativas escritas. As narrativas escritas samipara os alunos apresentarem, por escrito, o
registro das conjecturas formuladas, o desenvohiongas questdes e suas conclusdes.

Nos momentos de discusséo finaproporcionavamos discussfes coletivas, nas quais
cada grupo foi convidado a expor suas estratégigamentar em defesa de suas conjecturas,
comparando resultados para consolidar seus ententimreferentes ao conceito de Funcéao.
Antes desses momentos, solicitavamos aos grupodizpssem os registros detalhados de
todo o processo de exploragéo realizado em cadfataxploratorio-investigativa, incluindo
as tentativas frustradas, os erros, as varias congs levantadas, os testes para validar, ou
nao, as conjecturas.

O sistema de avaliagdo utilizado nos episddios mEne teve como base dois
aspectos: primeiramente, as narrativas escritagljzadas pelos alunos, referente as
discussoes, e, também, a participacdo dos grumsepisddios de ensino. Desta maneira, 0s
alunos realizaram todas as tarefas em grupo, nmagatas as narrativas escritas foram feitas
coletivamente, pois algumas foram escritas unicéenpalos lideres dos grupos. Ao longo
dos episddios de ensino, avaliamos as narrativestass segundo uma metodologia de
comparacao e ordenacao, em que privilegiamos @sqites diretas com os alunos. Optamos
também por utilizar as narrativas individuais cofoiona de apresentar o trabalho realizado
em algumas tarefas, pois pretendiamos que algumssl principalmente aqueles mais
timidos, também tivessem a oportunidade de api@ssumas opinides.

A narrativa oral foi outra forma de comunicacdo ekpentada nos episodios de
ensino, nos quais os alunos participavam destaoemafde apresentacéo, relatando como
sucedeu o desenvolvimento das tarefas exploratdrastigativas em seus grupos. Nessas
apresentacdes, os alunos contavam historias dohgui acontecido e, no final das
apresentacdes de cada grupo, comentavamos ohtsleatefletiamos com toda a turma os
topicos mais relevantes.

Para Brocardo (2001), além das atividades inveastagaserem realizadas atraves da

dindmica de trabalho em pequeno grupo, estas deeemomplementadas com exploracoes
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das questbes conduzidas no grupo-turma. De acamioessa autora, a exploracdo de uma
tarefa no grupo-turma facilita para que os alungdiguem as suas idéias relativamente ao
processade investigar, permitindo clarificar a maneira corealizou uma conjectura e as
provas das conjecturas através de sucessivos.t®&teta perspectiva, Cockcroft (1982)
declara que a discussao, no final da atividaden& atividade privilegiada do trabalho com

toda a classe. Para esse autor, o termo discussao,

[...] significa mais do que algumas perguntas past®s que surgem no decorrer de
uma exposicao pelo professéraptidao para ‘dizer o que se entende e entender
0 que se diz'deveria ser um dos resultados de um bom ensindatizmatica. Esta
aptiddo desenvolve-se como resultado das oporteidgara falar acerca da
Matemética, para explicar e discutir os resultadlogdos e para testar hipoteses.
Além disso, os diferentes tdépicos que existem nateMatica devem ser
apresentados e desenvolvidos de maneira que sejtoa gomo inter-relacionados.
Os alunos necessitam ajuda explicita para estaredstas relagdes, e isso s6 pode
ser feito por meio de discussdes relativamenteopgaldas; mesmo os alunos com
alto sucesso em Matematica ndo o fazem por si(883CKCROFT 1982, apud
APM 1988, p. 48, grifo nosso).

Desta maneira, entendemos que 0s momentos de sfissusom toda a classe é uma
boa oportunidade para sintetizar, criticar e resusstratégias, idéias ou conjecturas que
sejam o produto do trabalho coletivo dos alunos.

Segundo Varandas (2000), a proposta de uma sessgdicapde apresentacdo dos
trabalhos surge como resposta ao sentimento gagrgetrabalho dos alunos, a realizagéo de
atividades investigativas. Sendo assim, as naasitvais foram realizadas nos momentos de
desenvolvimentos da tarefa, mas também em umaosp8blica de apresentacao do trabalho
desenvolvido pelo grupo para toda a turma.

Nesta pesquisa, o0 proposito desta apresentacégrujmss para toda a turma foi o de
deixar os alunos sentirem que o trabalho realipaiceles era valorizado tanto pelo professor
pesquisador como também para criar uma nova opdaile deles voltarem a pensar nas
tarefas exploratorio-investigativas realizadas.dbte as apresentacdes dos grupos, a maior
preocupacéao foi de promover interacdes entre esetifes grupos. Nessas apresentacoes, 0s
alunos tinham a liberdade para falar e para exp@eas trabalhos da maneira que achassem
melhor. No final dos episédios, todos os grupoesgitaram, pelo menos uma vez, os teus
trabalhos a turma. Apresentamos, no Anexo VII ex&n¥Ill, os agradecimentos para a
professora da turma, para os alunos e uma ficHeatwa apresentada aos alunos no final dos
episodios de ensino.

Proporcionar aos alunos momentos como os destaeatErsormente, é, a nosso ver,

importante, pois 0s alunos possuem oportunidades pensar sobre 0 seu pensar, e até
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refletir sobre a atividade realizada. Sendo assws, alunos, ao compararem diversas
abordagens e ao refletirem sobre a natureza da,tammpreendem melhor o significado de
uma investigacdo matematica” (TUDELLA 1999, p. 9Mgstes momentos de reflexdo, as
narrativas possuem relevancia, pois, sera por ohegs que os alunos poderdo registrar e

comunicar seus posicionamentos, além das suasleoagbes sobre o trabalho realizado.

3.8. Descricéo e Analise dos Dados

No presente item, apresentamos as intencbes de serdorealizado o capitulo de
descricdo e anélise dos datfos\ descricdo e a andlise dos dados serdo aprdasntam
base em todos os instrumentos de coleta de dadusanados anteriormente. Na analise das
tarefas exploratorio-investigativas, ressaltaremaosaneira como aconteceram as narrativas
dos alunos durante a apresentagéo, desenvolvintistasséao e reflexdo das tarefas.

Apresentamos, nossa analise interpretativa, naewidénciaremos as possibilidades
didatico-pedagogicas das narrativas e seus aspaetosiologicos, provenientes do contexto
investigado a luz das teorias escolhidas.

Na descricdo dos dados, especificaremos, em qusstorcada uma das tarefas
exploratorio-investigativas, seus objetivos, suaadiica metodoldgica, e os momentos de
desenvolvimento e discussdo de cada uma das aidagaexploratério-investigativas
realizadas nos episodios de ensino.

Fundamentaremos a analise dos dados, considerantietivo desta pesquisa que
procurouinvestigar e ressaltar as possibilidades didaticogalag6gicas das narrativas no
processo de ensinar e aprender Func@eAs categorias de andlise que direcionard nossa
interpretacdo dos dados, objetivando delinear stap@ questao investigattpiais sdo as
possibilidades didatico-pedagogicas das narrativaso contexto do ensino de Funcdes?”
As categorias que surgiram, na presente pesquipartr da descricdo e da andlise
interpretativa das narrativas dos alunos podem chkassificadas em duas perspectivas:
“perspectiva conceitual” e “perspectiva metodolégic

A perspectiva conceitualé caracterizada pela: “relacdo dos alunos conosetos
matematicos” — relaciona-se com a compreensao ldossasobre o conceito de Fungéo e
sobre outros conceitos matematicos que emergirasermntexto de pesquisa. “relacdo dos

alunos com os processos reflexivos/meta-reflexivosdlaciona-se a reflexdo do aluno sobre

18 Os dados serdo descritos e analisados nos progapdtsilos IV e V desta pesquisa.
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0S seus proprios processos de aprendizagem (nileted®; “relacdo dos alunos com as
Investigagcbes Matematicas e as tarefas exploratdrestigativas” — relaciona-se as
potencialidades e limites das tarefas explorationrestigativas no contexto das Investigacdes
Matematicas na constituicdo dos conhecimentos néiews dos alunos; “relacdo dos alunos
com as narrativas” — relaciona-se aos aspectosalastivas orais e escritas nos diferentes
momentos da realizagdo das tarefas exploratériestigativas.

A perspectiva metodologicaé caracterizada pela: “mediacdo do professor” —
relaciona-se as experiéncias docentes do profpssguisador ao conduzir o processo
investigativo no decorrer da pesquisa. Além dissonsidera-se que a mediagdo do
professor/pesquisador pode possibilitar um contpropicio a exploracdo e constituicdo do
conceito de Funcéao; “dimensao colaborativa” — rele:se as interacdes entre o pesquisador
e a professora da classe escolhida e a maneira@minos vivenciaram a experiéncia com as
narrativas, no contexto das Investigacbes Matemsitioa presente pesquisa; “dimensao
interativa” — relaciona-se as interlocucdes e cotilpamento de idéias, conceitos
matematicos e experiéncias vividas pelos alunogrmpos na composicdo das narrativas;
“relacdo professor/alunos” — relaciona-se as ioteigdes do professor/pesquisador e 0s

alunos no desenvolvimento desta pesquisa.

3.9. Consideracgdes e Reflexdes Metodoldgicas

Ao participar da disciplina de “Metodologia da Résq Qualitativa®, ouvimos falar
muito em Etica da Pesquisa. Desta maneira, inq@igtds no que fazer para garantir a ética
desta pesquisa. Somente depois de muito pensspeiteedessa questdo, passamos a entender
que ético seria se houvesse a comunicacao do glmerge viria a acontecer no decorrer da
pesquisa. Para isso, apresentamos as narrativasludws durante a realizagdo das tarefas
exploratorio-investigativas, realizadas nos eps®die ensino de uma maneira real, as
discussodes de fato ocorridas e as reflexdes cayas verdadeiramente nos envolvemos.

Durante a producdo desta dissertacdo, nos convescedm que mais coerente e
natural seria organizar as informagfes e analisggesenta-las em forma de experiéncia no
sentido destacado por Larrosa (2001; 2002). Dedacocom Larrosa (2001), a experiéncia é
algo forte que toma conta de nos. Para esse datexperiéncia ndo € o que acontece, mas o

gue nos acontece, ou 0 que no toca” (LARROSA, 2p(7). Desta maneira, este estudo

19 Essa disciplina foi realizada no primeiro semese2005, oferecida pela Professora Dra. Maria iditgy Aparecida
Bicudo no Programa de Pés-Graduagdo em Educacdamilita da Unesp — Campus “Julio Mesquita Filho” B
Claro/SP.
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aventura-se para investigar as narrativas comahia$ades didatico-pedagdgicas, valendo-
se dessa idéia de experiéncia.

Ser pesquisador como professor em sala de aula & determinacdo e coragem
(opcao) de construir um olhar critico sobre a pedpratica, registrando-a e discutindo-a
(reflexdo) com outros professores no sentido dersgfo e de tomadas de decisbes. Sendo
assim, € preciso que o professor valorize criticimeseu trabalho e o conhecimento
produzido ao longo deste tempo de trabalho, poisréoesso de compreensédo e melhoria de
seu ensino deve comecar pela reflexdo sobre arépagpexperiéncia” (ZEICHNER 1993:
17).

Nosso real desejo é poder transmitir aos leitorgsossibilidade de construirem
imagens, de sentirem emocdes e de aprenderem,r aestle pesquisa envolvendo esta
experiéncia com as potencialidades das narrativas uen contexto de InvestigacGes
Matematicas.

Ressaltamos, ainda, que o trabalho realizado eardsahula n&o foi simplesmente um
registro em forma de histéria de aula, no qual msoglios de ensino resultariam em uma
dissertacdo de mestrado. Acreditamos que as laistdos episodios de ensino e a reflexado
coletiva desencadeada pela analise critica dasativag dos alunos apresentam-se
possibilidades didatico-pedagdgicas para o trabdtis professores e também contribuindo
significativamente para a Educacdo Matemética.
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CAPITULO IV

DESCRICAO DAS TAREFAS EXPLORATORIO-INVESTIGATIVAS

Apresentamos, neste capitulo, a descricdo dadaviééas exploratério-investigativas
desenvolvidas nos episodios de ensino duranteetacdé dados. Ressaltamos as narrativas
realizadas pelos alunos na dinamica metodolégisdrdeestigacdées Matematicas em sala de
aula, destacando os momentos de apresentacdo,valesesnto, discussdo e reflexao.
Especificamos ainda, em que consiste cada umaddad, evidenciando os seus objetivos e

as interlocucdes entre os participantes dos epis@# ensino.

4.1. Reencontro do Pesquisador com os Alunos

Era uma manha fria de terca-feira em que me priepara o meu primeiro episédio de
ensino com os sujeitos desta pesquisa. Chegueblégi@ Adventista as oito horas da manha,
no entanto, o episédio de ensino, o qual serigptesentado”, comecaria apenas as oito horas
e quarenta minutos. Fui até a sala dos professopsmaneci ali por alguns minutos com
grande ansiedade e expectativa, pois estavamoepr@geencontrar aqueles alunos. Meu
sentimento maior, nestes momentos que antecediesenzontro, era 0 de motivacdo para
fazer um trabalho de qualidade com aqueles aluhasnte os dois meses que pretendia
passar ali com eles.

Assim que o sinal tocou, a professora Solangea@imeu encontro e, apds uma breve
conversa com ela, ia, finalmente, entrar na sad@contrar aqueles alunos. Quando entrei na
sala de aula, acompanhado pela professora da tummarande alvoro¢o (promovido por
alguns alunos) tomou conta daquele recinto. Entessh manifestacéo pelo fato deles terem
sido meus alunos na quinta, sexta e sétima sé&insino Fundamental.

A professora Solange Ramos chamou a atencao getalrma e me “reapresentou”
dizendo que, a partir daquele momento, eu serieamemte o0 professor deles. Neste
momento, fiquei um tanto emocionado, ao mesmo termppEocupado, a principio, pois,
guestionava o que falar no primeiro momento? Comgpertar nos alunos o desejo de
contribuir com minha pesquisa de Mestrado? Apesmtas inquietacdes, estava e me

mostrava animadissimo para os alunos.
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Comecei meu discurso agradecendo a professorarde tpela liberdade e pela
presteza que ela estava tendo comigo e, a paitivoléei o meu olhar e a minha fala aos
alunos. Nesses instantes, relembrei alguns bonsentos que passamos juntos durante os
trés anos em que nos relacionamos enquanto profesgonos. Inclui os momentos vividos
em sala de aula e, também, as atividades realizddsorarios fora de aula como, jogos de
futebol, festinhas de aniversérios, churrascosfratamnizacdes e viagens realizadas no
periodo em que convivemos juntos entre os ano9@2 2 2004.

Neste primeiro episédio de ensino realizado conalosos, conversei sobre como
seria desenvolvido o trabalho ao longo dos doisemes cologuei em pauta a algumas
guestdes voltadas ao tempo em que havia passamladoescola. Relatei meu processo de
ingresso no Mestrado, o tempo em que vivi em RiardZ6P, fazendo as disciplinas do
Mestrado e alguns fatos marcantes acontecidos ocomagcidade de Rio Claro, além de
deixar uma mensagem de animo para eles naquelemtmme

Apresentei também aos alunos os caminhos que aneasr percorridos até chegar a
um Mestrado e, nesse momento, um aluno se empdddioonando:“Se Deus quiser irei
fazer um Mestrado e quem sabe também um Doutorads,ndo em MatematicaNeto -
02/08/2005). Destaquei, também, alguns aspectdmgmties a minha pesquisa, tais como:
titulo, objetivos, problemas, relevancia, justificas e apresentamos ainda a importancia de
aprender a trabalhar em grupo. Desta maneira, diatens que ndo existia razdo para
omitirmos informacdes referentes as nossas intancoe

Neste momento, o0 que me alegrou foi a total adédade dos alunos, referente as
suas participagcées em nossa pesquisa. Expliqueillanss que minha pretensdo era criar um
ambiente de trabalho motivador, que contribuissa padesenvolvimento das capacidades
cognitivas e comunicativas deles em Matematica.

Antes de acabar este primeiro episédio, entregueiquestionari® aos alunos
objetivando coletar algumas informacdes importaptea minha pesquisa. O sinal bateu, e,
assim foi-se o meu reencontro com aqueles alurevseBi, também, neste primeiro episddio
de ensino, que existia um bom relacionamento emtprofessora da turma e os alunos.
Segundo a professora da turma, o comportamenta desse, era, em todos os sentidos,
muito bom, pois a professora sempre notava um letanionamento entre os alunos.

Descrevemos a seguir as oito tarefas explorataviestigativas realizadas.

% Este questionario encontra-se no Anexo VI.
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4.2. Primeira Tarefa Exploratorio-Investigativa: Uma Fabula Matematica

Esta tarefa exploratério-investigativa apresentaols alunos objetivou propiciar um
cenario educativo, no qual os alunos pudessempreender a dependéncia entre duas
grandeza$?, pois esta é&ma das idéias fundamentais & nocdo Funcéddpresentamos, a
seguir, as maneiras como 0s alunos receberam awfa exploratorio-investigativa pelo

professor-pesquisador.

Uma Fabula Matematica — A Tartaruga e a Lebre

Muito silenciosa, a tartaruga escuta o macaco :dizkbre € o animal mais veloz da mata La em haixo
o tatu responde: Mas a tartaruga é o animal maisteate. Ele anda muito mais. A onca pintada gteve
sentada a sombra ouviu a conversa e disse: Vamagigen € melhor Aquele que chegar primeiro ao E&go
campedo da mata. Serd a lebre ou a tartaruga? Bedoishos ficaram animados. Até a serpente, giaeva@s
enrolada no galho, levantou-se a cabeca. A leliwensafrente correndo. A tartaruga andava bem dev&em
pressa, arrastava 0 casco e parecia que ndo iarchegmeio do caminho, a lebre ficou cansadastiva tdo
longe da tartaruga deitou-se a sombra de uma &evdmrmiu um sono profundo. E foi assim que a nagt,
com o seu passo miudo e lento passou a frentebde. IEhegou-se primeiro ao lago e foi beber adie. (
Fontaine).

Explorando a Fabula

Com certeza, vocé ja ouviu essa histéria na sum piois essa Fabula de La Fontaine é umas dasidsstdais
conhecidas que existem. Mas alguma vez pensastege#dpr a Matematica para explorar? Essa é ¢asafa a
partir de agorae Comece a sua exploracéo colocando informalmentas que vocé entendeu dessa fabula.
Baseados na tematica da fabula tentem inventaa g pria histéria usando toda a tua criatividade tea
imaginacdos Considerando o tempo e a distancia como as grasdawolvidas nessa fabula, como tu achas
gue poderia ser representada essa situagao nuisbgraPesquise sobre esses dois animais citados nessa. fa
» Depois de elaborarem suas histérias, conseguessesyiar estas historias também graficamente. dzala
situacdo, ndo esqueca de apresentar juntamente texto da sua nova histéria a sua representaédioayr

Comecamos 0 episdédio de ensino distribuindo umi@afobntendo essa fabula e as
questdes de exploracdes, lendo-as em voz altanbgesso a fim de explicitar alguns termos
contidos no enunciado que possivelmente, os aldessonhecessem. Declaramos que eles
teriam que registrar por escrito todas as expl@sagdresolucdes, pois gostariamos que eles
elaborassem narrativas escritas a respeito dos eetendimentos sobre as situacdes
exploradas no final de cada tarefa exploratori@stigativa. Apresentamos no Anexo X, um
modelo de uma narrativa escrita que auxiliou osadwas organizacdes de suas idéias.

Declaramos que eles poderiam, nesta situacdo sesyiee o trajeto da situacéo inicial
de muitas maneiras. No entanto, depois da apresentpercebemos que alguns alunos se
sentiam bloqueados. Entédo, resolvemos auxiliddashlematizando e discutindo alguns dos
possiveis trajetos da lebre e da tartaruga. Nesseemto fizemos uma representacao grafica
de uma possivel histéria, mas declaramos queeaidregpresentado era apenas um dos muitos
que existiam e, que, a partir dai, seriam os alwsogesponsaveis pelo desenvolvimento de

seus proprios trajetos.

21 Essas grandezas sdo consideradas nesta tarefdasropme distancia.
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A dindmica metodoldgica desenvolvida foi constiguiplor expor os alunos, pela
primeira vez, a realizacdo de uma tarefa expldamtdvestigativa, para explorar
matematicamente a fabula da tartaruga e da lelategrando uma nova historia em forma de
redacdo Matematica, para representar graficameféleuda da tartaruga e da lebre. Aléem de
extrair dessas historias relagcbes de dependénoias as grandezas relacionadas nessa
situacao, para refletir sobre as licbes morais gn@pnadas por esta fabula, pois esta possui
uma rica abordagem reflexiva.

Uma das evidencias importantes durante a realizalg®ba tarefa exploratorio-
investigativa aconteceu através da solicitacdoaho®s para que elaborassem suas proprias
histérias, baseadas em suas crencas, relacionddasla da tartaruga e da lebre. Além de
desenvolverem suas criatividades, neste processtalderacdo de suas proprias histérias, os
alunos teriam a oportunidade de utilizar a Materagpiara visualizar a representacao grafica
das suas histérias.

Apresentamos a seguir, a histéria de dois dos gitpos, juntamente com suas
respectivas representacdes. Segue-se, no Anexa Xlistéria dos outros seis grupos,

juntamente com suas representacoes.

Uma Fabula Matematica - A Tartaruga e a Lebre
Um dia de muita bagunca na selva estava tendo Ummpiada maluca. Que animais fortes competiam cem o
mais fracos, animais rapidos com os lentos e arimalentes com os mais moles. Mas o que todosanueer
era as corridas, principalmente o da lebre a maiky dos animais contra a mais lenta a tartarugaligtancia
era de aproximadamente 5 km e a prova era muifaildé longa. Todos apostaram na lebre. O coelho de
largada e a lebre saiu na frente, mas a estradadzrareia e precisava de muita resisténcia. Defdeigl km a
lebre parou para descansar, pois estava com o ghdio, ficou parada por alguns minutos, nisso astesie
tartaruga a passou, quando a lebre foi perceber ggtava disputando uma corrida, a tartaruga estawguns
passos da linha de chegada. Entdo a lebre se apueds tal forma que conseguiu chegar empatada com a
tartaruga, ou seja, as duas chegaram juntinhas peia ter briga.Grupo Os Orientais

A
D (em km) 5km
4km
Lebre
N Tartaruga
T (min)

Figura 1: Reproducao da representacao graficastiariai reformulada (Grupo 2 — Os Orientais)
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O gaviao e o Pica — Pau
Numa fazenda havia duas aves, o gavido e o picafpls tinham raiva um do outro, porque a dona slele
cuidava mais do pica-pau do que do gavido. Cert aigavido fez uma proposta, ele disse ao pica-pau.
“VYamos apostar uma corrida?”, mas com uma condiggwem perder terd que ir embora da fazenda.Quando
amanheceu o gavido foi chamar o pica-pau para camaglisputa. Era mais ou menos 07:00 horas da rdanh
O gaviao falou logo que era de 15 km o percursdassedse 0 pica—pau quisesse podia desistir. A darri
comecou e o gavido saiu na frente e o pica — patiyaoando de arvore em arvore. No meio do camiaho
gavido foi atingido na asa e parou em um galho psgarecuperar. O pica-pau o alcan¢cou e nao parotapa
ajudar e assim continuou. O gavido viu que estera@gndo e foi voando rapidamente, sé que néo tEte g
pica — pau chegou primeiro. Assim o pica pau tawe igembora da fazenda, e o pica-pau ficou fadin @ sua
dona. Entdo o gavido e o pica-pau aprenderam unaadg licio.Grupo Star Girls
* bpxm
15

T (Horas

»
»

Figura 2: Reproducao da representacao graficastiariai reformulada (Grupo 7 — Star Girls)

Estas representacdes gréficas estavam registragdamrrativas escritas desses grupos.
Através das histérias e das respectivas repres@msapercebemos que elas ilustravam a

dependéncia que a variavel distancia possuia expaehl variavel tempo.

4.2.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratério-Inveagativa Uma Fabula Matematica

Durante o desenvolvimento desta tarefa exploraiaxiestigativa, o0 nosso trabalho
enquanto professor consistiu em percorrer todosgmgpos de trabalho, discutindo,
problematizando, refletindo e auxiliando os grupas algumas duvidas que surgissem no
decorrer do trabalho. Entendemos que esse papeinfmirtante, pois reconhecemos a
importancia de levar os alunos a refletir sobreessatégias que tinham desenvolvido,

acompanhando-as do “por qué?”, “do quando?” e tihoa?”
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Procuramos apoiar o trabalho dos alunos nos grapos,a intengcdo de ser mais um
explorador da situagdo, promovendo discussfegaitesia tarefa. Ressaltamos que sempre
davamos espaco para os alunos criarem suas prépuasoes, investigando livremente essas
situacdes com o intuito de desenvolver suas aut@som

Durante os momentos de discusséo e apresentac@oupos para a classe aconteceu
uma grande voluntariedade dos grupos, pois todasitosgrupos queriam apresentar suas
histérias para a classe toda. Nesse momento, essaif resolveu adotar um critéfibde
escolha, de modo que somente Hoirupos apresentassem em cada tarefa exploratério-
investigativa.

O grupo “Os Orientais® foi o primeiro a se dirigir & frente da sala esims a aluna
Bianc&® comecou a ler a histéria formulada pelo seu gri@eadro 2). Nesse momento, o
professor interrompeu sua leitura para perguntédvacés conseguem, em vez de ler a
histéria, conta-la sem olhar na narrativa escritd?’Assim, Bianca respondetn&o sei nao,
professor, posso tentar!’Além disso, o professor perguntdpois bem, entdo tente, porque
assim serd bem mais interessante.”

Nesse momento, Bianca concordou com a sugestamtiEsgor e comecou a contar a
histéria que foi formulada pelo seu grupo. Em afgumomentos, Neto a auxiliava em
pequenos detalhes que havia passado despercebifiaaNda apresentacéo da histéria deste
grupo, os alunos apresentaram sua interpretacicegda historia.

Antes de comecar a interpretacdo, Neto olhou pa@aae disse’professor, e se a
representacdo nao estiver correta® professor, entdo, dissese*ndo estiver correta, seus
colegas, dos outros grupos te ajudam, okPésse momento, Bianca dissentdo, pode
comecar professor?Nesse momento, o professor chamou a atencdodgetatios os grupos
ao dizer:"pessoal, a apresentacdo € do grupo deles e quesaque todos vocés participem,
dando idéias e investigando os processos utilizaets grupo.”

Neto foi o escolhido pelo grupo para fazer a repreg;do no quadro negro. Ele,
primeiramente, pegou 0 giz para registrar duasainho quadro, uma horizontal e outra

vertical. Até entdo, ele ndo disse nada, apenasaola letra (t) no eixo horizontal (a qual

22 Neste capitulo, em todos os momentos que estigefamendo o uso do termo “professor’ se refere essga do

pesquisador, pois, é este quem narra as hist@isgexidas nos episodios de ensino.

2 Tivemos que adotar esse critério, porque o terdpgpermitia a apresentacédo dos oito grupos.

24 Os grupos foram escolhidos de maneira aleatéeindcs os escolhidos para apresentar as suas histéoia suas
representacdes os grupos “Os Orientais” e “Stds'Gir

5 Esse grupo é constituido pelos alunos Neto (lddegrupo e na maioria das vezes porta-voz do griiahca e Danilo

Hiroshi.

26 Os nomes utilizados para denominar os sujeitgeedquisa sdo veridicos, pois, obtive a permisséais, por escrito em
forma de documento, para a utilizacdo nos nomes énthgens dos alunos nesta pesquisa.

2" Durante as interacdes, denoto entre aspas e léern 14 dialogos entre professor e alunos.
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representa a grandeza tempo) e a letra (d) noaxical (a qual representa a grandeza
distancia).Nesse momento, Igor interrompeu a interpretacadeko, dizendo*oh, Neto,
nao é pra vocé resolver a historia, € pra voceé ieaplpra gente, rapaz” Neto retrucou,
respondenddieu acho que vocé esta com ciimes porque o sewgrép foi escolhido, mas,
tudo bem, explicarei melhor. Tudo o que eu fiz,clubcar as duas grandezas nos dois
eixos.”

Nesse momento, o professor problematizou a situggiiguntandoNeto, porque as
grandezas foram representadas assinBranca interveio, dizenddah, professor, € porque
0 tempo € a variavel independentdégbr novamente problematizou a situacdo ao peagunt
“Como assim, Bianca?Neto antecipou-se, dizend@& que aqui temos duas grandezas, uma
€ dependente e a outra € independente. Nesse caaodeza tempo € a independentigdr,
nao satisfeito com a explicacdo do Neto, novampeatguntou:‘mas, por qué?”Neto logo
respondeu’porgque o tempo ndo depende da distancia, poigwptesempre vai passando e a
distancia nem sempre, é por isso que o tempo ngende.”

Atento a essas discussodes, o professor dissgto bem, entdo quer dizer que toda
grandeza que estiver representada no eixo horit@eta@ a grandeza independenteBianca
concordou com a pergunta do professor ao difetatamente”. Neto, entdo, perguntou:
“mas sera que eu poderia representar a grandezateno eixo vertical?’lgor comentou a
pergunta do Neto dizend6depende”. O professor diss€icomo assim, depende?Neto
concordou com o Igor e dissgpoder eu posso, mas eu preciso dizer que a gramdez
independente esta no eixo vertical, se eu falap tugm.”

Durante estas interlocucdes, o professor lancaleat§o:'Serd que sua consideragao
esta correta, Neto?'Bianca interveio, dizenddprofessor, eu acho que ndo pode nao”.
Assim, o professor falode, agora, o que faremos? Temos duas posi¢cOes ghvees, quem
sera que esta com a razaoRjor, logo se posicionou, dizendteu também acho que néo
pode nao, porque, sei la.”

Um clima de tensédo inundou a explicacdo do alunto,Nporque eles estavam
discutindo idéias referentes a questao de deperedéntre duas grandezas e, na verdade, a
representacdo grafica da historia tinha ficado eguisdo plano. Por essa razdo, o professor
achou melhor interferir e se posicionar, esclarécaaigumas duvidas. O professor se dirigiu
a frente da sala e, apontando para a representggfio aluno Neto havia tinha feito no
quadro negro, afirmou.

Na figura abaixo, apresentamos a representacaopieid aluno Neto.
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Figura 3: Reproducgéo da representagéo das grandeiassa do aluno Neto

O professor diss€'Pessoal, em Matematica, nos deparamos com muitaacdes
semelhantes a estd. Para sanar algumas destasgéiveias, existem, na Matematica,
algumas convencdes. Essas convencgdes sdo impariaoigue definem alguns critérios de
dualidades que existem como é exatamente essé ddsitm. argumentou, dizendtmas eu
posso, se eu quiser fazer o contrario, né, prof@sd professor respondeu, dizendo:
“Penso que se vocé quiser representar a grandepartiente no eixo horizontal vocé pode,
mas precisa justificar”lgor, disse “acho melhor seguirmos as convencdes, para facika
nossa vida, por exemplo, se, na Matematica, unsa@sta em funcdo de uma outra coisa, a
primeira coisa sera representada no eixo verticaique ela sera a grandeza dependente.”

Depois desta discussao, o aluno Neto dissas, professor, eu continuo achando que
eu posso representar a distancia no eixo horizoataltempo no eixo verticalO professor
disse:“muito bem, entdo, Neto, é vocé quem esta afirrmardo, mas temos que ter em
mente uma coisa, que quando afirmamos algo quetaiguio acredita totalmente é preciso
provar para essa pessoa acreditar. Entdo, vamos/d@&é precisa provar o seu ponto de
vista.” Neto continuou o didlogo, dizendmnas como é que eu consigo provar essa situacao,
professor?”O professor problematizou, dizendoteu jovem, a situacao € sua e é vocé quem
precisa apresentar argumentos, mas pense comigaitnacao original, vocé representa a
grandeza tempo no eixo horizontal e a grandezaadish no eixo vertical e ai faz a
representacdo, ndo é mesmo? E entdo, o que tenfapgereagora?”’Neto, disse‘eu posso
inverter as formas de representacdo, em que reptese grandezat” no eixo vertical e a
grandeza " no eixo horizontal.” O professor perguntou’mas como ficaria essa
representacédo Neto?”.

Nesse momento, Bianca entrou em cena, dizeéhda: pergunta professor, é hora de

comecarmos a investigar issoAssim, Neto fez algumas consideragdes relacionadas
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algumas leis fisicd8 ao falar:“acabamos de estudar, em Fisica, a férmula da \idkme
média e nessa formula tem essas duas grandezadnalis e tempo”.O professor, entéo,
disse:“pois bem, qual € a relacdo dessas duas grandeeasanférmula?’ Bianca explica
dizendo:“na férmula da velocidade média € sé pegar a disiare dividir pelo tempo”O
professor problematizou, dizendmas o que essa formula pode te ajudar a faze&to,
entdo, respondeleu posso atribuir valores para ver como é que faarafico, como por
exemplo, eu vou fazer uma representacdo de umdvpbisstoria, mas com alguns valores
para o tempo e para a distancia. Mas irei considexaistoria original, na qual a tartaruga
chega a frente da lebre.”

O professor continuou a perguntdmas, quais sdo os valores?Neto, entao,
respondeu a pergunta, apresentando e registrangdal@®s das duas grandezas (tempo e
distancia) no quadro negro e ainda dispara o tempo, de uma em uma hora e, para a
distancia de mil em mil metroshNesse momento, Neto pegou o giz e comegou a fazer a
representacdo no quadro negro sem dizer nadanfatigda estava atenta para ver onde ele
iria chegar.

Um clima de expectativa se fez presente na sala. flig entéo, registrando e fazendo
calculos e ninguém falava mais nada. Nesse momanpostura do professor foi deixa-lo
fazer os célculos para depois ver quais seriam atgasnentacdes, pois, de acordo com o
professor, esse seria 0 procedimento mais ade@aad@ssa situacao.

Depois de uns dois minutos, Neto se virou parar@aue comecou a apresentar e
justificar o seu grafico, dizenddeu acho que esta correto, e se estiver certo, egus
provar a minha questdo, né, professor@’ professor, entdo declarotvamos ver, tudo
indica que sim’

Na figura abaixo, apresentamos a representacaopieid aluno Neto no quadro negro.

2 Nesse momento, o aluno Neto faz referéncia & gsofa Solange que se encontra no fundo da salaefEséncia
aconteceu, porque essa professora ministra a litiscge Fisica para esses alunos.
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Figura 4: Reproducao da representacdo na lousmdéistoria do aluno Neto

Neto comecou argumentando a respeito da sua repaede, dizenddtudo o que eu
fiz foi inverter o gréafico que fizemos no nossopgruem vez de representar 0 tempo no eixo
horizontal representei no eixo vertical e ai fugistrando os valores com base na formula na
velocidade que aprendi la em FisicdD. professor, entdo falotNeto, apresenta em detalhes
essa situacéo, explicando para turma os trajetosdasitaruga e da lebre” Neto disse’ah,
sim, a tartaruga possui uma velocidade constanté por isso, que é uma reta, e a lebre
possui velocidade variavellgor, um outro aluno que possui uma boa amfZaztEm o aluno
Neto, disse’explica melhor isso ai, Neto”"Neto olhou para sua representacdo no quadro
negro e, logo disséa tartaruga vai sempre numa velocidade de um qu#éro por hora, ja
a lebre, faz trés quildmetros em uma hora, mas idefga parada, sem velocidade durante
quase trés horas, dormindo, ai ela acorda e coro@amente os mil metros em poucos
minutos, mas mesmo assim perde pra tartaru@ajprofessor apresentou entdo o seu parecer
dizendo: ‘muito bem, Neto, eu estou satisfeito com a suastgpteremos que ver se todos

os alunos estao”.

29 Amizade esta que é notavel e que é provenient@itmanos que estudam juntos, das festinhas redméNeto e dos
encontros para jogar futebol.
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Nesse momento, muitos alunos se posicionaram adeedo com a representacao
feita pelo aluno Neto. Danilo Maciel foi outro aturgue se manifestou ao dizéEu
concordo, né, professor?A respeito dessa pergunta do Danilo Maciel, nmerio episédio
de ensino, conversamos com 0s alunos sobre apast@asas e seus papeis em uma aula com
natureza investigativa. Neste contexto, nem sem@raunos tém que aceitar como verdade
absoluta o que o professor diz, mas que eles @@vesempre se posicionar concordando ou
nao em algumas idéias.

Queremos destacar que, com o0 passar dos epis@dies,aluno, que possui uma
caracteristica super extrovertida, em todos osrdsg@ momentos que me via, sempre
perguntava em tom de brincadeiteoncorda, ou ndo concorda?Consideramos esse fato
como apenas uma brincadeira sadia, e, sendo as®Empre mantivemos um bom
relacionamento com esse aluno.

Apods a pergunta do Danilo Maciel, o professor retora palavra perguntandiNeto,

0 que vocé e seu grupo concluiram disso tudo digastes?’Neto declarou“eu acho que
existe muita coisa legal, mas que, muitas vezemgejue decorar formulas e ai, essas coisas
legais ficam chatas. Nessa situacéo, por exemplaciei que poderia inverter os lugares de
representacdo dos dois eixos e vi que isso é mbssias tenho que sempre afirmar quem
esta em funcao de quem.”

Ao ouvir essa declaragdo, empolgada e emocionadalwi® Neto, percebemos o
guanto é importante ensinar Matematica considerasdmzes dos alunos, pois eles afirmam
em suas narrativas 0s seus sentimentos e enteridgreerespeito daquilo que acreditam. Nos
momentos de discussdo, os conhecimentos préviosocplano Neto e a aluna Bianca
possuiam sobre a férmula da velocidade, os ajudar@zrer a representacdo desta situagao.

Antes da efetiva representacdo grafica da histgela grupo, aconteceram muitas
interacdes entre os alunos e entre o professoratunes. Logo apds as consideracoes feitas
pelo aluno Neto, o professor retomou a discussé@irao dizer:“mas agora, meus jovens,
desenvolvam a representacédo grafica das histédemdiladas pelo grupo.”

Com isso, Bianca logo reapresentou alguns dadosudahistéria ao dizefmuito
bem, na nossa histéria, temos alguns dados qudnsportantes, tais como: distancia do
percurso que é igual a 5 km, a lebre saiu na frentgarou depois de 4 km, e a tartaruga
passou a lebre nos 4 km, mas as duas chegaramsjuntés a lebre se recuperoulNesse
momento, o aluno Danilo Hiroshi registrou no grafos valores da distancia.

Nessa situacdo, um fato interessante foi que oogf@s Orientais” nao estipulou

valores numéricos para a grandeza tempo, masadspertebido pelo aluno Danilo Maciel ao
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dizer. “cadé os valores do tempoNesse momento, Neto olhou para Bianca e dissbo

gue esquecemos dos valores do temgidnca, entdo disséque nada Neto, na fabula

inicial ndo tinhamos valores nem pra distancia enr@ro tempo e entendemos, acho que néo

precisa.” Logo apoés, Danilo Hiroshi pegou o giz e fez unmhdi no quadro negro e disse:

“esta representa a lebre, e depois faz uma linha eppresenta a tartaruga, mas as linhas se

tocam em um mesmo ponto, porque a tartaruga era egam em um mesmo instante.”
Apresentamos, a seguir, a representacao grafidastiria feita pelo aluno Danilo

Hiroshi do grupo “Os Orientais” no quadro negro.

D (em km
A

5km

4km

T (min)

»
»

Figura 5: Reproducéo da representagéo na lousstdaid formulada pelo Grupo (Os Orientais)

Ao concluir essa representacdo, o aluno Danilo dHirodisse: ésta correto,
professor?” O professor respondeu, dizendoteu jovem, vocé precisa convencer a turma,
nao a mim, por mim, tudo bemCom isso, Neto, o lider do grupo, brincou comrantuao
perguntare ai galera, alguma davida?Nesse momento, Leticia dissdtenhuma duavida,
Neto, também concordo com vocés, acho que estatarO professor ainda problematizou
a situacdo perguntandoGfupo, ndo entendi uma coisa, porque a linha queesenta a
tartaruga € uma reta? E expliquem também para noinservando no grafico, o trajeto da
lebre”. Neto respondeu, dizendt@ velocidade da tartaruga é sempre a mesma e eelshi
em alta velocidade, mas para no quilémetro 4 écaiarado um tempdao, assim que percebe
gue a tartaruga passou e que € uma disputa elaexelinda mais e ai chegam empatadas.”
O professor dissés6 uma ultima curiosidade, porgue que elas chegaempatadas, porque
que vocés escolheram assimBianca respondeu, dizend@chamos melhor que a corrida

terminasse empatada, para ndo ter briga entre @agsara n&do ficar uma triste e outra
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alegre.” Assim, o professor encerrou a interacdo declardi@lq:vocés merecem uma salva
de palmas.”

Depois de finalizada essa interacéo, os alunogmdOs Orientais” se dirigem aos
seus lugares e, em seguida, o professor convidoautra grupd® para fazer também a sua
apresentacao oral. As meninas do grupo “Star Gagslevantaram e foram para frente da
classe. Antes das meninas comecarem sua apreseraagéofessor disséPessoal, vamos
ficar atentos, para entendermos essa histéria tambeée

As quatro meninas estavam na frente se organizpada fazer a apresentacao
decidindo, por fim, que a aluna Priscila seria quém apresentar a histéria. Com isso,
Priscila disse‘bom, a nossa historia, € parecida com a da targawe da lebre, mas néo é
bem a mesma.Raissa, acrescentou dizentioventamos uma histéria também envolvendo
animais, mas na nossa historia era um gavido e ica-pau.” O professor, perguntou:
“porque vocés resolveram trocar de animaisPriscila, respondeutah, professor, todo
mundo estava fazendo sobre a tartaruga e a lelaeaczhamos melhor fazer de duas aves,
para ficar mais interessante.”

Depois desta declaracao da aluna Priscila, Nemaqabara de se apresentar, fez uma
forte consideracdo sobre a histéria que estavaosapresentada, ao dizéPriscila, ndo
adianta nada ficar interessante a historia, com wmonte de coisas e fazer errado a
representacdo, eu quero sé ver a representacdoodésV. Nesse momento, o professor
declarou:“Neto, as coisas ndo sdo bem assim, estamos emraregso de crescimento e
nesse processo existem acertos, mas também egistsnaté errando aprendemos sabia?”
Neto se justificou, dizenddé verdade, professor, mas € que parece que a iRxister se
aparecer.”

Nesse momento, Priscila retomou novamente a hastdizendo:*a nossa historia
fala de uma corrida entre o pica-pau e o gavia@dntinuando, a aluna Priscila contou a
histéria com todos os seus detalhes e, todos naesshcompanharam atentamente, sem dizer
nada. Quando terminou de apresentar a histériachelmou a aluna Raissa para fazer a
representacdo da corrida entre o gavido e a IBlaissa comecou, dizendoom base no que
a Priscila apresentou, temos as seguintes infofi@saco pica-pau venceu a corrida. Eram
sete horas da manha quando comecgou a corrida, @rdi® era de quinze quildmetros, o
gavido saiu na frente, e mais algumas informac@es me esqueci agora, mas nés vamos

fazer a representacdo aqui professor e depois tpuestiver pronta nés explicamos, ta!”

%0 Grupo (Star Girls) Esse grupo é formado por quateninas, sendo a aluna Raissa a lider do gruppakimas Priscila,
Mayara, e Patricia, as outras componentes desge.gru
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Com base nesses dados, a aluna Raissa comecoer a f@presentacdo da historia,
sempre com a ajuda das outras componentes do gpo. gdepois de uns trés minutos de
muita discussdo entre as componentes do grupenie fdo quadro negro, elas apresentaram
a representacao.

Apresentamos, a seguir, a representacao feitagpao Star Girls no quadro negro.

A D (km)

15

»

07:0C 12:0C T (Horas

Figura 6: Reproducéo da representacdo graficastidriai reformulada (Grupo 7 — Star Girls)

Ao concluir a representacdo, Raissa digsesse gréafico o pica - pau é representado
de azul e o gavido é representado de lararfaJuliana perguntodguem mesmo ganhou a
corrida? E o que eu faco para saber quem ganhoBatricia (uma outra componente do
grupo), respondeu‘quem ganhou a corrida foi o pica-pau, e para sat® sé olhar no
grafico, quem chegou primeiro nos quinze quilénmetfoi o pica-pau, ele chegou meio-dia e
0 gavido chegou meio dia e meio.”

Nesse momento, o professor interagiu com o grugauntando:muito bem grupo,
me explica um negécio, qual é a velocidade médissat duas aves nessa situacaB@aissa,
a lider do grupo, dissévamos ver, o pica pau tem velocidade constan@’professor disse:
“0 que vocés entendem por velocidade constanfR&’ssa pensou um pouco e respondeu,

dizendo:“é uma velocidade que nao se altera, ué, € sempnesma.’O professor, dissée

31 A aluna Raissa fez a representacdo com cores difgjienciadas (azul e laranja), pois, segundoselda melhor para os
outros alunos entenderem os trajetos das duas aves.
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qual é essa velocidade”Raissa respondeu, dizendodo sei ndo, tem que ver’Nesse
momento, Priscila complementou dizendah, Raissa, é sé dividir a distancfa pelo
tempo.”

Nesse momento, a aluna Priscila foi ao quadro negifez algumas anotacoes.
Apresentaremos, a seguir, essas anotagoes:

L, g
Y

d =15 km; t =5 horas; V% =3 km/h

Ao ver esses calculos, no quadro negro, o profedisse “vocés acham que essa
velocidade é compativel com a velocidade real deigan- pau?”’Lucas disse’eu acho que
nao professor, porque um pica—pau corre bem maigu® trés quildmetros por hora.”
Assim, o professor falou‘e vocés meninas, o que acham®Messe momentoRaissa
respondeu, dizendbeu penso que, aqui, se a velocidade esta coroetando, ndo vai fazer
diferenca, pra mim so tera diferenca se eu represegrrado.” Neto interagiu na discussao,
dizendo:“é, nesse ponto eu concordo com ela.”

O professor problematizou, perguntand@& a velocidade do gavidao?” e na
representacdo de vocés, quais sédo as velocidademdéao?” Priscila respondeu, dizendo:
“0 gavido, apesar de ser muito rapido, perdeu ariwa porque ficou trés horas, parado, sem
velocidade. Na primeira hora, ele faz sete quildogete meio. Nas outras trés horas, a
velocidade dele é zero, porque ficou parado e astante da distancia, ele fez em uma hora e
meio, mais ou menos uns cinco quildmetros por hora.

Depois dessa afirmacao de Priscila, Igor pergurifmarque cinco quildmetros por

hora?” Priscila respondeu’porque, olha s6:” Ela foi ao quadro negro e registro%g = 5.

Igor, falou: “porque que ai a velocidade do gavido € menor gotes?” Nesse momento,
Raissa respondeu a pergunta de lgor, dizefjprque o gavido tinha machucado e ai
diminuiu a sua velocidade O professor, vendo estas discussodes, fapmgando e pensando
no que o Igor disse, sobre a variacdo da velocidadgue vocés concluem sobre a inclinagéao
dessas retas? Observem as inclinacdes e as vettesdatentem concluir alguma coisa!”
Nesse momento, o aluno Alexandre Yukio, levantoud e pediu para responder,
dizendo:“eu sei, professor, eu acho que, na primeira vielade, a reta tem uma inclinagao
e, na segunda velocidade, a reta tem uma outranagiio, e, se compararmos essas
inclinacdes vé que a inclinacao da primeira € malorque a segunda, enquanto a velocidade

da primeira é também maior do que a segunda vedolgd entdo, eu acho que quando

32 A distancia é igual ao espaco percorrido.
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estamos trabalhando num grafico que envolve asdgzas distancia e tempo, quanto maior
for & velocidade maior serd a inclinacdo da retavisse e versa.”

Nesse momento, o professor olhou para a turmageimeu:“vocés concordam com
0 que ele disse?Raissa, que ainda estava na frente da sala cemg@rgpo, disséguem vai
duvidar do Alexandre, professor?Essa declaracdo da aluna Raissa evidencia otcespe
admiracdo que todos possuem pela a inteligénc@uwim Alexandre Yukio, para os alunos
ele é “fora de série”. Concordamos como posiciomamdos alunos, pois esse aluno possui
um grau de inteligéncia diferenciado. O profesisse “bom, se todos concordam quem sou
eu para discordar. Excelente Alexandre. O que digge esta correto.”

Nesse momento, o professor pediu para que a tuesse dima salva de palmas para o
grupo “Star Girls”, e, logo apds, elas se dirigirpana os seus lugares. As discussdes entre 0s
alunos proporcionaram, a n0sSso ver, momentos deagéo e constante aprendizagem, pois

0s alunos comecgaram a argumentar sobre as situagjEstas.

4.3. Segunda Tarefa Exploratério-Investigativa: Trgeto de Casa a Escola

Esta tarefa exploratério-investigativa objetivowgiciar um ambiente investigativo,
no qual os alunos pudessem realizar questfes aetatas a leitura e a interpretacdo de
graficos, envolvendo as nogdes de variavel e dé&pmma além de familiarizar com suas
representacdes graficas.

Apresentamos, a seguir, a maneira como o0 alun@qresl esta tarefa exploratorio-
investigativa.

TAREFA EXPLORATORIO-INVESTIGATIVA — Trajeto de Casa de Escola
Tamara faz o trajeto da sua casa a escola a péaZEsempre o mesmo trajeto percorrendo cerca den20Sai
as 06:30 para chegar as 7:00, horario em que comagaulas.
No que segue, vamos falar em gréaficos de tempéstdist e tempo-velocidade, e o sentido é o seguinte:

Grafico Tempo-Distancia Gréfico Tempo-Velocidade
Registra a distancia que Tamara encontra-se de|é&sgistra a velocidade com que Tamara faz o trgjeto,
funcéo do tempo. em funcéo do tempo.

Observacéao:A variavel tempo, pode ser representada no eixo X.

Com base nessas informacdes, apresentaremos algitmag®es para investigacao nos grupos.

Primeira Situacéo

Normalmente Tamara faz o trajeto caminhando, entao:

(a) Como vocé acha que pode ser eshocado o gtéafiqm-distancia que representa o trajeto de Tamara.
(b) Como vocé acha que pode ser esbocado o gtafigmo-velocidade com que Tamara faz o trajeto.
Segunda Situacao

Num certo dia, combinou encontrar uma amiga nal@s006:45.

(a) Esboce o grafico tempo-distancia que represetrigeto deTamara.

(b) Esboce o gréafico do tempo-velocidade com quadra faz o trajeto.

Terceira Situacao

Numa certa aula de Matematica, a Professora Solsedje aos alunos que representassem na formaafieogr
tempo-distancia trajetos de casa a escola em dasgpnteceram imprevistos ao longo da caminhaaaara
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apresentou os gréaficos abaixo, observando qugetarsempre tinha sido o0 mesmo e que a diferertgaaesa
forma de fazer o trajeto.

(a) Como vocé interpretaria esses trajetos de Tamar

(b) Com base nas suas interpretacdes, como ficapiafico tempo-velocidade em cada uma das sitsacte

(c) consegues estimar a velocidade média com go@rBaestava caminhando em cada uma das situagdes, e
todos os intervalos.

A

2000 n ,

v

10 20 30

200C d

/ 200¢ /
1500 / —

v

10 20 30 t 10 2C 3C

Quarta Situacao

Juliana, colega de Tamara, que mora a aproximadeni®®0 m da escola, apresentou como grafico tempo-

distancia do seu trajeto, hum certo dia:

(a) Consegues descrever como foi o trajeto de Juliagte ia.

(b) Como vocé viu a velocidade de Juliana teve muitegao ou ndo? O que justifica essa variacdo ofd ndo

(c) Consegues encontrarque intervalo de tempo Juledasiocou mais rapidamente?

(d) Em que instantes a velocidade de Juliana foi zero?

(e) Faz sentido falar que em certos intervalos a vaédm® de Juliana foi negativa? O que acha que signif
velocidade negativa?
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Gréfico distancia/tempo referente a quarta situacéo
Observe o gréafico tempo-velocidade do trajeto déeada a seguir. E com base nele discuta as seguinte
questdes:
(a) Observe no intervalo de tempo [0,4], se a vebmle é crescente ou decrescente, justificanda pastura.
(b) Sabes qual é a velocidade de Juliana no iresteht
(c) Discuta e interprete o que aconteceu com &iiede no intervalo de tempo [4,10].
(d) sabes qual a velocidade de Juliana no insidyite
(e) O que sera que aconteceu com a velocidaddidealno intervalo de [10,15]?

Vv A

v

4 1C 15 t

Gréfico velocidade/tempo referente a quarta simagétarefa

Atividade Proposta Final

Cada componente do grupo devera descrever grafitarnerajeto que efetuou para ir da sua casa eséda.
Para isso € preciso saber: Qual a distancia daassmaté a escola e o tempo gasto para efetuajetntirCom
base nestes teus dados, simule os gréaficos terstimdia e tempo-velocidade. Ndo esqueca de registra

detalhadamente tudo o que aconteceu durante totrdjscreva se aconteceu algum imprevisto ou agoutra
questdo. Entdo vamos la e maos a obra.
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A dindmica metodoldgica desta tarefa exploratdma@stigativa consistiu em explorar
uma situacao real, na qual os alunos estavam dioseem uma situacao diferenciada contida
em seu cotidiano, nas quais o conceito de funcadazepresente. Além de, explorar
matematicamente os trajetos da situacao iniciasipditando aos alunos a elaboracéo e
representacdo grafica dos seus préprios trajetogoemea de relatos dos seus percursos.
Também se propunha a trabalhar noc¢des envolveralwdgzas fisicas, interpretacdo de
gréficos, fazendo correspondéncia entre os valtmeggrandezas, em que cada valor de uma
grandeza (a do eixo horizontal) se relaciona comvator da outra grandeza (a do eixo
vertical).

Uma das dimensfes importantes em nossa descricsta threfa exploratorio-
investigativa relacionou-se com a solicitacdo diigesor aos alunos da classe, indicando que
as representacoes graficas de seus trajetos davedaaproximar 0 mais possivel do seu
percurso real.

Apresentamos, a seguir, alguns trajetos narradls ggupos, juntamente com as

respectivas representacdes.

Saio de casa as 06:40 e sigo até a escola deekdciein velocidade constante e
chego na escola as 06:50. Da minha casa até aaeScaproximadamente 1000
metros. Alexandre (Lider do Grupo 1 - Sé no Rim)

A

100c

50C

v

5 10

Figura 7: Reproducdo da representacéo do trajeliaado pelo aluno Alexandre
Saio de casa as 06:50, e sigo até a escola a péleadade constante e chego na

escola as 07:00. Da minha casa até a escola teta der 350 metros. Alisson
(componente do Grupo 1 - Sé no Rim).
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Figura 8: Reproducéo da representagéo do trajati@ado pelo aluno Alisson
Saio de casa as 06:30 e sigo até a escola déetdcam velocidade constante e
chego na escola as 06:50. Da minha casa até aadstolcerca de 2000 metros.
Allan (Componente do Grupo 1 — S6 no Rin)
d
A
2000
20 t
Figura 9: Reproducgéo da representagéo do trajaliaado pelo aluno Allan
Da minha casa até a escola tem 200 metros e gastioufos para chegar na escola.
Venho andando e sempre numa mesma velocidade. (R&@nupo 8 — Esquadrao
da Morte).
A
200 m

v

21 t

Figura 10: Reproducéo da representacdo do tragatizado pelo aluno R6mulo
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Essas representacdes graficas representam osdregatizados por alguns alunos, as

quais foram apresentadas juntamente com suasivasrascritas. Na representacéo gréfica,

percebemos que muitos alunos destacaram que empsmugsos reais, suas velocidades

eram constantes e, por isso, o grafico representaaareta. Essa discussao foi um dos pontos

importantes que o aluno Alexandre destacou loginitio da tarefa. Notamos que, mesmo

depois de descobrirem tal fato, alguns alunos prafe registrar seus percursos reais levando

em consideracdo que, em seus trajetos, nem sem@sevelocidades eram iguais, porque

alguns obstaculos, como, subidas e distancia fagsate do trajeto.

Apresentamos, a seguir, dois desses relatos, jentamcom suas respectivas

representacoes.

3km

Da minha casa até a escola tem cerca de 3 km@&magt ou menos uns 15 minutos
para chegar aqui na escola. Eu sempre venho ddeléci mas ndo sempre com
velocidade constante, porque tem uma subida. Tarfidcer do Grupo 8 —
Esquadréo da Morte)

escoli

Cese

v

15mr

Figura 11: Reproducéo da representacdo do tragetzado pela aluna Tamara

Gasto 10 minutos para andar 2km que é a distaacraigha casa até a escola. Eu
venho de bicicleta e desco da bicicleta na sulfizellen Grupo 8 — Esquadrédo da
Morte).
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Figura 12: Reproducgéo da representagdo do tragatizado pela aluna Suellen

4.3.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratorio-Invdgyativa: Trajeto de Casa a Escola

O episbédio de ensino destinado a realizacdo destéatexploratorio-investigativa,
comecou com a distribuicdo das quatro folhas quirdtam a situacdo, na qual os alunos
deveriam explorar e investigar. Logo ap6s a entdagafolhas, o professor fez uma leitura
acompanhada com uma explicagéo a respeito de coderig ser desenvolvida esta tarefa
exploratdrio-investigativa.

Durante a apresentacao inicial, o professor lenagpas situacoes I, 1l e lll, pois estas
seriam as situagBes que deveriam ser exploradasepieédios de ensino de cinquenta
minutos cada.Foi feito dessa maneira para considerar 0s aspegi®sntes que continham
nessas trés primeiras situacbes e, também, peodtattempo, pois ndo conseguiriamos
explicitar nem discutir todas as questdes perteseatessa situacdo, apenas nestes episodios.
A situacao IV e a atividade final proposta feitalgs alunos, foram realizadas em mais dois
episddios e, a apresentacao e a reflexdo finalneroutro episédio de ensino.

Na dinamica de apresentacao, foram escolhidos ©dnes grupos que nao haviam
apresentado na tarefa anterior. Os grupos escslmésta foram os grupos “Sé no Rim” e
“Esquadréo da Morte”. Os alunos prontamente aegitamas somente os lideres Alexandre e
Tamara, desses dois grupos respectivamente, for@m &rente para apresentar a tarefa.

Organizamos a dinamica da seguinte maneira: Indisalgue a aluna Tamara seria
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responsavel em apresentar as situacoes |, I, assimo a tarefa final proposta e ficando o
aluno Alexandre Yukio responsavel em apresentaitaascoes Il e V.

Durante os momentos de apresentacdo das situagdagrande interacdo ocorreu. A
aluna Tamara comecou sua apresentacdo afirmanddgqe®u dessa tarefa porque eu
nunca pensei em representar graficamente o trajemeu faco todo dia da minha casa até a
escola e que, realmente, a Matematica esta presmtéudo que estd a nossa volBustei
dessa situacdo, também, porque o professor escallreau nome para colocar na situacao
que exploramos, mas porque vocé escolheu o meu eom@rofessor?”O professor
respondeu, dizenddescolhi o seu nome, porque eu acho um nome banitporque eu
queria a sua participagado nessa tarefa.”

Nesse momento, Tamara leu a primeira situacdo eganda situacdo apresentada.
Logo apos a leitura, ela solicitou a régua ao psuepara poder fazer as suas representacoes.
O professor buscou a régua e, logo em seguiddjssa:‘vou primeiramente representar no
eixo horizontal o tempo e a distancia no eixo eaftfi Nesse momento, ela fez suas
representacées com o auxilio da régua.

Apresentamos, a seguir, os graficos contidos naativas escritas do grupo liderado

pela aluna Tamara e a explicitagdo dada no quasnon
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Figura 13: Representagao gréafica da primeira erslzgsituacao feita pelo Grupo Esquadrédo da Morte
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Depois de representado o primeiro grafico da prangtuacao, o professor perguntou:
“Tamara, explica-nos com as suas palavras esseficgi®” Tamara disse’no primeiro
gréfico, eu andei 1000 metros em cinco minutospdepeu fiquei parado uns 10 minutos
esperando uma amiga minha e, depois, eu andeitodsol000 metros em 15 minuto£.6go
em seguida, o professor, pergunttporque que vocé colocow , b . V3 nesse gréafico? O
que isso significa?’Ela respondeu, dizendby; , w = Vs significa as velocidades em cada
momento do meu trajeto e também para me auxiliagrafico tempo velocidade, é por isso
gue eu ia colocando essas letras.”

A respeito da segunda situacdo, Tamara dissea situagéo € semelhante a primeira,
pois, 0 que se altera é a grandeza tempo, na pravei tenho 30 minutos para chegar até a
escola e a aqui eu tenho somente 15 minutos, €smaeoisa.” Nesse momento, lgor
retrucou, dizendo‘ndo é a mesma coisa ndo Tamara, porque se altetangpo altera a
velocidade também viuTamara respondeu a observacao do Igor, dizefgdeerdade, mas
sdo bem parecidas, é que aqui eu tenho que ir lpido, com uma maior velocidadegor
concordou com ela, afirmand@& mesmo, agora sim.”

Nesse momento, Tamara dissprofessor, eu apresento a minha tarefa final, ou
nao?” O professor disséVamos deixar o Alexandre apresentar as situacdelIIlV e
depois voceé volta para apresentar a sua tarefd fiok?” Tamara concordou com o professor
e voltou ao seu lugar. Enquanto isso, Alexandneos&ionou na frente da sala e iniciou sua
apresentacao, pedindo para o aluno Alison (comperam grupo liderado pelo Alexandre)
ler a situacéo Ill.

Sendo assim, Alison leu a terceira situacdo e apleé#tura, Alexandre disséessa
situagao foi um pouco complicada, mas 0 nN0Sso gagmseguiu concluir algumas coisas e,
dentre elas, é que quando o grafico € uma retalacidade sera constante. Mas, quando o
grafico é uma curva a velocidade também ¢é variawes aqui vamos responder cada
questao da situacao lll, por enquaritdNesse momento, o professor disse: “queria questodo
vocés acompanhassem a explanacdo da Alexandre &nfahas na situacao IlI”. Em
seguida, Alexandre diss&zamos primeiro interpretar os trajetos de tamaranéorme consta
nos graficos da situacéo Ill..Nesse momento, Alexandre comecou a explicar grgfaro
grafico.

Apresentamos, a seguir, o primeiro grafico apresknte explicado pelo aluno

Alexandre Yukio.
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Figura 14: Reproducéo do gréafico explicado pelo@lélexandre no quadro negro

Alexandre comecou sua explicacéo, dizeritl@sse grafico podemos ver que existem
trés velocidades, que séo diferentes uma da owrgye de zero até dez minutos, ela andou
500 metros, dos dez aos vinte minutos ela ndo andda e dos vinte aos trinta minutos, ela
andou 1500 metros.Apds esta explicacdo, o professor problematizarerdio:“mas como
vOocé interpreta esse trajeto de TamaraNéste momento, Alexandre pegou um giz e fez
alguns registros no quadro.

Apresentamos, a seguir, registros semelhantesegostros feitos por Alexandre no
quadro negro.

vi: 0-10 = velocidade constante de 500 metros
V,. 10 — 20 = velocidade nula durante esses dez minutos
V3. 20 — 30 = velocidade constante de 1500 metros.

Alexandre continuou sua explicacdo, estimando acisdde média em cada um dos
intervalos de tempo colocados no grafico. Ele temis novamente, no gréafico, as
velocidades constantes.

v, : 500/600 = 0,83 m/s;
V,.0/10 = 0 m/s;
v3.1500/600 = 2,5 m/s

7

ApOs registrar esses valores no quadro negro, Atkea disse’é importante em
todos os casos descobrir quais séo as velocidgegue assim fica facil fazer o grafico da
velocidade em funcdo do tempdVesse momento, o professor disseorfio € que fica o
grafico da funcao velocidade-tempoZiexandre, respondetiesse primeiro gréfico é facil

porque sO tem velocidades constantes, e, quandov&otidade constante o grafico €
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representado apenas por retasNesse momento, Alexandre virou-se para 0 quaggoone
fez o grafico da funcéo velocidade-tempo.

Apresentamos, a seguir, o grafico semelhante smger ele no quadro negro.

25
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Figura 15: Reproducéo do grafico da funcao velate@mpo feito pelo aluno Alexandre Yukio

Nesse momento, o professor problematizou, ao diper. que do tempo 10 a 20, a
velocidade estd em cima do eixo horizonta#®&xandre diss€'é porque, nesses momentos,
a velocidade € zero.”Alison concordou, dizendo:e$ta correto Alexandre, porque a
velocidade é nula e esta em cima do eixo horizqmbadjue o0 tempo passa e a velocidade
continua a mesma.Com isso, o professor dissgnuito bem, vamos ver como que VOcés
fizeram a analise do préximo gréfico.”

Nesse momento, Alexandre dis$e:segundo grafico € um pouco mais complicado,
porque nao sao retas e isso deu muita dificulda@explorarmos no inicio do nosso trabalho
em grupo, mas também conseguimos fazer, porqusdaraar a formula da velocidade média
para termos uma idéia de como iria ficar o gréafit® velocidade.”Alexandre continuou sua
apresentacdo, dizendtneste grafico, as velocidades variam o tempo tgomis em cada
instante a posicao é diferente uma da outra, p@ngdo, Tamara nos dez primeiros minutos
andou cerca de 1400 metros. Dos dez minutos aés mimutos ela andou uns 400 metros.
Dos vinte aos trinta minutos ela andou uns 200 osetisso mostra que ela comecou em alta
velocidade o seu trajeto, aos poucos, ia diminuiadeelocidade porque tinha bastante
tempo, ainda, mas ela nunca ficou parada nessecgr@orque a velocidade sempre estava
variando.”

A partir dessa explicacéo, o professor disseqife vocés concluem sobre a velocidade
dela representada nesse gréaficoRlexandre respondeu, dizendoEla caminha com
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velocidade decrescente durante todo intervalo dgte Com isso, a variagao da velocidade
€ maior no inicio do intervalo, mas diminui com asgar do tempo.'O professor disse:
“muito bem, mas podem continuar as suas apreseatato

Neste momento, Alexandre continuou sua explicagdilmando a velocidade média
em cada um dos intervalos de tempo colocados Hzgr&le fez mais alguns registros no
quadro negro.

[0 -1]: w:500/60 = 8,33 m/s;
[1 - 4]: w. 500/180=2,77 m/s;
[4 -10]: w. 400/360=1,1m/s
[10 - 20] w. 400/600 = 0,66 m/s
[20 — 30] . 200/600 = 0,33 m/s

A seguir, Alexandre virou e diss&om essas cinco velocidades, fica facil representa
o grafico velocidade-tempoResse momento, o professor dis€gomo é que fica o gréafico
velocidade-tempo?Alexandre respondetiesse primeiro grafico ndo sera uma reta porque
as velocidades variam o tempo todo, sera uma curbexandre fez, no quadro negro, 0 seu
gréfico.

Apresentamos, a seguir, o grafico feito por elgumadro negro.

Velocidadt

8,3¢

2,77

1,11

0,3:

> Tempc

10 2C 30

Figura 16: Reproducdo do grafico da funcéo vebmgdtempo feito pelo aluno Alexandre Yukio
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Depois de representado esse grafico, o professse:thjuais sdo as tuas conclusées
a respeito desse graficoAlexandre pensou um pouco, mas declafesse grafico aqui é
diferente do primeiro porque € uma curva e um grafsd possui curva quando as
velocidades se alteram o tempo todG6m isso, o professor disSeauito bem, entdo agora
vamos para o terceiro gréafico dessa situacaéfexandre afirmou?ok”.

Nesse momento, Alexandre disse: terceiro grafico da terceira situagcdo € bem
semelhante ao do segundo. O que altera € que nendeggrafico as velocidades iam
decrescendo com o passar do tempo e nesse a \agecihi aumentando com o passar do
tempo.”

Ele continuou sua explicacdo, declararitesse grafico, as velocidades de Tamara
variam também o tempo todo. Nos dez primeiros tosnuela andou cerca de 200 metros.
Dos dez aos vinte minutos, ela andou uns 700 metraks vinte aos trinta minutos, ela
andou uns 1100 metros. Isso mostra que ela com@gdeaixa velocidade o seu trajeto e aos
poucos foi aumentando a velocidade porque o tersfav@ acabando e ainda tinha bastante
distancia.” Logo apds, o professor disse: que vocés concluem sobre a velocidade dela
representada nesse graficoRlexandre respondetiEla caminha com velocidade crescente
durante todo intervalo de tempo. Com isso, a vaitaga velocidade é menor no inicio do
intervalo, mas aumenta com o passar do temg@ professor disséconcordo com VOCEs,
mas podem continuar.”

Neste momento, Alexandre virou para o quadro negroomecou a estimar a
velocidade média em cada um dos intervalos de terolpgcados no grafico, fazendo alguns

registros no quadro negro.

[0-10]: v;:200/600 = 0,33 m/s;
[10- 20]: v». 700/600 = 1,16 m/s;
[20 — 30] w. 1100/600= 1,83 m/s

Alexandre, entdo, virou-se para a turma e dissem essas velocidades, eu consigo
fazer o grafico velocidade-tempoNesse momento, Alexandre voltou-se novamente para o
quadro negro fazendo o seu grafico.

Apresentamos, a seguir, o grafico feito por elguadro negro neste momento.
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Figura 17: Reproducédo do grafico velocidade-tengiio pelo Alexandre do Grupo Sé no Rim

Depois de representado esse gréafico, o aluno Ateradisse:‘agora vou mostrar
como fizemos a quarta situagcaoNesse momento, o professor dis§godemos usar a
seguinte dindmica nessa quarta situacdo: eu facquestdes e vocé, com o auxilio do seu
grupo e da classe, responde, mas sempre justificands respostas, ok’ Nesse momento,
Alexandre concordou afirmanddok” Assim, o professor comecou a leitura da quarta
situacao.

O professor comecou, perguntandmcés conseguem descrever como foi o trajeto de
Juliana neste dia?’Alexandre pensou um pouco e disSkiliana pega sua mochila, sai de
sua casa e parti para a escola. Depois de uns guainutos de sua partida. A 600 metros de
sua casa, ela se lembra de que esqueceu um trgbaitéo, ela volta para casa. Chegando
la, ela pega seu trabalho, e sai apressada de leici@té a escola.”

Nesse momento, o professor perguntowito bem, mas como vocé viu a velocidade
de Juliana teve muita variacdo, ou ndo? O que figstiessa variagao?’Alexandre disse:
“Sim, a velocidade de Juliana variou o tempo todso |é justificado porque o grafico é
representado por curvasQ professor perguntoticonsegues encontrar em que intervalo de
tempo Juliana se deslocou mais rapidamentdl@xandre respondeultiliana deslocou-se
mais rapidamente no intervalo de tempo de 10 aawihbitos.”

Nesse momento, o professor voltou a problematizamn que instantes a velocidade
de Juliana foi zero?’Alexandre respondetia velocidade de Juliana foi zero nos instantes
de tempo 4 e 10 de sua partida, porque foram nesgtantes de tempo que ela mudou o

sentido de seu trajeto, ou seja, voltou para susaca0 professor continuou problematizando

127



ao perguntar:“faz sentido falar que em certos intervalos a vealade de Juliana foi
negativa? O que acha que significa velocidade negat Alexandre disse: Sim, a
velocidade de Juliana foi negativa no intervalal(®), Para mim, velocidade negativa € uma
velocidade contraria, ou andar em sentido contrariessa situacao ela voltou para sua casa
e, por isso, a velocidade dela nesses momentogdaitiva.”

Nesse momento, o professor dissediserve o grafico da funcao velocidade-tempo do
trajeto de Juliana na quarta situacdo, e, com basée, discuta as questdes da quarta
situacao”. O professor continuou seu discurso, perguntaf@bserve no intervalo de tempo
(0,4), se a velocidade é crescente ou decresgestdicando a sua postura.Alexandre logo
disse:“nesse intervalo de tempo, a velocidade de Julifmiadecrescente, porque a sua
velocidade estava diminuindo cada vez mais.”

Nesse momento, o professor pergunteocés sabem qual € a velocidade de Juliana
no instante 4 e instante 10Rlexandre respondednesses dois instantes, a velocidade é
zero, a velocidade é nula, porgue ela esta paradagrque ela se encontra no ponto zero da
linha vertical e, quando o valor da linha verti@gakero, a velocidade € nula.”

ApoOs esses dialogos, o professor disdescuta e interprete o que aconteceu com a
velocidade no intervalo de tempo (4,10Rlexandre pensou um pouco e falounesse
intervalo de tempo o grafico esta para baixo dmaigrtical e, com isso, a sua velocidade foi
negativa porque ela voltou, no seu trajeto.”

Nesse momento, o professor perguntouque sera que aconteceu com a velocidade
de Juliana no intervalo de (10,15)2Rlexandre disse‘nesses intervalos a velocidade de
Juliana tornou-se positiva e crescente, ou sejaasdentou até chegar na escold.bgo
apos essas interlocucdes, o professor disseito bem, Alexandre, para mim tudo o que
vocé fez tem sentido e, por isso, eu concordogmmntfamos dar uma salva de palmas para o
Alexandre.”

Nesse mesmo instante, todos bateram palmas, e,alpd®, o professor convidou
novamente a aluna Tamara para apresentar suaadtviithal proposta. Tamara se dirigiu até
a frente da sala e comecou dizentimu representar o meu trajeto da minha casa atéiaq

na escola.”Apresentamos, a seguir, o trajeto feito pela altAraara em sua narrativa escrita.

Da minha casa até a escola tem cerca de 3 km e gaais ou menos uns 15
minutos para chegar aqui na escola. Eu sempre veehicicleta, mas nao sempre
com velocidade constante, porque tem uma subidandfa Lider do Grupo 8 —

Esquadrédo da Morte)
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Tamara diss€evou representar 0 meu trajeto aqui no quadro e alspeu explico o
gue eu fiz”.Nesse momento, a aluna Tamara virou-se para gaunadro e fez o gréafico que
representava o seu trajeto. Depois de concluidmaficg ela disse?como eu disse que da
minha casa até aqui na escola tem subida, eu dédacbicicleta e comeco a empurrar a
bicicleta. A minha velocidade diminui, e isso fogwe eu tentei fazer. Se eu néo tivesse
descido da bicicleta ou ndo houvesse subida a miapeesentacéo poderia ser essa linha
vermelha. Mas como tem uma subida, a velocidadendim

Na figura abaixo, apresentamos o grafico feito pklaa Tamara.

A escoli
3km

v

Casi 15

Figura 18: Reprodugdo representacao do trajetizaeal pela aluna Tamara

Ao concluir a representacéo grafica, a aluna Taweltau ao seu lugar e o professor
concluiu esses momentos de discussdo dizefrrssa tarefa exploratorio-investigativa,
aprendemos idéias importantes para o entendimerggmficacdo do conceito de funcéo,
idéias essas relacionadas a dependéncia entre duasdezas, e a variacdo entre as
grandezas.”Nesse momento, o aluno Neto declarguofessor, cada dia que passa eu
comeco a me interessar mais pela Matematica, poegt@u comecando a perceber que ela
esta presente em todas as coisas e lugares e @sseito de funcdo também se faz presente,
até mesmo, no percurso de minha casa até a esEolacrivel esse negdcio de poder

representar, graficamente, qualquer movimentofggemos.”
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4.4.Terceira Tarefa Exploratério-Investigativa: A Rivalidade entre Brasil e Argentina

Esta tarefa exploratorio-investigativa objetivowgiciar um cenario de investigacéo
em torno de uma partida de futebol. Pretendiamataajos alunos a desenvolver capacidades
de interpretacdo de graficos a partir da exploraticonceito de Funcdo em uma situacao
real, bem como capacidades de fundamentacdo deopuades, reflexdo e interpretacdo
gréfica sobre a situacdo com que estavam sendmaotados.

Uma das caracteristicas desta tarefa € exploralaes existentes entre uma partida
de futebol e a Matematica. Tratando de futeboleradgmos que as opinides sdo em sua
maioria, divergentes. Pedimos para os alunos tespei as diferentes opinides dos seus
colegas e que colaborassem no trabalho de seussgrpgrtiihando responsabilidades,
saberes, enfrentando com confianca novas situagedeeconhecendo a presenca da
Matematica em situagfes da vida real.

Elaboramos esta tarefa visando criar um ambienterdsel para a aprendizagem
sobre interpretacdo de graficos. Escolhnemos estfatgporque o futebol é uma area de
conhecimento familiar aos alunos e as situacOeaciogladas ao futebol oferecem
possibilidades ricas para exploragéo gréfica.

Apresentamos, a seguir, a maneira como essa tgliaratorio-investigativa foi vista
pelos alunos.

Terceira Tarefa Exploratorio-Investigativa
Eliminatérias Sul -Americana da Copa 2006
A Rivalidade entre Brasil e Argentina

& x

BRASIL E ARGENTINA foram sempre protagonistas dggs emocionantes, decisdes dramaticas e até
batalhas campais. Por isso, sua velha rivalidat bola e, as vezes, na briga - se transformouéassico do
continente. A rica historia da Selecdo Brasileim €& continua sendo escrita, sobretudo com vitorias
maravilhosas, campanhas inesqueciveis e conqgbistiaantes. Ao lado de tantos momentos de grangezram,
ela registra um capitulo amargo: os confrontos eoArgentina, que ao longo de varias fases do nfugsbol
pode exibir superioridade, talvez para o espansonus ufanistas.

Antes da realizacdo de cada Copa do Mundo que em®ule quatro em quatro anos, acontece o que
conhecemos como eliminatérias para a copa.

O Brasil e a Argentina disputam as eliminatéridarmsericanas, onde se classificam quatro selecdes e
uma quinta disputa a repescagem com a equipe cadap€feania. Normalmente Argentina e Brasil sempre
travam duelos memoraveis e a cada jogo que passdidade entre os dois paises s6 aumentam.

Nessa eliminatdria o Brasil ja venceu a Argentidgogo aconteceu no Estadio do Mineirdo em Belo
Horizonte no dia 02/06/2004 e o jogo terminou 3 ® Ipr6ximo encontro entre as duas sele¢fes estadm
para o dia 08/06/2005 partida essa que sera rdaleza Buenos Aires na Argentina.

Iremos pegar como referéncia a partida realizadaBelo Horizonte entre as duas selecdes para
investigarmos alguns conceitos matematicos exetemessa situagdo. Abaixo aparece uma foto do jogo
realizado no Mineirdo em Belo Horizonte — MG.
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" Cafu disputa j-ogada com o argentino Crespo
ESCALACAO DAS EQUIPES

SELECAO DO BRASIL
Dida- Cafu — Juan - Roque Junior - Roberto Carl&similson - Juninho Pernambucano - (Julio Baptisza
Roberto - Kaka (Alex) - Luis Fabiano - (Edu) — Ridea Técnico: Carlos Alberto Parreira

SELECAO DA ARGENTINA
Caballero — Samuel — Quiroga — Heinze — Zanettiasdfierano - Sorin - Luis Gonzélez - (Aimar) - Ddlga
(Rosales) - Crespo — (Saviola) - Killly Gonzalegécnico: Marcelo Bielsa

GOLS DA PARTIDA
BRASIL - Ronaldo, aos 16 min do primeiro tempo
Ronaldo, aos 22 e 50 min do segundo tempo.
ARGENTINA - Sorin, aos 34 min do segundo tempo.

Nesse jogo que o Brasil venceu a Argentina porarés o craque da partida foi Ronaldo o fenémeno,
fazendo os trés gols da vitéria. A figura abaixostrep o grafico que representa a distancia da bmlpoato
médio da linha de fundo da equipe brasileira, derama jogada.

A partir desta situacdo propomos—te algumas tarefagara investigacao

TAREFA |
Imaginas que tu és um comentador desportivo, rd® Rede Globo, mas é aqui da nossa escola. Com
os dados fornecidos pelo grafico e com a conséitudas equipes tenta fazer um relato desta jogada.

TAREFA I

Faz um esquema da jogada na planta do campo, ¢éem@bencao as medidas reais do campo.
DIMENSOES DO CAMPO DO MINEIRAO
Comprimento: 110 metros
Largura: 75 metros
Gol: 7,32 metros
Altura da Baliza: 2,44
Largura da area: 40,5 metros
Comprimento da area: 16,5 metros
Marca do Pénalti a Linha do Gol: 11 metros
Raio que liga a marca do Pénalti ao semi-circularda: 9,2 metros
Diametro da Circunferéncia central: 36 metros
Com essas dimensfes desenhe a planta do gramadesiidio do Mineirdo.

Potencial da Tarefa

Identificar as conex8es matematicas que sdo pissisbelecer com a geometria, como, por exemplo:
Aplicacéo do conceito de escala.

A identificagdo do arco da circunferéncia como ugal geométrico.

Aplicacdo do Teorema de Pitagoras no espaco peditolo das dimensdes da baliza.

Discusséo e analises de partes da jogada.

131



Distancia (Metros)

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

o
v

5 10 15 20 25 30 3540 45 50 55 60 65
Gréfico da Jogada da Tarefa Exploratério-InvestigdtA Rivalidade entre Brasil e Argentina”

Narrativas Escritas

Monte um texto colocando os teus pontos de vistaesa rivalidade existente entre Brasil e Argentin
Coloque aqui tudo o que vocé quiser colocar, séesdno na barriga quando o Brasil enfrenta a Atiga.
Imaginas que o Maradona ou o Tevés venha aquicagsedija um texto — carta - (de 30 a 60 linhpgya
enviar para um desses jogadores argentinos. Uaeatteh criatividade para isso, escreva o que guis&r sem
imoralidade.

A dinamica metodoldgica desta tarefa foi explorarlance de uma partida de futebol,

apresentando aos alunos situacdes diferenciadasgquaas o conceito de Funcéo se fazia
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presenteExplorar matematicamente jogadas e lances de umidgde futebol, em que os
alunos elaborariam e representariam seus propgosicados para uma determinada jogada.

Ao descrever esta tarefa exploratorio-investigativaa das dimensdes importantes foi
a solicitacdo do professor para a narracdo de oged@, na qual a interpretacdo grafica
deveria se aproximar o maximo possivel do contdatgo e da rivalidade existente entre o
Brasil e a Argentina. As narragdes de jogadastragss pelos alunos nas narrativas escritas,
entregues pelos grupos demonstrou que os alundigandin suas criatividades para
formularem o registro em forma de narrativas.

Como maneira de envolvé-los ainda mais no contdataivalidade entre Brasil e
Argentina, o professor pediu para os alunos elaborauma carta para algum jogador
argentino, demonstrando assim suas afinidades teng@to por eles. Da analise dessas
cartas, alguns pontos nos chamaram atencédo, camtmento de rivalidade, ndo s6 no
futebol, mas também em outras areas.

Apresentamos, a seguir, a analise das cartas sl@ltndos do grupo “Os Orientais”

gue escreveram para o jogador Maradona.

Bianca: Bianca ndo gosta de Maradona, mas admira o sewtalao futebol, ndo
gosta da prepoténcia de Maradona e nem de alguniagles dele fora de campo.
Ela finaliza a sua carta ironizando o Maradonascrevendo o hino nacional
brasileiro e dizendo para ele se deleitar sobrededesse hinoAcredito que se o
Maradona lesse essa carta, com certeza, ele ndadioada satisfeito.

Danilo: Danilo comeca afirmando que o Maradona tem muitent® para jogar
futebol e diz que ele é um vencedor. Danilo diza@wia é que nem um jogo de
futebol, pois tem altos e baixoBle diz que a unido faz a forca e ressalta a
importancia dos amigos em tudo, inclusive num jode futebol Danilo pelo jeito

é fa incondicional de Maradona apesar de ser uneatigo e afirma que Maradona
j& atingiu muitos dos seus objetivos, porque é pessoa decidida.

Neto: Neto comeca a sua carta afirmando que ndo gostaomdo Maradona,
porque segundo Neto ele é um covarde. Neto dizigué um covarde pelo fato de
ter sido o Maradona o responsavel de dar aquelaaaganta a um jogador
brasileiro. Neto diz que Pelé é melhor que elezegdie os dois nem se comparam.
Neto afirma ainda que Maradona é um mala, para d@er malandro. Neto diz que
até o baixinho Romario é melhor que ele e salienémvolvimento do Maradona no
mundo das drogad-inaliza a sua carta dizendo que Maradona precisar um
pouco mais humildepois essa caracteristica, segundo Neto, ele @ t

Nestas cartas, muitas coisas foram ditas, e permbegue os alunos colocaram no
papel seus sentimentos por este jogador argem@m@lunos também fizeram cartaz para os
jogadores argentinos, Sorin, e, principalmentea g@arlitos Tevés (jogador de um clube
brasileiro), pois 0s alunos que escreveram torcera pste clube. Sendo assim, a principio,

um dos nossos intuitos estava sendo alcancadotqums os alunos fizeram suas cartas e,
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dessa maneira, conseguimos agucar seus interesgmsagn motivados para a realizacao

desta tarefa.

4.4.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratorio-Inveagyativa: A Rivalidade entre Brasil

e Argentina

A fase de introducdo da tarefa foi coordenada pefofessor. Durante o
desenvolvimento, os alunos mantiveram o dominisit&cdo, embora uns se preocupassem
mais do que outros na interpretacdo dos conceiasmaticos.

O desenvolvimento desta tarefa aconteceu em ditsydases. Nos dois primeiros
episodios de ensino dedicados, a turma se preocepodesenvolver os relatos da jogada e
transcrever uma carta a um jogador argentino. Emo®ulois episddios, 0S grupos se
envolveram em construir o desenho do campo e disdédias referentes ao conceito de
escala. O ultimo episddio de ensino foi destinaai@a pnomentos de reflexdo e discussao, nos
quais professor e alunos discutiram sobre o trabd#senvolvido e, também, sobre essa
maneira de conceber o ensino de Matematica. Nétss® @pisodio de ensino, as “vozes” de
muitos alunos foram manifestadas, suas concepgi®e |s tarefas desenvolvidas foram
colocadas de uma maneira geral.

Esta tarefa exploratorio-investigativa foi propostas alunos de uma forma bem
simples. O professor entregou 0 enunciado e pedaigue lessem atentamente o que lhes era
pedido, pois eles precisariam explorar e invest@gasituacdes propostas e também, entregar
uma narrativa escrita pelo grupo contendo suasobesg@as e suas interpretacdes. Os alunos
estavam cientes de suas condutas, mas o profegapres procurou estabelecer um didlogo
com os grupos e também individualmente.

Notamos, inicialmente, um grande envolvimento eptaa#io dos alunos na tarefa,
pois eles estavam ansiosos para explorar o lanpartida de futebol. Apds a leitura inicial
dessa tarefa exploratorio-investigativa, o alunaildaMaciel perguntou’o que é que o
futebol tem a ver com a MatematicalResse momento, o professor responteerdo vocés
que terdo que investigar descobrir e entender esdagdes.”

Durante o desenvolvimento da tarefa, em alguns ogruprincipalmente o das
meninas, o professor ajudou no inicio da situapags foi preciso construir o desenho em
escala do campo de futebol. O auxilio do profeasomeninas aconteceu, pois elas ndo se
envolviam com futebol como os meninos e, por issm, sabiam desenvolver o desenho de

um campo. No entanto, entre os meninos, percebemmas maior facilidade em perceber
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como fazer a interpretacdo da situacdo apresenEtandemos este fato por causa de
aspectos voltados a cultura dos meninos em rekegéaebol.

No inicio das exploracdes, o trabalho chegou ardinepois alguns alunos insistiam
em lembrar-se do jogo em questdo, no qual o Bvasiteu a Argentina por trés a zero no
Mineirdo em Belo Horizonte. Os alunos comentavamté discutiram esse jogo, além de
discutir outros aspectos referentes a qualidadgadaslores de ambas as equipes. Apos esta
fase inicial, a exploracao desta tarefa foi en@plos alunos de dois modos diferentes. Para
as meninas, a proposta fazia parte de uma aulaadenMtica, e, por essa razao, tiveram,
desde o inicio, cuidado com a interpretacdo grafecgogada e com a escala a utilizar no
desenho do esquema da jogada. Para os meningefeadamecou a ser explorada sem eles
se preocuparem muito com o carater matematico dmmepois 0 seu interesse estava mais
centrado na discussao futebolistica.

Ao notarmos essa postura diferenciada para a msisnagdo, convocamos os lideres
dos grupos e afirmamos que o0s grupos deveriamsanad situacdo do ponto de vista
matematico, o qual eles teriam que interpretarjariosamente, a representacdo da jogada
contida no grafico. Logo apdés esses momentos, @gogroptaram por comecar fazendo o
relato da jogada em um gréfico, tal como foi pedidgrimeira questao.

A primeira questéo a ser discutida pelos gruposr@eise na forma como muitos dos
alunos interpretaram o gréfico da jogada. Em um emia) durante o desenvolvimento dessa
tarefa, o professor lembrou os alunos que elevastanterpretando uma jogada de uma
partida de futebol, na qual o gréafico representadistancia da bola em relacdo linha de
fundo e ndo a distancia a um ponto fixo. Deste madprofessor resolveu questiona-los
acerca da diferenca entre as duas interpretacoesssa altura, a participacdo dos alunos
comecou a ser notada.

Depois de alguns minutos, alguns alunos ja haveto &s suas primeiras narracoes e
comentarios sobre a jogada representada graficantestis narracdes foram feitas através de
resultados de muitas discussdes entre os alunaeesgrupos. Durante essas discussoes, a
intervencao do professor era minima, pois a postarprofessor foi aceitar tudo o que eles
fizessem, para depois explorar suas afirmacdesccortuito de verificar se eles estavam-se
desenvolvendo com respeito as interpretacdes adakz

As discussdes dos alunos eram de grande valia,epais através dessas discussdes
que eles expressavam seus modos de pensar. Os akismvolveram no desenvolvimento
desta tarefa, pois, quando encontravam uma jogaéguada, chamavam o professor

rapidamente para ver se ele concordava com suadgegarradas. O entusiasmo com que 0s
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alunos receberam esta tarefa exploratério-investaydiz respeito ao fato de eles se sentirem
confrontados com uma situacao futebolistica.

Permitimos as discussfes das questdes pelos aémims si, procurando, assim,
justificacbes para determinadas conjecturas fordaslaa proposito da jogada. Percebemos
nos momentos das justificacfes das narracdes gadgs, também, foi um bom momento de
troca de idéias entre os alunos e de procura demamfos para defender suas opinides.
Apresentamos, a seguir, algumas das discussdakgal entre os participantes deste estudo.

Durante o desenvolvimento das questbes, apareqeeeguintas de toda a natureza,
principalmente, feita pelos meninos. Em um dess@sentos, o aluno Igor dissgrofessor
essa jogada representada nesse grafico resultoga®i O professor problematizotp que
vocé acha?”lgor respondeuteu acho que foi.” Entdo, o professor dissése vocé esta
afirmando que foi, quem sou eu para discordalgdr retrucou, dizenddmas professor, se
foi gol, quem fez o gol?”

Nesse momento, o professor ironizou ao dizeeu jovem, pense um pouco, o Dida
que nao foi né?"Com isso, Igor, em tom de brincadeira, dissenca se sabe professor,
porque se o Dida fosse um Rogério Ceni, poderissigo ele, ndo € mesmo? (risosyy
professor instigou-o, dizendtmas a situagdo esta em suas maos e, vocé preeisadrever
uma jogada, uma coisa eu tenho certeza, se teydagaim dos onze jogadores que estavam
jogando que fez o gol, certo®jor disse:16gico, né meu jovem.”

Nesse momento, o aluno Igor pergunturofessor, é preciso considerar a partida
que o Brasil ganhou da Argentina?0 professor, respondetibom, a principio, seria
interessante que vocé considerasse, porque naqeetzda o Brasil saiu vencedor, nao
acha?” Igor disse:“é, mas se eu considerar justamente aquela partidagol saiu
obrigatoriamente de pénalti porque os trés gols Rlasil foram feitos pelo Ronaldinho
barrigudinho e de pénalti ... (risos)O professor dissémuito bem, entdo se o gol foi de
pénalti, sera que esse grafico eb&m representado?”

Nesse momento, Luiz Victor diss®eu acho que ndo, porque, para um jogador bater
um pénalti, demora mais de um minuto porque atéio parcar o pénalti e autorizar a
cobranca. Nossa, s6 no pénalti, ja foi o tempo tddgogada.” Depois dessa justificativa, 0
professor faloumuito bem, Luiz Victor, eu ndo tinha pensado negsasibilidade, ainda,
mas, com base na representacao gréfica e no jogo I&lineirdo, aconteceu ou n&do o gol?”
Igor interagiu novamente, dizendse considerar tudo isso, nao foi gol ndo, mas sen&o

quiser considerar aquele jogo e, elaborar uma jaggde representa esse grafico esta certo
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também, ndo esta professor® professor dissévocé é quem sabe Igor, discuta com o seu
grupo e veja o que é melhor.”

Percebemos que as interacdes e interlocucbes nenvidamento da tarefa
exploratorio-investigativa, principalmente, entrprofessor e o aluno Igor foi notorias. Desta
maneira, resolvemos investigar o que Igor estaharato desta tarefa e os porqués do seu
envolvimento. Essas informagbes s&o provenientedaiersas informais entre esse aluno e
o professor-pesquisador.

Apresentamos, a seguir, algumas caracteristicasergés ao aluno e também a

relacdo de amizade existente entre ele e o pesdguisa

Foto 3: Aluno Igor (Lider do grupo VI — Los Hermaho

Igor € um garoto esperto que gosta muito de pragisportes, conversar com 0S Seus
amigos, além de gostar de ler livros de piadasrdelkevisdo. Para el@ Matematica esta
presente nas vidas das pessoas e tem o papel @émvobser seus conhecimentos e a
inteligéncia.Ele € um garoto que gosta de desafios e, porasba, a Matematica a melhor de
todas as disciplinas. Para ed@render Matematica apenas de uma maneira, estrpsss, €
preciso ter alguns desafios, charadas, piadas egogas aulas de Matematickle se
considera um dos melhores alunos da classe e, ssfaeafirmacdo, constatamos, na pratica
dos episodios de ensino um alto indice de partjéip& envolvimento.

Segundo Igor, o trabalho em grupo é importanteyrsdg ele,“para se aprender a
conviver com pessoas de diferentes opinio@e”acordo com a professora da classe, ele &

atento, organizado e sempre responsavel com asaseéss e afazeres. Percebemos que ele
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possui certa facilidade em comunicar suas idéias; geja falando ou escrevendo e nao se
inibe em participar das discussdes apresentandadias.

Segundo a professora, ele é aquele aluno que tergramde potencial e gosta de
demonstrar tal potencial. Ele possui uma amigé&iatfo com os colegas de classe, fato este
demonstrado no gosto em querer ajudar os outrassho trabalho em sala de aula. Para ele,
a Matematica € uma ciéncia util para todos, pasesta presente no dia-a-dia. Além disso,
para ele, a Matematica € a matéria que faz vocgapen segundo ele, o fato de ter que pensar
€ 0 motivo pelo desgosto e dificuldades de muitosas. De acordo com ele, os alunos nao
gostam de parar para pensar e se concentrar enobierpa para soluciona-lo.

Sobre a professora da classe, Igor disse que delstgpela sua humildade e paciéncia
com que lida com a classe toda. Ele ainda ressagiteupara um aluno aprender, ndo basta
o professor ser bom, € preciso o aluno querer agieerpois se ele quiser aprender algo, com
certeza, o professor auxiliard e ensinara aqueleal” Ele ressaltou ainda que durante os
seus anos de escolaridade nunca teve problemaserdmm professor.

Para Igor, uma boa aula de Matematica € aquelaueno grofessor apenas coloca as
guestdes e auxiliam os alunos em seus modos darpé&hs gosta das tarefas que forcam a
cabeca para pensar, valorizando, assim, problemagestigactes Prefiro os problemas
porque num problema eu preciso parar e pensar e exarcicio é so olhar o exemplo e fazer
a mesma coisa, sO que com numeros diferentgalientamos, ainda, que ele declarou que
nunca antes tinha aprendido da maneira como eafaeadendo nestes episodios de ensino.
Segundo elejessas aulas e essas tarefas tratam de um tipaatelho totalmente novo e
interessante”.

Sobre o0s aspectos relacionados a tarefa explaramwéstigativa “A Rivalidade entre
Brasil e Argentina”, ele se envolveu com muitasfatido e ansiedade, pois o futebol € o seu
esporte favorito e porque se tratava do Brasil, bemo, também, porque a tarefa mostrava
um pouco da rivalidade existente no maior clasgimexiste no mundo da bola. Igor viu essa
tarefa de forma bem interessante por@ém de falarmos de Matematica estavamos falando
de futebol e, disso, todo o brasileiro que se dizsasileiro entende ... (risos)”.

Quando Igor recebeu essa tarefa exploratorio-ilgagsta, sabia que ela estava
relacionando a Matematica a uma partida de futepskgundo elép mais importante era
qgue o grafico estava registrando uma jogada de ogo jdo Brasil e de uma partida que o
Brasil se saiu vencedor’Para ele, essa tarefa exploratorio-investigavarincipio, traria
grandes surpresas, mas que seria legal trabalban gsorque além de estar aprendendo

mais sobre Funcdes e sobre Matemética estdvamogiversindo.” Igor afirma ainda qu&é
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impossivel ndo gostar de Matematica com tarefagpleando futebol ou, até mesmo, outras
coisas que gostamos de fazer”.

Na realizacdo desta tarefa exploratorio-investigatio grupo liderado por Igor,
resolveu dividir a tarefa em duas partes. Igoofoesponsavel em desenvolver o desenho do
campo que tinha por objetivo fazer um esquema gadg na planta do campo e os outros
componentes do grupo em fazer as narracdes dadamgé&le utilizou como primeiro
procedimento descobrir qual seria a escala quetitiaar.

Segundo ele, a sua preocupacdo estava em encargsrala do campo para poder
fazer o esquema da jogada com precisdo. Depoatiezar alguns célculos, ele concluiu que
cada centimetro, no esquema do campo, correspart#a metros na realidade. A colocacéo
dos jogadores no campo foi ainda precedida peta tde impressdes relativas a verdadeira
posicdo dos jogadores. Para a realizacdo do des#gmhcampo, Igor utilizou régua e
compasso. Igor teve uma postura participativa durante osnerttos de discuss&o, pois, deu
contribuicbes relativas a questdo da marcacdo @dé@ndias no campo e também do
posicionamento dos jogadores.

Durante o desenvolvimento dessa tarefa, interagiaendiscutiamos com o grupo
liderado pelo aluno Igor. Acreditamos que essaagéo foi boa para a dindmica do trabalho.
Apresentaremos, a seguir, uma das nossas intedleswepm esse grupo.

O professor perguntotie ai, como esta a jogada de vocédQliz Vitor, disse: &sté
indo a todo vapor”’.Nesse momento, 0 professor resolveu se achegaseaggupo para
discutir com eles, alguns aspectos relativos ad@ggque eles estavam fazendo e as
conjecturas que eles estavam levantando. O prafpesguntou:e ai, foi gol ou ndo? O que
acham?” Igor disse:“temos que ver."Ricardo falou:“para mim, foi.” Luiz Vitor também
disse “sei |4, depende.”

Nesse momento, o professor dis$emos aqui posturas diferentes, vocés tém que ter
em mente que nessa situacdo vocé é o dono da&ityagis tudo que vocé fizer de diferente
VOCé precisa argumentar e registrar para defendesem posicionamento, certo?Em
seguida, Igor perguntotfah ta, entdo eu ndo preciso considerar a partidaego Brasil
ganhou da Argentina?0O professor respondeftvocé é o dono da situacdo, se vocé acha que
deve, faca. No entanto, ndo se esqueca de teaizagistrar sobre a jogada, isso é o que
importa”. Insatisfeito com essa situacao, Luiz Vitor argatae: “mas, professor, eu preciso

¥ Ressaltamos aqui, que pedimos para eles trazeguma & compasso desde o primeiro episédio. A utfiaadesses
instrumentos ndo era habitual nas aulas dessa,tunag que nesses episodios estes instrumentos) teljum papel na
realizacdo da tarefa. O proprio aluno Igor recoaheague isso influenciou o trabalho deles no grupo.
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considerar o grafico da jogada registrada aqui, n@@cisa?” O professor falouesse sim,
vocé precisa considerar duas coisas que estao graficd'.

Nesse momento, Luiz Vitor pensativo pergunttue coisas?” O professor disse:
“eu ndo sei, pare, observe e tire as tuas propramclusdes.” Nesse momento, Igor
pergunta’’sdo as duas grandezas, ndo sad®iiz Vitor disse:ah €, temos que considerar a
distancia e o tempo gasto na jogada, ndo € mesrygi?’disse‘ah, é verdade’” O professor
afirmou: “muito bem, meus jovens, estou gostando do trabalkovocés, continuem
persistentes em seus trabalhos e, lembrando sesegtestificar tudo que fizerem.”

Quando Igor foi confrontado com o Luiz Vitor solarguestao se foi ou ndo gol, pelo
fato de Luiz Vitor acreditar que tinha sido golpidgorocurou explicar a razdo de ter achado
gue a jogada nao tinha resultado em gdm time é dificil de ficar mais de um minuto com a
bola, principalmente, num jogo entre Brasil e Argiea.” Depois da argumentacéo do Igor,
Luiz Vitor se referiu, ainda, ao fato desta jogada ter sido Unica, pois, para ele, existem
muitas possibilidades de jogadas, que cada um ipotir uma. Igor também discutiu a
possibilidade de conhecer ou ndo o que se passavadola entre os diferentes instantes
assinalados no grafico. Segundo Iga, fmpossivel com este grafico saber se o passe da
bola era mais rapido ou mais lento, se a bola ifom ou pelo chao, ou se a bola ficava
mais atras ou mais a frente.”

Ao longo da exploragdo da tarefa na aula, o trabal grupo “Los Hermanos”
manifestou-se em dar auxilio ao Igor com o restatdegrupo. No entanto, todos os
componentes trabalharam positivamente durante @epso de interpretacdo do grafico e da
identificacdo da escala para fazer a planta do cangumtamente com as marcacdes das
posi¢coes dos jogadores no campo. Desta maneisacefeecaram formulando conjecturas
dos acontecimentos ocorridos durante a jogadauabag confrontos das opinides e idéias
entre os alunos Igor e Luiz Victor foram constantes

Nos momentos de reflexdo desta tarefa, Igor cormidenportante o trabalho com o
Seu grupo, pois o grupo ajudou muito em todas \esstigacdes. Para ele, os momentos de
discussédo foram de grande importané@gis serviram para ouvir mais opinibes e para
surgirem mais idéias dos alunos.”

Analisando o desempenho do aluno Igor nesta taeafdoratorio-investigativa,
salientamos alguns dos aspectos que pretendemiaEateseste trabalho. Primeiramente, a
maneira como ele se envolveu e comunicou suassidéiavés das narrativas orais e escritas.
Igor comecou procurando organizar todos os dados jglgava importantes para,

posteriormente, poder formular conjecturas relati@asua propria jogada. Assim, procurou
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saber primeiro a escala da planta do campo, paraisise preocupar com as possiveis
posi¢des da bola nos varios momentos da jogada.

Na narrativa escrita, entregue pelo grupo, consta narrativa adequada a jogada
representada graficamente. Todas as conjecturasufmias implicitamente no relato e no
esquema eram plausiveis. No entanto, alguns aldoogrupo ndo esbocaram qualquer
tentativa de argumentacéo.

Igor demonstrou persisténcia no trabalho em sepogrpois, por vezes, ele quis
avancar nas questdes que a tarefa propunha e s @linos componentes do seu grupo
continuavam a fazer diversos tipos de jogadas. jiggtificava suas conjecturas, mas nao de
maneira natural, pois ndo procurava explicar esp@amente os porqués das suas
descobertas, ele ndo sentia necessidade de faperSsas justificagcbes surgiam quando
solicitavamos e nos episodios de ensino destiaadiiscussoes.

Percebemos uma possivel influéncia que o trabathgrepo teve para as narrativas
dos alunos em sala de aula, realizados pelo alioro Podemos concluir que ele influenciou
0S colegas, pois sua postura de lideranca e indépem contribuiu para este tipo de
comportamento. Para Igor, o trabalho em grupo ajleta partes, pois, de acordo com ele,
tornava-se dificil parar para pensar em uma questée que interromper o trabalho para
explicar aos seus colegas outras questdes. Entesdgmne esta atitude impediu a geracéo de
algumas discussdes no grupo. No entanto, ele noodisposicdo em colaborar e em ajudar os
colegas sempre que fosse preciso.

Esta tarefa exploratério-investigativa nos parecedais propicia as verdadeiras
interacdes entre os alunos do que as restantengiste pelo fato de terem que entregar até o
final da aula, uma narrativa escrita da investigali@ grupo. Isso ajudou no desenvolvimento
dos alunos. Nossa influéncia no trabalho do alugar foi notdria nos momentos de
discusséo, pois aproveitavamos para colocar aosfesrdesafios.

Alguns alunos queriam que nés confirmassemos saesisignamentos. No entanto,
minha postura foi discutir as situagdes propostgsoblematizar ainda mais as questdes.
Desta maneira, preferimos ndo apresentar aos akmaesspostas e preferimos deixar as
qguestbes em aberto para que os alunos explicagsenpagsicionamentos. Eu caminhava pela
sala de aula e em algumas situacdes, pedia paalumss interpretarem melhor a situacéo
verificando se no tempo decorrido teria sido padsicontecer as narrativas registradas por
eles. Assim, os alunos concluiram que um seguralorarintervalo de tempo pequeno para

ser marcada uma falta. Com essas conclusfesjrassakestruturavam suas narrativas.
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Na elaboracdo do esquema da jogada, foi necessdsa intervengdo junto a alguns
alunos que se preocupavam pouco com as distana#ésadas pelo grafico, sublinhando
entdo ser preciso desenhar um esquema com ceastoerjgor essa razao, além de utilizarem
instrumentos de desenho, eles teriam que considedmensdes do campo.

As estratégias utilizadas para as marcacgfes dasclss do campo foram variadas:
alguns alunos determinaram quantos metros corrd&dncm no campo; outros preferiram
dividir o meio campo ao meio e, tornaram a dividima das partes obtidas ao meio e assim,
sucessivamente, ficando com o campo dividido pdralé em que cada linha correspondia a
um determinado niumero de metros.

Alguns alunos interpretaram o grafico de maneicarireta, consideravam a distancia
da bola a linha de fundo e ndo ao ponto médio damaeEste fato acabou por leva-los a
dividir o campo em linhas paralelas a linha de tuacté a comentar que o ideal era desenhar
no campo uma malha quadriculada tal como acontesenapas. Nesses momentos, percebi
gue alguns alunos possuiam grandes dificuldadee smlidéia de escala. Sendo assim,
intervimos relembrando aos alunos algumas idéiasodgeito de escala, pois este conceito

era um dos pré-requisitos para o desenvolvimerdtadarefa.

4.5. Quarta Tarefa Exploratorio-Investigativa: A Lenda do Jogo de Xadrez e as Funcdes

Esta tarefa exploratorio-investigativa objetivou selecadear um ambiente de
investigacdo em torno do jogo de xadrez, buscamalbjstéria, fatos do seu descobrimento e
conceitos matematicos extraidos da lenda desse. jBgetendiamos que os alunos
compreendessem congeneralizar leis de diferentes tipos de Funcbeem que eles
aprenderam a tomar uma Funcdo como uma expresahBitican pois, como sabemos, essa é
mais uma forma de representacdo de uma Funcao.

Essa tarefa exploratério-investigativa foi apreadata turma no final do episédio de
ensino no dia 23 de agosto de 2005. Resolvemosnvede e discutir algumas idéias
referentes ao conceito de Funcdo como dependémaaaspondéncia entre duas grandezas
no inicio do episodio de ensino desse dia. Iniegge episodio apresentando aos alunos,
algumas frases envolvendo o termo Funcéo e algwasy@os, nos quais o conceito de
Funcdo se fazia presente no cotidiano. No Anexq presentamos algumas das frases
relacionadas ao termo Funcdes registradas pelp®gmem suas narrativas escritas. Os dois
episodios seguintes aconteceram no dia 24 de ages005 e foram dedicados para as

discussdes e para o entendimento das idéias refer@esta tarefa exploratorio-investigativa.

142



Nestes episédios, os momentos foram destinadoscasdido e a interpretacdo dos
caminhos percorridos pelos grupos. A montagem dagtivas escritas dessa tarefa foi feita
depois dos momentos de discussao e reflexao. NeoAXEI, apresentamos os exemplos que
discutimos com os alunos no inicio do episodiordenm®. Esses exemplos constituiram-se em
algumas idéias que envolvem o conceito de Fungdmopadependéncia e correspondéncia
entre duas grandezas.

Uma das dimensbes importantes se relacionou com okcitagdo do
professor/pesquisador para os alunos escreveramesfenvolvendo o termo Funcéo e das
situagOes exploradas envolvendo o conceito de Bun§gresentamos, a seguir, algumas

frases registradas nas narrativas escritas de wpo.gr

“Eu vivo emfuncéo da alimentacao”

“As pessoas vivem efuncao dos rios”

“A escola vive enfuncao dos alunos”

“Aigreja é sustentada effuncdo dos dizimos que os fies dao”
“As arvores sobrevivem efancéo da terra”

“A televisao s6 pode ser assistida &m¢édo da energia”

“Os alunos estudam efanc¢éo dos livros”

“Os professores déo aulas €omc¢éo da atencdo dos alunos”
“N0s escrevemos efungéo do lapis”

“Os doentes vivem efongao dos médicos”

O tempo restante deste episddio de ensino foirdekiia apresentacdo para a turma da
nocdo de Funcdo no cotidiano. O intuito dessa aeptagdo foi propiciar aos alunos
entendimentos que tanto o termo Funcdo como umagabumatematica esta presente em
nosso cotidiano. Apresentamos para os alunos, algdirases envolvendo o termo funcgéo e
algumas situacdes problemas, nas quais esse aestitva presente, além de entregar as
folhas referentes a tarefa exploratério-investigatia lenda do jogo de xadrez e as Fungdes”.

Apresentamos, a seguir, a forma como foi expticita classe o texto referente a esta

tarefa exploratorio-investigativa.

Lenda de xadrez e as Fung¢fes

Esta € uma das lendas sobre o surgimento do xadmzirando um lado mais mistico para o

surgimento desse antigo e interessante jogo quméasiilhdes de pessoas pelo mundo.
"Conta-se que o raja indiano Balhait, entediado jmns em que a sorte acabava prevalecendo sqamicia e
a habilidade do jogador, pediu a um sabio de stte,othamado Sissa, que inventasse um jogo quezadse
qualidades nobres, como a prudéncia, a diligérecilucidez e a sabedoria, opondo-se as caractesistie
aleatoriedade e fatalidade observadas no nar@¢gatjo indiano com dados)”.

Passado algum tempo, Sissa se apresentou ao raj&su® invencdo. Tratava-se de um tabuleiro
quadriculado, sobre o qual se movimentavam pecasfeientes formatos, correspondendo cada formatm a
elemento do exército indiano: Carros (Bispos), @my&lefantes (Torres) e Soldados (Pedes), alénmdRei e
um vizir (Rainha). Sissa explicou que escolheu argucomo tema porque é a guerra onde mais pesa a
importancia da deciséo, da persisténcia, da pog@leraa sabedoria e da coragem.
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O raja ficou encantado com o0 jogo e concedeu aaSisglireito a pedir o que quisesse como
recompensa. Sissa tentou recusar a recompensaa @aissfacdo de ter criado o jogo, por si s6h@dra
gratificante. Mas o raja insistiu tanto que Sissacordou em fazer um pedido:

- Desejo, como recompensa, um tabuleiro de Xadreioae gréos de trigo, sendo que a primeira caga &r
um gréo, a segunda deve ter dois, a terceira dgvguatro, a quarta deve ter oito, e assim sucassinte,
dobrando o nimero de graos na casa seguinte, etéretodas as casas do tabuleiro com o numero&iss gr
correspondentes.

O raja se recusou a satisfazer um pedido tdo nmdestentou persuadir Sissa a escolher uma
recompensa mais valiosa. No entanto, Sissa dissepgua ele bastava que lhe fosse conferida aquela
recompensa, e nada mais.

Diante disso, o raja ordenou que lhe dessem umdmtugo, julgando que nele haveria pagamento de
sobra, mas Sissa se recusou a aceita-lo. Dissedgugueria nem um grao a mais nem a menos do gqualha
receber.

Foi sé entdo que o raja ordenou aos seus matemdfiencalculassem a quantia exata que deveria ser
paga, e descobriu, para sua consternacéo, queotddgo da india ndo era suficiente, alias, toderigo
cultivado no mundo, durante dezenas de anos, maossdiciente! A quantia corresponde a soma dia:sér

Para alivio do raja, Sissa disse que ja sabia gaerecompensa ndo poderia ser paga, pois aquela
quantidade daria para cobrir toda a superficiendaicom uma camada de quase uma polegada dewspess

Esta € apenas uma das lendas, mas que prova qu@adares desse jogo foram pessoas altamente
inteligentes ou muito astutas e com grande habiéidan matematica e uma boa capacidade l6gica.da leos
apresenta uma aplicacdo de funcdes exponenciais.

O problema consiste em determinar qual € o maatdagraos de trigo que o rei devia pagar segwndo
regra determinada por Sissa.

Tarefas Propostas

Consegues determinar uma funcéo exponencial q@eqientidade de grdos em cada casa em funcéo
do nimero da casa? Suponha que G seja a quantidaptéos e C o numero da casa.

Consegues determinar uma funcdo exponencial gaesdanatoria das casas em funcao do nimero da
casa? Suponha que S seja a quantidade total onadds@ e C seja 0 nimero da casa.

Consegues determinar a quantia exata de gréos rgiéedia que pagar para Sissa.

Com base nessa tarefa elabore um relatério mosttad que aprendestes nessa tarefa, como: O que é
para ti uma funcdo exponencial? Essa forma deveselsolucionar problemas ajudou o grupo a refietbre o
que aprendestes? Enfim, depois dessa tarefa, wogéeaprendeu? Exemplifique

A dindmica metodoldgica dessa tarefa exploratibwestigativa foi constituida para

explorar matematicamente a lenda do jogo de xadaegendo relacdes com situacdes, nas
quais o conceito de Funcéo se fazia presente. Aprocurar identificar os significados do
termo Funcdo na Matematica e no dia-a-dia, deixamlanos levantar as conjecturas e

suposicdes e leva-los a testes e provas das mesmas.

4.5.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratorio-invegativa A Lenda do Jogo de

Xadrez e as Func¢des

O desenvolvimento desta tarefa exploratorio-ingesitra se realizou em duas fases.
Em um primeiro momento, (final do episodio de eastto dia 23 de agosto de 2005),
apresentamos as questdes para os alunos, e, eragumds momento, (dois episodios de
ensino do dia 24 de agosto de 2005) coordenamdssasssdes na frente da sala, sempre
fazendo o uso do quadro negro.
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Nestes episddios, apesar de coordenarmos as dissussregistrar no quadro 0s
processos de resolugdo, estavamos dispostos aemrsas narrativas dos alunos atravées das
suas “vozes”, ou seja, questionavamos os alun@mpd todo, pois entendiamos que eles
precisariam ser responsaveis por se posicionarganigeas questdes propostas. Sempre
procurdvamos estabelecer um didlogo com toda aatuypwis as caracteristicas desta tarefa
exploratorio-investigativa propiciaram a nossa deaecdo. Esses didlogos foram propicios
para o desenvolvimento dos alunos. Apresentamssgair, algumas das interlocucbes com
os alunos.

O professor comegou 0s momentos de discussaoeprabzandoo que queremos
aprender com essa situacdoNesse momento, todos observaram e ninguém disse nad
Através desta reacdo da turma, o professor digsaps uma lenda em nossa méo, e muita
Matematica a ser explorada nessa lenda. Por ondelepms comecar as nossas
exploracdes?’O siléncio continuava reinando na sala e, com sgwpfessor disséo que
gueremos descobrir com essa lenda?”

Nesse momento, o aluno Neto disspi€remos determinar o montante de gréos que o
rei deveria pagar para 0 seu servo e as leis querdenam esse montanteQ professor
perguntou: muito bem, Neto, mas por onde comecaremd#std disse‘podemos desenhar
um tabuleiro do jogo de xadrez para melhor entemaer a regra.”Com essa sugestao do
aluno Neto, o professor registrou no quadro negrdabuleiro de xadrez contendo 64 casas,

como a representada a seguir.

1|1 2| 3| 4| 5/ 6| 7

9 10| 11| 12 13 14 1%
17| 18| 19| 20 21 22 23
25| 26| 27| 28 29 30 31
33| 34| 35 36/ 37 38 39
41 | 42| 43| 44| 45 46 4Y
49 | 50| 51| 52/ 53 54 55
57 | 58| 59| 60| 61 62 63
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Figura 19: Registro do tabuleiro no quadro negito feelo professor

Concluida essa tabela, o professor diddm tabuleiro de xadrez possui 64 casas e o
problema consistia em encontrar ou determinar angiaaexata de graos que o rei teria que

pagar para Sissa, mas qual é a regra proposta pesd®” Leticia disse!'a regra consiste
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em na casa posterior possuir o dobro de grdos dsaa@nterior.” Nesse momento, Raissa
disse: mas quem estad em funcdo de quem aq@”@rofessor problematizou, dizendboa
pergunta, o que vocés achamitison disseéeu acho que € a funcdo que da a quantidade de
graos em cada casa em funcdo do numero da casagndso, professor?’O professor
perguntou novament&estou com vocé, mas como representar essas daasigras?”

Nesse momento, novamente o siléncio pairava na saa Bianca dissésupondo
que G seja a quantidade de grdaos e C o numero da.td professor demonstrou ter
gostado da resposta da aluna Bianca ao digerito bem, Bianca, de onde vocé tirou essa
idéia?” Ela respondeu, dizendmao sei, s6 pensei em G porgue € a primeira lgh&os e C
porque é a primeira letra de casa.”

Nesse momento, Leticia questionou, dizentimomo determinar uma lei que
relaciona estas duas grandezad®’professor problematizou ainda mais ao dizgrais sao
as duas grandezas?leticia respondeu: quantidade de grdos e numero da cas@’”
professor concordou, no entanto, continuou probiiearado:“muito bem, mas qual depende
uma da outra?”

Neste momento, Igor diss& a quantidade de grédos que depende do numero da
casa.” O professor novamente perguntoe: ¢ que isso significa?Igor disse:*Que para
saber qual é o numero de graos que se deve colagan determinada casa eu preciso saber
qual é a casa.”O professor perguntoticomo assim?”lgor respondeu:a grandeza G esta
em funcado de C, ou seja, G depende de@@grofessor dissémuito bem, eu concordo com
a sua posicao, mas sera que todos concordam?”

Novamente, nesse momento, o siléncio predomin@am® minguém se manifestou o
professor perguntou novamentgual € a lei que representa essa situacdoRlexandre
disse:“é sO montar uma tabela para melhor observar ooxed.” O professor dissécomo
assim Alexandre? Podes vir aqui explicar melhoo?sNesse momento, Alexandre saiu do
seu lugar e foi até o quadro negro, no qual o psafieestava. Ao chegar na frente da sala ele
pegou o giz e fez uma tabela.

Apresentamos, a seguir, a tabela registrada pehm adllexandre no quadro-negro.

Numero da casa (C) 1 2 B 4 > 6 7 3 0 10

Quantidade de grao (G) 1 P 4 8 16 B2 B4 128 256 pl2
Tabela 5: Reproducéo do registro da tabela apreedmelo aluno Alexandre no quadro negro

Quando Alexandre concluiu essa representacao, fessar disse'e agora, para

onde vamos?’Nesse momento, o aluno Neto perguntpuofessor, precisamos fazer alguns

146



testes, ndao precisamos® professor respondeu problematizariera que ndo é preciso
fazer suposi¢cdes ou conjecturas ante®&nilo Maciel disse: Concordo com o professor,
estou com ele e nao largo.”

Depois dessa declaracédo do aluno Danilo Macielyéaoun interessante momento de
descontracdo. Logo apds, o professor pergurituem vai fazer a primeira conjectura?”
Leticia logo afirmou‘sera que ndo é G = 2 vezes C menos ur@?professor dissemniuito
bem, mas precisamos fazer alguns testes, mas ger@ @ssa a lei?Antes do professor fazer
qualquer tipo de teste, Leticia dis$erofessor, ndo é nao, pois, na segunda casa, galei
falha.” O professor dissémuito bem Leticia, temos que estar cientes quex [z@r uma lei
nao pode falhar, ou seja, tem que valer para todescasos, mas agora preciso de mais
conjecturas.”

Nesse momento, muitos alunos faziam rabiscos e geyos e, enquanto isso, 0
professor disséPessoal ndo precisa ficar com vergonha, facamdagwas, quem sabe vocés
conseguem, tentem, vamos ld.bgo apés, o professor registrou no quadro negra um

conjectura formulada por ele:

Conjectura de Marcio: G = &-1

Ao registrar essa conjectura no quadro negro, egsor disse‘alguém consegue
dizer se estou certo ou errado®Zdson disse'eu acho que o professor esta erraddvesse
momento, o professor disséEdson, me prove que a minha conjectura ndo estéa.”

Edson mais do que depressa foi até o quadro ndgmoeseguinte registro.
SeC=1,entdo G=+1=0

Depois de feito esse calculo, Edson disgevendo, professor, como a sua conjectura
estava errada."Neste momento, o professor disgconjectura que eu fiz, s6 foi para efeito
de ilustracdo, mas, agora, precisamos tentar out@gecturas, quem tem alguma quentinha
ai?” Logo aparecem duas conjecturas a serem provawtas) 2s conjecturas do Igor e do
Luiz Victor.

Para Igor, a funcéo era dada por:
G=2°

Para Luiz Victor, a funcéo era dada por:
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G=20"1

Duas conjecturas estavam para serem discutidas pkloos e pelo professor, pois
eles precisavam testar para verificar qual erardadeira ou se ndo era nenhuma dessas
conjecturas, qual a verdadeira. Nesse momentafegsor pediu para os dois alunos irem ao
guadro-negro para fazerem testes e provarem s@saggnjecturas estavam certas. lgor foi o
primeiro a ir até a frente da sala. No entantoesaambesmo de ele fazer qualquer tipo de
calculo, disse‘desisto, a minha também esta errada, mas achmledeerteza que a do Bill
(Luiz Victor) esta correta.”O professor perguntolsera?” Luiz Victor, confiante em sua
conjectura, logo disse'professor, pode fazer todos o0s testes que quisera essa a
formula.” O professor perguntou a turméalguém nao entendeu a conjectura do Luiz
Victor?”

Nesse momento, todos ficaram em siléncio, alguasapafirmavanté essa mesmo,
concordo com o Luiz.lgor brincando disseprofessor, olha sé, o Luiz € do nosso grupo,
ponto para o nosso grupoO professor dissemniuito bem, Luiz, mas o que te fez pensar que
seria essa &rmula correta? De onde voceé tirou essa formula?”

Neste momento, Leticia diss®rofessor, acho que ele pensou na regularidade que
existe ai, ai ndo tem uma regularidade®bgo, o professor dissel tiz, responde para ela”
Luiz Victor falou: “acho que existe, porque a base eu tinha certeza epa dois porque
estava sempre dobrandoO professor problematizou, perguntant®por que 0 menos um
no expoente?’Luiz Victor pensou um pouco, mas dis§®m, porque se néo tivesse ele, ndo
daria certo.” Com base na resposta de Luiz, o professor pengut@omo assim, ndo daria
certo?” Luiz Victor respondeu:ndo daria certo porque, na primeira casa, se naesse 0
menos um, daria 2, na segunda casa, daria 4, rnaeiex casa, daria 8, ai é sO continuar e,
por isso, se eu tirasse um do expoente na prinoaisa ficaria 2 elevado a um menos um, que
dava 2 elevado a zero que é igual ao um da nossdaa

O professor, satisfeito com as argumentacdes de Vigtor, disse:parabéns, Luiz
Victor, pela resposta, eu concordo contigo, se a@ahguliscorda a hora € agoraNinguém
discordou, porque a formula apresentada por Lua/ascorreta. No entanto, nesse momento,
Alisson fez uma consideragdo ao dizgror que dois elevado a zero é igual a um@
professor pensou um pouco e, em seguida, dalgriém quer explicar para o Alisson a sua
davida?” Ninguém se pronunciou, e entéo, o professor buaagiliar a sanar as davidas do

aluno Alisson. Para isto, o professor fez algugsstes no quadro negro.
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Apresentamos, a seguir, os registros feitos palfepsor.

2°=64
2°=32
2'=16
2°=8
=4
2'=2
=2

O professor disse: pessoal, pensem comigo, 0 que esta acontecendo osom
expoentes?” Alisson disse “estdo diminuindo” O professor perguntouio que esta
acontecendo com as poténciasAlisson disse:também esta diminuindo™O professor,
entdo, dissediminuindo como?”Nesse momento, Leticia disSesta dividindo sempre por
2.” Com isso, o professor falotse esta sempre dividindo por 2, quanto € doisadeva 0?”
Leticia pensou um pouco e dissasando essa linha de raciocinio é igual a INesse
momento, o aluno Alisson disseu concordo com a Leticia, professor.”

Depois de induzir esses alunos a convencao de auignero dois elevado a zero &
igual a um, o professor pediu a atencédo da turma gdembrar algumas propriedades de
potenciacdo com eles. Em seguida, perguritimgo nimero elevado a zero € igual a um,
mas por que todo numero elevado ao expoente zigiaka 1?” O professor apresentou aos
alunos a seguinte justificativgpara atribuirmos um significado a’isso dever ser feito de
modo a continuar valendo a lei fundamental: supogha vocé tenha®dividido por %,
qual é o valor? Tudo o que sabemos que todo nudieidido por ele mesmo é sempre igual
a quantos?”’Raissa dissé€igual a um.” O professor dissémuito bem, Raissa, mas pela
propriedade da divisdo da potenciacdo temos.”

Nesse momento, o professor dirigiu-se até o quaelgooe fez o seguinte registro:

6

M
F =1, com base nesse exemplo, podemos entender amegmpriedade%: X M-N

Nesse momento, o aluno Heber dis®sta correto por causa da propriedaded
professor disse:d'Raissa disse que todo numero dividido por elemesigual a um e aqui
X foi dividido por ele mesmo, mas ficando elevadaeso ndo € mesmo, 0 que VOCEs
concluem?’Heber pediu a palavra e, faldigue todo nimero elevado a zero é igual a um
pela propriedade da divisao da potenciagao.”

Depois dessa pequena revisdo sobre algumas idaigsoténciacdo, o professor
comecou a discussdo da segunda situacdo. Estgasitysossuia como finalidade, a
determinacao da lei que representava a somat®@ieasas em funcdo do numero da casa, em

gue S representava a quantidade total ou a somat@irepresentava o nimero da casa.
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Ao concluir a leitura que continha essa situag&duno Igor perguntouprofessor, o
que é uma funcdo exponencialResse momento, o professor ficou preocupado, pesse
episodio, ele queria levar seus alunos a intuirelaseobrirem por eles mesmos, 0 que seria
uma funcdo exponencial. A postura do professobéon tranquila, pois preferiu dialogar um
pouco com o aluno Igor e problematizar a pergueta, dintes de responder a pergunta feita
pelo mesmo. O professor disSkgor, o que vocé entende por fungéo?”

Nesse momento, Igor dissdbom, para mim, funcdo € uma relacdo de depen@dénc
existente entre duas grandezas (uma dependendo utta) oou uma funcdo é uma
correspondéncia entre essas duas grandezas, po& aorresponde a outra."Logo, o
professor disse: cbrreto Igor, mas o que a palavra exponencial leanlwocé?” Igor
respondeu, dizendda palavra exponencial lembra expoeht® professor falou‘lgor, se
vocé juntar as duas definicdes que vocé me dedufEio e de exponencial) o que vocé
conclui”? Igor disse:*ainda ndo sei professor'O professor instigou-o ao afirmdanda,
Igor, vocé sabe, pare e reflita sobre as duas dgfes e vocé descobrira o que é uma funcéo
exponencial.

Nesse momento, dissgrofessor, uma funcado exponencial € um tipo dedionque
tem como expoente uma das variave®.professor perguntouvocé acha que é isso?”
Famylson respondeusfm, eu acredito que seja isso, que nem na leieqe®ntramos ali
atrés.” (referindo-se a primeira situacao).

Nesse momento, o professor dirigiu sua atencaduwsm dgor, perguntanddie ai,
Igor, chegou a alguma conclusao®Rjor disseN&o sei se estou certo, mas, para mim, uma
funcd@o é exponencial quando o X é o0 expoenrtesse momento, o professor afirmoa: “
Famylson afirmou que uma das variaveis esta noenggo qual é essa variavel’Rlexandre
respondeué a variavel independente.O professor perguntotna nossa situacado agora
qual sera a variavel que estara no expoent8tdnca entrou em cena, dizenda:variavel
gue estara sera o numero da casa que é represem@daetra C.” O professor concordou
com Bianca, dizenddmuito bem Bianca, mas eu nao sei ainda qual é ésisa que fazer
para descobrir?”

Nesse momento, o aluno Neto disseonta uma tabela novamente, professor, para
ajudar a visualizar.”Nesse momento, o professor se dirigiu até o quaelgoo e registrou a

seguinte tabela, com a ajuda dos alunos na reatizigs célculos.
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Nimero da casa (C) Quantidade de Graos| Somatéria dos
em cada casa Graos na casa (S)
1 1 1
2 2 3
3 4 7
4 8 15
5 16 31
6 32 63
7 64 127
8 128 255
9 256 511
10 512 1023

Tabela 6: Reproducéo registro da tabela apreseptddgrofessor no quadro negro

Depois de registrado, uma tabela semelhante a egsafessor perguntoudvocés
conseguem encontrar alguma lei a principio? Se e#@iopreciso de conjecturas, alguém tem
alguma ai? Qual é a lei que relaciona a somator@s dyrdos em funcdo do numero da
casa?” Depois de alguns segundos, duas conjecturas apareagma de Igor e outra de Luiz
Victor. Igor disse“professor, a lei que relaciona essa situacdo éalpdr: S = 2 —1.”

Nesse momento, o professor perguntou para todakings:‘sera que é essa a lei?”
Muitos afirmaram que sim. Depois de alguns tesigss pelos alunos Igor Luiz Victor, todos
concluiram que essa era mesmo a Deirante a explicacdo deles sobre sua origem, o
professor perguntodmeninos, porque menos umgjor respondeu:essa lei foi muito facil
descobrir porque, por exemplo?®%é igual a1024 e na tabela estava o 1023. Foi oiltan
para essa valor que descobri a leO professor dissémuito bem, meninos, tudo o que
precisamos ter € uma pitada de criatividade para riicar parados, sempre que nos
depararmos com alguma situacgéo, precisamos coneegar as possibilidades de resolucgéao,
olhar para a situagdo de uma maneira critica e tiia, mas a terceira situagao consiste em
determinar o nimero exato de graos. Pessoal, quia humero de graos que o rei tinha que
pagar para Sissa?”

Nesse momento, Alexandre respondeara descobrir € sé colocar 64 no lugar de C
e ai encontrar o niumero.O professor concordou com Alexandre, no entargogumtou:
“correto, Alexandre, mas como fazer issoResse momento, Alexandre foi até o quadro-

negro e fez o seguinte registro:

SeS=5-1entdioS=%-1
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Ao ver esse registro, o professor disseuito bem, Alexandre, mas qual é o valor, é
um numero grande ou pequenoRlexandre respondeud€ um numero enorme”’Nesse
momento, o professor disstmuito bem, pessoal, podemos representar esse mmer
diferentes maneiras como®¥2¢ igual a: 2.2.2.2.2.2.2.2..... 64 vezes, mas muan2®?”

Fernando logo respondeé 1024.” Com base nisso, o professor registrou no quadymne

Se 3°= 1024,
entéo: =202 210 210 210 210 -1024.1024.1024.1024.1024.1024.16, que é igual
a 1024

Nesse momento, o aluno Igor dissprofessor, eu posso reduzir ainda mais esse
namero, nado posso?0 professor respondeucdmo vocé faria isso, venha no quadro e

escreva o que esta pensand®®sse momento, Igor foi até o quadro-negro e regist

Se 1024.1024 = 1048576 entdo: 1048576.1048576.1185
é 0 mesmo que 1048578

O professor, vendo o registro feito por Igor, diss®rreto lgor, mas qual € o
namero?” Nesse momento, Igor fez alguns calculos com slealadora cientifica e, depois
de feitos os calculos, disse:

2%4=184467440%°ou
18446744070000000000000000000 - 1 = 1844674407 @HITH00000999

O professor brincou, dizendpequeno, esse numero ndo éRanilo respondeué
professor, quem mandou esse Rei ndo saber Matemnaécacabou se ferrando.”

Com base nessas interlocucdes e, em todas as dembradas em sala de aula
durante os episédios de ensino envolvendo essfa,tgercebemos que muitos grupos se
esforcaram em descobrir 0 valor exato da dividaedgoois desenvolveram muitos calculos
com o auxilio das suas calculadoras cientificas.

Apresentamos, a seguir, as narrativas do GrupoGhtarsobre esses calculos.
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Figura 20: Calculos realizados pelo grupo StarsGiobre essa tarefa exploratério-investigativa
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Descrevemos, aqui, a maneira como foi desenvokvidescutida essa tarefa. Depois
desses momentos, acertei também que as narraticasa® deveriam conter o trabalho
desenvolvido nestes episodios de ensino, coordepatio professor/pesquisador, as dez
frases envolvendo o termo Funcdo e as trés sitsgu@bdlemas, nas quais o conceito de

Funcéao se fazia presente.

4.6. Quinta Tarefa Exploratério-Investigativa: As Fungfes vao até a Lanchonete

Esta tarefa exploratério-investigativa objetivoilacum cenario exploratério em torno
de uma situacdo, na qual os alunos pudessem désamsoas narrativas e argumentacoes,
além de desenvolver a linguagem e os pensament@bri@os, instigando-os a fazer
descobertas, conjecturas e argumentacdes, justifica comunicando matematicamente.

Essa tarefa foi apresentada a turma no inicio e de ensino no dia 25 de agosto
de 2005, quando fizemos algumas considera¢cbepaiteslo trabalho do professor em uma
na perspectiva investigativa e, também, fizemogr&@pontamentos sobre a importancia da
criticidade no mundo em que vivemos. Nesse diggdalm professor na escola e a direcao
nos pediu para ficar outra aula na oitava sérieeitAos o0 convite e aproveitei para
apresentar a turma a tarefa “Asn¢des vao até a Lanchonet@presentamos, a seguir, a

forma como foi explicitado a classe o texto refezenesta tarefa exploratério-investigativa.

AS FUNCOES VAO A LANCHONETE

Situacéo Inicial

Sabado a noite quatro alunos da turma da oitave, dberto, Bruno, Carlos e Danilo, foram comer
umas pizzas e tomar alguns sucos e refrigerantésnnhonete Caju Lanches. Chegando |a, o garcon J&o
havia separado uma mesa para 0s quatro amigontaeese:

Desenho das mesas

A conversa ia animada quando chegaram Elias ed-dlgon apressou-se e ajeitou mais uma mesa ao
lado da primeira, ficando assim a disposicéo:

Novo desenho das mesas

Era dia de reunido da turma para descansar e gamssarmomentos brincando e conversando e logo
chegaram Glaucio e Humberto. Nosso amigo Leon gopaaa colocar uma nova mesa ao lado das duas
anteriores e avisou ao Negao (seu pai, dono dhdaete) para preparar mais duas pizzas.

Nova disposicdo das mesas

A turma estava esperando mais companheiros e Ibggacam llton e Jodo e mais uma mesa foi
colocada. Faca um desenho representando a novidaulende mesas e seus ocupantes, sempre respeitand
mesma disposi¢do das pessoas a sua volta.

Desenhe a representacao das mesas quando chegadaméar e Marcio.

Complete a tabela abaixo representando a quanttagdessoas em relacdo ao nimero de mesas.

Numero de Pessoas 4 6 8 10 12
NUmero de mesas

Quantas mesas seriam necessarias para acomodess2ag? E para acomodar 30 pessoas?
Se Forem colocadas 10 mesas, quantas pessoas padeatomodadas, usando — se a mesma
disposicédo?
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Quantas mesas serdo necessarias para receberstoagre

Consegues detectar uma regra que permite o calapldo do nimero de pessoas se soubermos a
quantidade de mesas disponiveis. Faca testes, lioomnjecturas e encontre a formula.

Descrevas no relatério todo o processo realizattbgrapo na realizacdo dessa atividade.

Pelo que tu sabes sobre funcao, que tipo de fueséa situacdo representa? O que vocé sentiu de
dificuldades ao realizar esta experiéncia? O quengigu? O que ja sabia? O que auxiliou na execdgsia
atividade? Essa forma de resolver problemas fe£ vefletir sobre o que e como aprendeu? Escrever
matematica facilita sua comunicacao? Diminui susuttades com essa tarefa?

No momento de apresentacdo e arranque da targimsablunos tomaram como
objetivo central, a determinacéo da lei que detesiwrda a Funcédo. Durante os momentos de
apresentacao da tarefa, o professor di$gge, vamos trabalhar com sequiéncia de nimeros
de mesas e pessoas. Que tal descobrir relacdes arfitrma como as mesas séo distribuidas,
a quantidade de pessoas num certo nimero de mesasmaero de mesas com determinadas
pessoas. Desafio a todos a encontrarem atravésudse svestigacoes, relacdes entre o
namero de mesas e o numero de pessoas.”

A dinamica metodoldgica dessa tarefa exploratériestigativa foi criada para
explorar relagcdes entre grandezas varidveis, eandty uma tarefa com natureza mais aberta
e que fugisse do tradicional. A totalidade dasudisOes a respeito dessa situacao deveria ficar
em torno dos grupos e os alunos teriam a liberdadevantar as conjecturas e suposicoes e,

leva-las a testes e provas das mesmas.

4.6.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratério-inveigativa: As Funcdes vao até a

Lanchonete

O desenvolvimento desta tarefa exploratorio-ingesitta na sala de aula aconteceu
em duas fases. Nos dois episédios de ensino da5dide agosto de 2005, apresentamos a
tarefa a turma e, em um episédio de ensino do @lide2agosto de 2005, coordenamos as
discussoes e reflexdes dos grupos.

Em todos os grupos, os alunos tiveram alguma dtidcle em iniciar essa tarefa, pois
era uma das primeiras vezes que eles estavamhaaldal o conceito de Fungcdo como uma lei
ou expressdo matematica. Preparei esta tarefa ooenunciado dirigido, tentando orientar
os alunos na exploracdo da tarefa. Os alunos, eal, ggostaram e se envolveram na
atividade, talvez pela natureza geométrica e aatingdrdas sequiéncias das distribuicdes das
mesas. A titulo de ilustracdo, apresentaremosursegia interpretacdo realizada pelo grupo

“Star Girls”, sobre quantas mesas eram necesgarageceber 100 pessoas.
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Descrevemos o desenvolvimento do grupo “Star Gatslrdenado pela aluna Raissa
e transcrevemos a histéria conforme consta nativarescrita desse grupo.
Situacao Inicial

Sabado a noite quatro alunos da turma da oitavaesélberto, Bruno, Carlos e Danilo foram comer
umas pizzas e tomar alguns sucos e refrigerantdanwhonete Caju Lanches. Chegando la, o garcomljéo
havia separado uma mesa para 0s quatro amigosrgarsen.

A

[
C

A = Alberto; B = Bruno; C = Carlos; D = Danilo
A conversa ia animada quando chegaram Elias e Eeligon apressou-se e ajeitou mais uma mesa ao
lado da primeira, ficando, assim, a disposicao.

A F
L1 1°

C B
E = Elias; F = Felipe.

Era dia de reunido da turma para descansar e pasgars momentos brincando e conversando, e,
logo, chegaram Glaucio e Humberto. Nosso amigo lawreu para colocar uma nova mesa ao lado das duas
anteriores e avisou o Negéo (seu pai, dono da lanete) para preparar mais duas pizzas. Nova dig@osilas
mesas:

A F E

C B G

G = Glaucio; H = Humberto

A turma estava esperando mais companheiros e Ibggaram llton e Jodo e mais uma mesa foi
colocada. Faga um desenho representando a novatigadle de mesas e seus ocupantes, sempre resedand
mesma disposicao das pessoas a sua volta. Novasijp das mesas:

A F E |
C B G H
| = llton; J = Jodo

Desenhe a representacdo das mesas quando chegadaméar e Marcio. Nova disposi¢cdo das mesas
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L = Lindomar; M = Marcio

Logo apéds, esse grupo elaborou uma tabela paratrargios valores das duas
grandezas. Apresentaremos, a seguir, a tabelaugo {ftar Girls”:

P 4 6 8 10 12
M 1 2 3 4 5

Tabela 7: Tabela apresentada pelo grupo Star Girls

As outras questdes desta tarefa constavam em axplor

Quantas mesas seriam necessarias para acomodess2ag? E para acomodar 30 pessoas?

Se Forem colocadas 10 mesas, quantas pessoas paieatomodadas, usando — se a mesma
disposicédo?

Quantas mesas serdo necessarias para receberstoagre

Consegues detectar uma regra que permite o célapldo do nimero de pessoas se soubermos a
guantidade de mesas disponiveis. Faca testes,l@®oonjecturas e encontre a férmula.

O grupo “Star Girls” resolveu todas as questdemdseira satisfatoria, na verdade, o
desenvolvimento dessas alunas, foi além das negpastativas, pois n0s queriamos apenas
gue os alunos compreendessem o conceito matendatieoncao através de uma lei.

Essa tarefa exploratorio-investigativa foi discatidos grupos, e nenhum grupo
manifestou grande dificuldade em expressar poitessgus desenvolvimentos. Solicitamos
aos grupos que escrevesse em cada questdo cormamiragolvido. Nesse ponto, percebemos
muita dificuldade, muitos até falaram como pensaraas ndo conseguiram colocar no papel
seus pensamentos e raciocinios. Por exemplo, ea$0@s: quantas mesas seriam necessarias
para acomodar 20 pessoas? E para acomodar 30 $f&ssoa

Os alunos ndo tiveram nenhuma dificuldade em dedesv os calculos para
encontrar o niumero de mesas. O interessante fadiogies 0s grupos utilizaram o recurso da
disposicéo das mesas e 0 da tabela para tiraretmasgconclusdes. A aluna Leticia declarou
que existia uma regularidade nessa situacédo, pasguogre apareciam de dois em dois
amigos e, com isso, essa idéia ficou tao forte pattria que a levou a dizer que a lei seria
duas vezes algum numero mais alguma coisa. Perosbdambém, que alguns alunos

continuaram a tabela segundo a existéncia de uguaralade para descobrir o valor exato,
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ja outros perceberam a maneira como as mesafj@estlispostas. A cada duas pessoas que
chegassem, aumentar-se-ia uma mesa e vice-versa.

Apresentamos, a seguir, algumas interlocucdes entpeofessor/pesquisador e 0s
alunos durante o desenvolvimento dessa tarefa.

Em um momento, durante o desenvolvimento da taogpapfessor perguntouo‘que
vocés fizeram para descobrir quantas mesas seréessarias para acomodar 20 pessoas?”
Neto disse:“primeiro eu fiz a multiplicacdo 9 x 2 que deu 1&im2 pessoas nas duas
extremidades deu 20.0 professor perguntotimuito bem, mas como vocé pensbiNeto
respondeu: ¢omo eu ja sabia que o numero de pessoas era 2@pewas procurei um
namero que vezes dois mais dois dava esse QQprofessor continuou problematizando,
dizendo: por que vezes dois Neto? E por que esse mais ddls®3 pensou um pouco e,
depois disse‘porque sempre chega de dois em dois amigos e dwss porque dois foi 0
namero que faltava para dar o nimero 20.”

Nesse momento, o professor pergunt@miquando for 30 pessoas, quantas mesas
precisaram?” Rapidamente, Igor disseé ‘facil, professor, € s6 descobrir um namero que
vezes dois somado com dois da o niumero R8sse momento, Neto disSeas que numero
é esse?"Danilo Hiroshi respondeldEsse numero é o 140 professor dissésera?” Neto
argumentou, dizenddtégico que é, professor, se duvidar, faz um deseaihpara o senhor
ver.” O professor disse'Neto, venha fazer esse desenho para ver se euombmcou
discordo de vocé.Nesse momento, 0 aluno Neto ndo quis fazer o desenmlguadro para
toda a turma. No entanto, o0 seu colega Alexandranies até o quadro negro e montou uma
tabela.

Apresentamos, a seguir, a tabela feita pelo aluagafndre no quadro negro.

M| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 12 183 14 15
P 4 6 8| 10| 12 14 16 18 20 22 24 26 P28 |30

Tabela 8: Reproducéo da tabela apresentada pelo Alaxandre no quadro negro

Concluida essa tabela no quadro negro, o professse:“uai, Neto, deu 15 mesas
segundo a tabela do Alexandre. Para 30 pessoas@®@larem precisamos de 15 mesas e
nao 14 como estdvamos pensando, ndo é mesmo? keeaatgbela montada pelo Alexandre
esta correta?” Danilo Hiroshi (Irmao de Alexandre) diss&sim, esta correta, mas tem
alguma coisa errada ai professor que eu ndo seu® &” Com isso, o professor disse:
gue esta errado aquiRlguém sabe?'Neto disse!professor, o que esta acontecendo é que
nao estamos considerando as extremidades, lembmaale dois, que falei aquela hora, é
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agui que ele entra, ndo éD professor disséé vocé que esta dizendo, precisamos conferir
e, entdo, explica isso para a turma toda.”

Nesse momento, Neto diss&sSe mais dois é proveniente de existir duas casleir
que sempre ficam nas extremidades, ndo acharh@ticia argumentou, afirmando
“professor, eu concordo com o NetdD professor, entdo, dissentdo, venha aqui na frente
e expde suas idéias a classe e ai vamos ver serdameos ou naoResse momento, Leticia
foi até o quadro negro e fez um desenho.

Apresentamos, a seguir, o desenho feito por Latiwiquadro-negro.

[ ] [ 1 [] [ [1 ]
[ ] [ ] [ ]
L] R NN

Figura 21: Reproducéo do desenho feito pela al@tizia no quadro negro

Depois de feito esse desenho, Leticia dispeofessor, observa que na primeira
distribuicdo existem quatro pessoas em vez de duas,que estd a charada da ved’
professor perguntou, dizendoCdmo assim, o0 que precisamos considerar &P disse:
“precisamos considerar as extremidades professbiéto concordou com ela, ao dizer:
“légico, professor, ali também possui cadeiras, passui?” O professor faloupossui,
concordo com tudo o que foi feito, mas qual € ajle? representa essa situacao problema
gue estamos discutindo?”

Nesse momento, os alunos discutiram em seus geipdsusca da lei, ndo demorou
muito e, Igor disse'professor, a lei éP = 2.M+2 O professor, entdo, perguntdguem é
P? E quem é M? E quem esta em funcdo de qudgd’ respondeu‘P € o namero de
pessoas e M é o nimero de mesas. O numero de pestdaem funcdo da quantidade de
mesas, para eu saber quantas pessoas cabem, @sgpsaber quantas mesas tenNésse
momento, o professor perguntda:se eu quero colocar a quantidade de mesas egatudo
namero de pessoas, como fica essa |&lfff enorme siléncio tomou conta da sala de aula. No
entanto, o professor voltou a perguntg@erisem comigo, se eu tenho 100 pessoas, que conta
vocé faz para descobrir o nimero de mesas que gaecipara acomodar todas essas
pessoas?’Alexandre logo dissée so fazer o processo inversod professor problematizou,
dizendo:*como assim o processo inverso, Vocé poderia explicque esta pensando e o que
entende por processo inve®SdAlexandre foi até o quadro-negro e fez algunsutds.

Apresentamos, a seguir, 0os calculos feitos pelwoallexandre no quadro-negro:
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Alei é: P=2. M + 2 entdo no lugar de P eu colaztaimero 100.

100=2. M+ 2
(100 - 2)/2 =M
M = 98/2

M = 49 mesas.

Concluido esses registros do aluno Alexandre, rammnegro, o professor disse:
“muito bem, Alexandre, mas como fica a funcdo igaeda lei P = 2.M+2?” Alexandre,
ainda, na frente da sala dissé: do mesmo jeito que fiz os célculodNesse momento,
Alexandre colocou no quadro novamente a seguint® le 2.M+2 e dissecomo queremos
a inversa, precisamos apenas deixar o M sozinheejal Precisamos isolar a grandeza M”.
Depois de falado isso, ele voltou para o quadfezegs seguintes céalculos:

P =2M+2

P-2=2M
(P-2)/2=M

Ao concluir, Alexandre voltou ao seu lugar e, of@ssor, entdo, dissémuito bem,
Alexandre, esta correto tudo o que fizestes.”

Apresentamos, a seguir, os calculos efetuados gelpo do aluno Alexandre,
contidos nas narrativas escritas.

&
Salde -
L “ =
e D = o = B
~ Snl l ' l ,J
C -

2 - ! - 2 p = 2, m ¢
t; :Q;‘-""‘i‘:’lj ‘;o = 2 7-:;24—01
20 = =1L .Thy2 BE T =D, W
20w ==L, : oF = 2, m™m
ALY =2.,m ")\:;2_)3
= Ay (on = L D>

OL #
32 c-2.10+2 L _joo=A - (= D9

F = 28 0 2D = 9%
(E=2Z gperigam e

e iy F= 2 mil

Figura 22: Calculos feitos pelo aluno Alexandretwimem sua narrativa escrita

Apresentamos, também, o calculo contido nas neasatscritas entregue pelo grupo
“Star Girls” liderado pela aluna Raissa.
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Figura 23: Calculos feitos pelo grupo Star Gilegistrados em suas narrativas escritas

Depois de investigada todas as questfes, a aluf@aLfez alguns questionamentos,
como: ‘professor, nessa situacdo, sempre chega de duaglua®m pessoas, mas e se
chegassem de trés em trés como ficaria? E se cbeghksquatro em quatro como ficaria?”
Nesse momento, Heber, empolgado na pergunta ded,ddmbém perguntolpor que as
mesas sempre se juntavam? E se elas ndo se juntasseo ficaria?”

O professor ficou surpreso com as questdes, masdisge:“que bom que surgiram
novas questdes, tudo que eu tenho para dizer pacasvé que vocés sao detetives, e, por
isso, precisam ver como que ficam essas situaciesagresentaram, mas, entdo, meus
amigos, maos a obra.Com essa declaracao, o aluno Heber disse em tdirrsadeirao
Marcido, vocé poderia nos ajudar né meu jover@.”professor respondeticlaro, meu
jovem. As questdes estdo ai, tudo 0 que preciséames € comecar a pensar sobre essas
nossas novas situacdes e comecar a ver aonde chegangue acha?Heber disse:tudo
beleza, entédo, na outra aula nés terminamos, n&ymhoje a aula ja acabouCom isso, o
professor falouentdo, na préxima aula refletiremos um pouco ma@bre essas novas
situagdes, ok?'Os alunos concordaram e ainda estavam incumbidgeeasar nos caminhos

de casa para nosso proximo encontro.
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No primeiro momento dos episddios de ensino desdg@uinte, o professor comecou
discutindo sobre as questdes levantadas pela detigelo Heber. O professor comecou,
dizendo:“imagine que estdo os quatro alunos sentados naHanete e, em vez de chegar de
dois em dois, chegaram de trés em trés, como dicassa situacdo?’Nesse momento,
Alexandre, dissé'professor, pensei sobre essas questdes em cada eamsegui encontrar
uma férmula porque nédo existe a mesma regularidpge existe quando chega de dois em
dois.” Entdo, o professor perguntolentdo, sera que temos que ver se existe ou nao
regularidade?” Leticia disse‘eu acho que néo existe regularidade nesse cakgt entrou
na discusséo ao perguntgrofessor, se nao existir regularidade, € possileterminar uma
lei que determina essa funcdo® professor disseldor, uma coisa temos que entender, se
existe funcéo, existe uma lei que corresponde a #8g;80, concorda? Se vocé concorda,
temos que fazer algumas exploracdes para verieagxiste ou ndo.”

Nesse momento, lgor problematizou ao dizezontordo, mas e se nao existir
regularidade?” O professor respondeu:vémos, primeiramente, fazer essas nossas
investigacdes para depois concluirmos alguma cois@s 0 que temos que fazer,
primeiramente, nas nossas investigacoeN®sse momento, Heber interveio, dizendosb
comecar a representar as mesas e depois montartaipeda e depois verificar se existe ou
nao regularidade.”O professor disséHeber, vocé é o dono dessa situacéo, venha fazer n
pratica o que vocé disse na teoria, aqui no quatkgro, para todos visualizaremNesse
momento, o aluno Heber foi até a frente e fez eesgmtacao da primeira mesa.

Apresentamos, a seguir, a representacéo feitaapeio Heber no quadro-negro.
A

[
C
Feita essa representacdo, Heber dissesituacdo €: se chegar de trés em trés

pessoas, como que ficara a nova distribuicdo dassqees nas mesasNesse momento,

Heber virou para o quadro, e fez o seguinte reygistr

A E F
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Feita essa representacédo, Heber fala:chegar mais trés amigos, vai ficarNesse
momento, ele virou novamente para o quadro netgp e seguinte registro:
A E F H

L 11 [ ]

C B G I

Feito essa representacéo, o professor digsgito bem, mas como ficariam as duas
proximas representacfesNesse momento, Heber dissprdfessor, vou chamar a Leticia
para me ajudar.”Com isso, Leticia aceitou o convite e se posiaioma frente da sala, virou
para o quadro negro, e fez as duas proximas repeedes.

Apresentamos, a seguir, a distribuicdo das me#as feela aluna Leticia no quadro-

negro.
A E F H J N
o I .
C B G I L M
A E F H J N @)
L1 1 [ J¢
C B G I L M P

Concluida as representacdes feitas pela alunaid,edi@luno Heber disséagora, é
s6 montar uma tabela para melhor visualizar esdaiagfo.” Nesse momento, Heber

apresentou para a turma toda a seguinte tabela:

P
4
7
10
13
16

Tabela 9: Tabela apresentada pelo aluno Heber adrQiNegro

~NolhlwkZ

Concluida essa tabela, Leticia disgeofessor, eu ndo consigo ver nenhuma lei para
esses valores, e agoraNesse momento, o professor dis$edo o que precisamos é fazer
conjecturas e sera que alguém tem alguma conjegueadada no fundo do bad para nos

dizer?” Depois disso, Alexandre diss@ testei umas duas conjecturas, mas nenhuma delas
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deu certo professor.O professor perguntotiquais foram elas?”Alexandre respondetia
primeira foi: P =1,5. M +2,5e a segunda fd? = 3.M — 2
O professor registrou no quadro-negro essas duagctaras feitas pelo aluno

Alexandre e, fez alguns célculos para comprovafiavalidade dessas leis fornecidas pelo
aluno Alexandre. Apresentamos, a seguir, os cadeltos no quadro negro pelo professor.

PrimeiraleiP =1,5. M +2,5

SeM=1lentdoP =4

SeM=3entdo P =7,

Se M =4, P néo é igual a 10.

Segundalei P=3.M-2;

SeM=3entdo P =7,

Se M =4 entdo P =10.
SeM =1, Pnao éigual a 4.

Depois de ter feito esses calculos, o professqyumeou: “sera que nessa situacao
nao existe nenhuma regularidade®lexandre respondeust no nimero de pessoas que
existe regularidade, porque sempre chega de trégé&grpessoas, mas, no nimero de mesas,
nao existe regularidade, porque uma hora acrescemta mesa, na outra hora, acrescenta
duas mesas e segue sempre assim, observe gquenggrgrpara segunda aumentou duas
mesas, da segunda para a terceira aumentou sornememesa, da terceira para a quarta
aumentou duas mesas, da quarta para a quinta mesg@tou somente uma mesa, e segue
sempre assim.”

Nesse momento, o professor voltou a pergunte: Segue sempre assim, iSSO nao
evidencia uma regularidade?gor respondeu:eu ndo sei ndo, mas acho que pode ser uma
regularidade, mas eu n&mnsigo encontrar uma lei para essa situaca®.professor disse:
“muito bem, pessoal, tudo o que foi feito aqui,deigrande importancia porque chegamos a
algumas conclusfes, quais sdo as conclusdes ahpgamos?’Leticia disse: que nem toda
regularidade € possivel determinar uma lelgor falou: “pelo que investigamos, existe
regularidade em ambas as grandezas, mas nao coinseg@encontrar a lei, eu acho que é
porque apesar de ter regularidade, essa regularedadio € proporcional.”O professor
disse “muito bem, Igor, vocé tocou numa palavra de gtanimportancia no estudo do
conceito de funcédo que a idéia de proporcionalidadas, muito bem, e, se pensassemos na
situacdo que o Heber levantou ontem, serd que éramemos uma lei? Heber, por favor
apresente a sua situagao e o que conseguiu fazer.”

Nesse momento, Heber, que ja se encontrava a fdentsala, diss€’ontem, eu
perguntei: e se as mesas nao se juntassem comiatad professor disséHeber, sé uma

coisa, vai chegar de quantas em quantas pessobBi&ber respondeuVamos supor que
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chegue de quatro em quatro pessoaRtofessor falou‘ok, agora a sua situacdo esta
completa.”Nesse momento, Heber fez alguns desenhos de neegasaro negro.

Apresentamos, a seguir, o desenho feito pelo alei@r no quadro-negro:

B F J O
Y s Y e Y s R
C H M Q

Depois de concluido esses registros, o professsedHeber, como fica a tabela
dessa situacdo?Nesse momento, Heber fez uma tabela no quadro .nAgresentamos, a

seguir, a tabela feita pelo aluno Heber no quadgrm

P
4
8
12
16
20
Tabela 10: Tabela feita pelo aluno Heber no Qualigro

SIFNIRI SIS

Nesse momento, o aluno Igor dissardfessor, ai existe uma regularidade e essa ai é
facil demais para encontrar a lei, porque as messtfo aumentando sempre de uma em uma
e as pessoas sempre de quatro em quat.professor, entdo, disstmas, alguém ja
detectou a formula ou a lei?Neto respondeu'sim, professor, nessa situacdo ndo precisa
nem testar e nem provar porque a lei € P = 4 ®'professor problematizou, dizendsera,
mesmo NetoAlguém ndo concorda com o NetoResse momento, Neto dissprova ai,
professor, quero ver se nao € essa a formula.”

Nesse momento, muitos alunos concordam com o Netprofessor, entdo, disse:
“como ninguém se manifestou contrariamente, eu éamlyou concordar com vocé, meu
jovem”. Depois destes dialogos, o professor passou amgentos de reflexdo e analise sobre

o desenvolvimento dos alunos nessa tarefa exptaratvestigativa.
4.7. Sexta Tarefa Exploratorio-Investigativa: Funcé Area - Respeite 0 Seu Numero
Esta tarefa exploratorio-investigativa objetivouesentar aos alunos um ambiente

propicio para suas aprendizagens, ambiente estgualoeles trabalhassem com leis que

regem a area dos seus numeros de chamada em uniéered Neste ambiente, os alunos
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tiveram a oportunidade de desenvolver suas nagsaéscritas nos seus grupos e as narrativas
orais para a turma toda em suas apresentacoesreanrgcoes.

Essa tarefa exploratorio-investigativa foi preparambm a finalidade de levar os
alunos a trés niveis diferentes: ao nivel dos confentos, em que se pretendeu que 0s
alunos conseguissem trabalhar com essa situagiieseatando uma Funcéo através de leis
matematicas. Ao nivel das atitudes e valores, em s@ pretendeu que os alunos
conseguissem fundamentar suas opinides, refletsalve a situacdo e, respeitando as
diferentes opinibes dos colegas, colaborando nadaltios de grupo, partilhando
responsabilidades e saberes, enfrentando com woafiaovas situacdes e reconhecendo a
presenca da Matematica no dia-a-dia. Ao nivel daaadades, com o objetivo de os alunos
interpretarem corretamente as situacfes proposgfas erganizassem narrativas referentes ao
trabalho desenvolvido.

Essa tarefa exploratério-investigativa foi apreaéata turma no inicio do episédio de
ensino do dia 06 de setembro de 2005, e, no dide0Ogetembro de 2006, tivemos dois
episodios de ensino, e estes foram destinados senw@vimento da tarefa nos grupos,
discusséo entre professor e alunos sobre o tratdakenvolvido.

No primeiro episodio, fizemos a leitura comentaddatefa exploratorio-investigativa
“Respeite 0 seu NUmero”, com o intuito de esclareseobjetivos propostos por essa tarefa.
Nesse momento de apresentacao da tarefa e arrdagagtvidade, alguns alunos tomaram
como objetivo central descobrir quem possuia o mame maior area.

Apresentamos, a seguir, a maneira como essa texplaratorio-investigativa, foi
introduzida a turma.

Tarefa Exploratério-Investigativa Fungéo Area — Repeite 0 Seu NUmero

Cada aluno deve pegar uma folha de papel quadiizulessa folha contorne um retangulo de 40 x 35
(A unidade de comprimento € o lado do quadradirthquadrilatero).

A

30

4C
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No seu retdngulo, marque quatro pontos: dois arphrtponto A e dois a partir do ponto B. Esses
pontos que devem ser marcados € o numero que cademnn na chamada. Exemplo: Se o seu ndmero na
chamada é o 15, vocé deve andar 15 unidades roseatdidos dos pontos A e B.

A seguir marque os quatro pontos para formar ogggdrilatero. Com isso, calcule a area do seu
quadrilatero, pinte a regido interna do seu quatgrd e escreva visivelmente a area do seu quadoila

Registre os procedimentos que fizeram para calasladreas, e utiliza o0 mesmo processo, mas em vez
de colocar o seu niumero da chamada, escreva alCom a ajuda do seu grupo, desenvolva os cél@acs
encontrar a expressao matematica que relacioreaalarquadrilatero em funcédo de x.

A seguir nessa fungéo, cada aluno substitui séprior nimero no lugar de X, efetuando os calculos
para verificar quem é o aluno da sala que possdiar area nessa tarefa.

Desafio: Qual é o valor exato de x que faz ter &ssgdo a maior area? Consegues esbocar o grafico
dessa funcdo numa malha quadriculada, para enxgemetricamente essa situagdo. Quais s8o as tuas
conclusdes sobre essa tarefa.

hY

Nestes primeiros episddios, os momentos foram rdekis a apresentacdo e ao
desenvolvimento das questdes nos grupos e, logs, &pé@am realizados os momentos de
discusséo e reflexdo, nos quais as narrativas ldossaapareceriam através das suas falas.
Nesta tarefa exploratorio-investigativa, por motiletempo, privilegiamos as narrativas orais
as escritas, pois resolvemos discutir com os alwso®bjetivos, as aprendizagens e as
conclusdes.

A dinamica metodoldgica foi destinada a explordaqQ@&es entre grandezas variaveis
com o intuito de mobilizar o pensamento algébrios dlunos, tomando como tarefa uma
situacdo, na qual todos os alunos teriam que fazeseus calculos e exploracdes além de
conjecturas leis que regem Funcdes. Nos episoosoalunos teriam a liberdade de levantar

0s seus calculos e procedimentos sempre provantessos.

4.7.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratorio-inveggativa: Funcio Area — Respeite o

seu Numero

Esta tarefa exploratorio-investigativa trata o @tecde Funcdo como uma lei, uma
expressdo matematica, além de buscar apresendareasas representacdes que possui esse
conceito da Matematica. Essa tarefa possuia ungadgem corrente, em que os alunos
teriam que induzir leis e através destas montaeldabe representar graficamente.
Apresentaremos, a seguir, algumas interlocu¢cfestexidas entre o professor e os alunos e,
alguns fatos importantes que percebemos duraneal&zacdo dessa tarefa exploratério-
investigativa.

No episédio de ensino do dia 06 de setembro de,200professor comecou o
episodio, afirmando’essa tarefa exploratorio-investigativa trata novante de induzir leis

de funcdes e as diferentes maneiras de represastd;lque eles precisavam respeitar 0s seus
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nameros de chamadaQ professor continuou seu discurso, perguntafagiero saber qual
sera o numero da chamada cuja area desse nossoguti sera maior? Alguém sabe?”
Nesse momento, todos observavam atentamente sgoémrdizer nada.

Através dessa reacao, o professor continuou, dizétatlos possuem um numero da
chamada, ndo possuem? Entdo, olha s0, até nadistama chamada, podemos perceber a
idéia de funcdo.”"Nesse momento, Juliana pergunt@amo assim, até na lista tem a idéia
de funcéo? O professor dissétom o que vocés entendem por funcao, que idésrdiessa
situacao?” Igor respondeu, dizenddprofessor, todos ndés temos um Unico nidmero na
chamada e cada numero na lista de chamada podsamente uma Unica pessoa, nao é
mesmo?” O professor disseiisso quer dizer alguma coisa, ndo quer? Qual ddsias
estudadas, até entdo, cuja situacdo esta parecénti? pensou um pouco e disseléia
de correspondéncia porque cada numero na chamad&smonde a uma uUnica pessoa, e
cada pessoa possui um unico niumero na chamadatofessor disségue bom que vocés
relembraram da idéia de correspondéncia, na verdadsa idéia € de suma importancia
para a compreensdo desse concéi@ professor continuou, dizendonuito bem, Igor, que
bom que a idéia de correspondéncia esta bem mathusua mente, mas como vocés fariam
para encontrar a area do quadrilatero formado pséu nimero da lista de chamada?”

Nesse momento, Edson dis$para eu descobrir a area do meu quadrilatero, eu
preciso saber quanto € a area do quadrilatero maiodepois, para encontrar a area do meu
quadrilatero, basta pegar a area do quadrilateroioranenos a area dos quatro triangulos
que fazem parte do quadrilatero maior e a area qabrar sera a area do quadrilatero
menor, que é o meu quadrilateroO professor falou‘beleza, Edson, entéo, agora, todos
VOocés possuem o restante da aula para trabalharem peol das suas exploracoes,
encontrando a area do quadrilatero do seu numedegois de encontranda a area do seu
quadrilatero, podemos comparar para ver que nameoesui a maior area?’O restante
dessa aula foi destinado ao trabalho nos grupas @desenvolvimento das exploragbes das
questdes e, inducdes da lei que eles teriam qaeentietr.

Nos dois episodios do outro dia, 08 de setembr@Gfb, o aluno Neto comecgou,
perguntando’professor, ja encontramos a nossa area, mas @dincdes nessa tarefa®
professor problematizou, falandoNeto, pense comigo, nesse primeiro momento vocé
conhece o0 seu nimero nao conhece? Entdo, se vecénguizir uma lei de uma funcgéo, o
que vocé precisa fazerBianca disse‘Neto, eu acho que é s6 vocé colocar uma letra no
lugar do seu numero e fazer os mesmos calculosfeaendca € que nos calculos vocé

encontrou um resultado e aqui vocé vai encontra leaiaNesse momento, Neto dissesta
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correto 0 que a Bianca disse, professoi@” professor disséPode ser um caminho, ndo
acha, porque nao tenta fazer o que ela esta propdndeto questionou, dizendorrfas se é
para colocar uma letra, posso colocar qualquer uma somente o x?’O aluno Igor
interveio, respondendtiNeto, a situacao é sua, coloque a letra que aamathor.”

Nesse momento, todos 0s alunos se preocuparamsaobdie, primeiramente, a area
do seu quadrilatero, isso demorou cerca de vinteutms. No entanto, todos fizeram e
encontraram a area dos seus quadrilateros.

Apresentamos, a seguir, duas narrativas escritascdtrulos apresentados pelos

alunos Mayara Aued e Leticia.
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Figura 25: Célculo da area do nimero da alunaibeefianti apresentado nas narrativas escritas
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Passado esse tempo, o0 professor novamente chaat@ocao da turma para ver quem
tinha encontrado a maior 4rea. Nesse momento, ar@esio de comecar a analise para ver
gque numero da chamada teria a maior area, o aluemaAdre questionou dizendo:
“professor, para eu encontrar a lei basta colocarator de x no lugar onde coloquei 0 meu
namero nao €? Se é isso, eu consegui encontrataimae determina a area do quadrilatero
interior em fun¢éo do nimero da chamadhilésse momento, o professor disseuito bem,
verifique ai se fizeste corretamente para apreseudea a turma.”

Passados alguns minutos, trés alunos (Igor, o Meto Alexandre) disseram que
tinham encontrado a lei para a area do seu quiddlaNesse momento, o professor sorteou,
aleatoriamente, um numero para fazer os calculosi@ero sorteado foi 20. Assim, o
professor declarou que iria apresentar os calctdozando como exemplo o nimero 20 como
sendo o numero dele, sO para verificar se elesraegpor caminhos corretos.

No momento que o professor disse que seu numero edero vinte, o aluno que
tinha o numero vinte na chamada, disseuito bem, professor, faca o0 meu nimero mesmo
para eu conferir” Para ndo fazer os mesmos calculos que aquele f@pno professor tomou
como o0s numeros 50 e 40 como os valores do compigneelargura do retangulo. A partir
dai o professor fez um desenho no quadro-negro.

Apresentamos, a seguir, o desenho feito pelo mofes quadro-negro.

A

40

B
50

Figura 26: Reproducgéo do primeiro desenho feito pebfessor no quadro-negro
Feito o desenho, o professor diss®mo se calcula a area do meu retangulo interior
e exterior?” O aluno Edson logo dissédo exterior € 2000 cfe do interior precisamos
fazer alguns céalculos.O professor problematizou, dizendpor que é 2000 ci? De onde
voceé tirou esses 2000 &P Edson respondetiporque 40 vezes 50 é igual a 2000 e porque
a area de um retangulo é s6 pegar o comprimentaléipticar pela largura” O professor
disse: & agora o que é preciso fazer para encontrar a aleaquadrilatero que esta no
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interior?” Edson falou:“é sé encontrar a area dos quatro triangulos quédesai nesse
retangulo e depois pega o 2000 e tire o valor deas®.” Nesse momento, 0 professor
numerou o0s quatro triangulos no retangulo maioa peualizacédo de todos da sala.

Apresentamos, a seguir, o desenho feito pelo pofe® quadro-negro.
A

I v

40

50

Figura 27: Reproducéo do segundo desenho feitogsefessor no quadro-negro

Depois dessa representacao, o professor dessteu indo pela idéia do Edson, estou
concordando com ele, qualquer coisa a culpa é deokdok?” Nesse momento, Danilo
disse: “professor, tome cuidado porque as idéias do Edsédn meio arriscados, hein!!!
(risos).” O professor perguntottomarei os devidos cuidados, mas sdo VOcés odidese
esqueceu? Mas, como calcular a area dos quatroguidos? Como se calcula a area de um
triangulo? Alguém nota alguma coisa semelhante &qui

Nesse momento, Alexandre dissa: area de um triangulo é a base vezes altura
dividido por dois e, aqui, as areas dos triangulesll sédo iguais e as areas dos triangulos I
e IV também séao iguaisQ professor perguntotiporque é essa formula que calcula a area
de um triangulo?”Alexandre respondetiporque para a area de um retangulo, a formula é
base vezes altura e em um retangulo cabem doigguias e por isso, a féormula € base vezes
altura, dividido por dois.”

Nesse momento, o professor convidou o aluno Edamnfpzer os célculos no quadro-
negro. Ele, prontamente, atendeu e fez os cal@ams encontrar a area do quadrilatero que
esta no interior do retangulo inicial.

Apresentamos, a seguir, os calculos feitos pelocalidson no quadro negro.

Area do triangulo | = (base. Altura) / 2

Area do triangulo | = (20.20)/2

Area do triangulo | = 400/2

Area do triangulo | = 200 cf

Como a area do triangulo | € igual a do triangulpéntéo:
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A area do triangulo Il vale 200 én

Area do triangulo 11l = (20.30)/2

Area do triangulo 11l = 600/2

Area do triangulo I1l = 300 cfh

Como a area do triangulo Il é igual a do trianguhd, entao:

A érea do triangulo IV vale 300 ém

Areas dos triangulos = éarea do triangulo | + &rea driangulo Il + area do
triangulo 11 + area do triangulo IV

Areas dos tridngulos = 200 + 200 + 300 + 300

Areas dos triangulos = 1000 ¢ém

Edson: “tirando 1000 de 2000 temos a area do quatkio interior que é1000
cn.

Depois de apresentado esses calculos, o professgurnou:“entdo, a area desse
nosso quadrilatero é igual a 1000 Tymas quem sera que tem o nimero que possui a maior
area com as dimensdes da nossa situacao inicial@een quer vir aqui na frente apresentar
a lei que encontrastesMesse momento, alguns alunos falarathama o Alexandre Yukio
professor, o dele esta corretoO professor convidou o aluno Alexandre Yukio para
apresentar para toda a classe a sua lei. Nesse munoeprofessor dissesé vocés néao
concordarem com alguma passada feita pelo Alexanpdoglem falar, porque agora os
momentos desse episodio serdo dedicados a aprefentdo Alexandre.”Alexandre
comecou desenhando um retangulo no quadro negro.

Apresentamos, a seguir, as caracteristicas do liesedos calculos feitos pelo aluno

Alexandre no quadro negro.

30

30-X I |

40- X 40 X
Figura 28: Reproducéo do desenho e dos calculios fleelo aluno Alexandre no quadro negro

Primeiramente ele fez o calculo da area do retanmaior.

Ado retangulo maior= 40.30 = 1200 crh
Ao trianguio ny = (base . altura)/ 2
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A(do triangulo ) — X.XI2 =X/ 2

Ado triangulo 1) = X2/ 2 porque o triangulo | é igual o triangulo II.

A(do triangulo 1) = [(40 - X) . (30 - X)] /12

Ao trianguio my = [1200 - 40.X — 30.X + § / 2

A(do triangulo 1) = [1200 — 70X + )e] /2

Como a area do triangulo Il é igual a area do wgulo IV entdo a area do
triangulo 1V também sera igual a: [1200 — 70X 4 X2

Alexandre disse‘tudo o que temos que fazer, agora, € somar a @esses quatro
triangulos e, depois, tirarmos dos 1200 essa armaoetrada aqui.” Nesse momento,

Alexandre fez os seguintes célculos no quadro negro

Area dos triangulos = %2 + X%/ 2 +[1200 — 70X + X / 2+ [1200 — 70X + ¥ / 2
Area dos triangulos =X+ 1200 — 70X + X

Area dos triangulos = 2.% 70.X + 1200

Alexandre: agora é s6 fazer 1200 menos tudo isso:

Area do meu quadrilatero = 1200 — (22 X 70.X + 1200)

Area do meu quadrilatero = 1200 - 22 X 70. X — 1200

Area do meu quadrilatero = - 2.2 70. X

Concluido os calculos, Alexandre dis&elei que da a area de um numero qualquer
em funcdo desse nimero é dada por -?2t X0. X.” Nesse momento, o professor disger
concordo com tudo o que o Alexandre acabou de fadguém ndo concorda”esse
momento, todos concordaram.

Acreditamos que os alunos concordaram, porque #iegandre que tinha feito os
calculos. Afirmo isso, por perceber que o Alexandu&io € um aluno diferenciado e muitos
dos colegas véem o Alexandre como o aluno maidigetge da turma e, por esse fator,
acreditamos que todos concordaram. Acreditamosédamntue a grande maioria conseguiu
entender exatamente o que foi apresentado. Comsimtasses calculos também no registro
realizado pelo Alexandre nas narrativas escrittegmes pelo seu grupo.

Apresentamos, a seguir, 0os célculos contidos nastivas escritas entregue pelo

grupo “S6 no Rim” liderado pelo aluno Alexandre Yuk
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Figura 29: Calculos contidos nas narrativas escetdaregue pelo aluno Alexandre

Depois que essa lei estava registrada no quadro;negprofessor pediu para 0s
alunos testarem 0s seus numeros nessa lei, parficarem se o0s calculos feitos
anteriormente estavam corretos. Nesse momentcs tislalunos testaram os seus nimeros na
lei e, concluiram que essa era mesmo a lei. Lulegmis de testar o seu nimero na lei, disse:
“professor, essa lei abrevia bastante os calculesneu valor deu o0 mesmo numero, deu
certinho.” O professor dissébeleza, entdo, meu jovemDepois de uns cinco minutos, o
professor pediu para cada aluno passar o valoretague o0 seu numero tinha dado para
montar uma tabela. Logo apds, Danilo dispara que montar uma tabela professor®
professor respondelpara investigarmos qual € o nUmero que tem a mai@a nessa nossa
situacao.”

Nesse momento, o professor solicitou aos alunogpamum, os valores das areas dos
seus quadrilateros e com esses valores. O professdou uma tabela no quadro-negro.

Apresentamos, a seguir, a tabela montada pelogsmf@o quadro-negro.

Numero da Area do
chamada quadrilatero
1 68
2 132
3 192
4 248
5 300
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6 348
7 392
8 432
9 468
10 500
11 528
12 552
13 572
14 588
15 600
16 608
17 612
18 612
19 608
20 600
21 588
22 572
23 552
24 528
25 500
26 468
27 432

Tabela 11: Reprodugédo da tabela montada pelo Boyfes Quadro Negro

Depois de registrados esses valores na tabelafespor comecou alguns momentos
de discussdo com os alunos. O professor iniciagndio:“qual € o nimero que possuem a
maior area?” Neto declarou‘tem dois nUmeros que possui a mesma area que SaNero
17 e o numero 18.0 professor perguntouSéra que sédo esses 0s valores que dao a maior
area?” Neto disse?sim, sdo esses os valores.”

Nesse momento, o professor perguntoeonio €& que vocés identificam o
comportamento dessa funcdo, ou seja, 0 que acordege a area do quadrilatero?”
Aparecem alguns murmurios, no entanto, depoisglenalsegundos, Alexandre disse:que
eu notei € que, no inicio, conforme vai aumentamd@lor do niumero, a area também vai
aumentando, mas na hora que chega no niumero 1ldmdédparada e, a partir do 18, a area
comeca a diminuir, isso foi o que notei.”

Nesse momento, o professor disseorfio assim, do 17 ao 18 da uma parada?”
Alexandre disse®s6 se tiver um numero entre o 17 e 18 que da aomaiea, quem sabe
esteja ai o motivo da paradaQ professor problematizodmuito bem, mas que numero
seria esse?’Alexandre disseéeu ndo sei é preciso ver.”

Nesse momento, Leticia interveio, perguntandmas, vale ser numero decimal
professor?” O professor falouino caso da nossa situacdo, vale somente os numeros
naturais, porque 0s numeros da chamada sdo sompos#ivos e inteiros.” Leticia

interpelou:“entdo, porque é que estamos querendo trabalhar esses nimeros decimais?”
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O professor disséé porque agora estamos querendo saber qual é cendrem qualquer um
dos conjuntos que da a maior area, e vocé sabe @eake nimero?Bianca também disse:
“professor, vamos descobrir logo, logo. O que éaxdficil, € que existem infinitos nUmeros
entre 0 17 e 0 18 e isso € o que temos que destoBriprofessor dissepara descobrir, é
preciso fazer alguns testes com numeros contidgsenatervalo e verificar se a area
aumentou ou diminuiu.Todos concordaram e, depois de algumas tentapaseceu uma
das tentativas de Alexandre.

Nesse momento, Alexandre dissse o numero for 17,5, a area sera igual a 612,5".
O professor perguntanfas sera que é esse mesmo 0 humero que da a maa®’ Depois
de alguns segundos, Igor dis&eu concordo com o Alexandre, porque eu fiz testas 0S
nameros 17,4 e 17,6, que sado numeros que estaorm®xio numero 17,5 e eles ddo uma
area menor que 612,5.”

Nesse momento, o professor conferiu esses valoveguadro-negro. Feitos os
calculos, o professor descobriu que quando o nurfeerd7,4, a area serd igual a 612,48 e
quando o numero for igual a 17,6 a area sera @@dl2,48 que € a mesma area. Concluido
esses calculos, o professor pergunt@mtdo, qual € a conclusdo sobre o nimero que tem a
maior area?” Alexandre respondetio nimero que tem a maior area é o numero 17,5.”

Depois de concluir sobre o numero que possui a rmaiea, o professor
problematizou, perguntando:cdm base na lei apresentada anteriormente, é palssiv
representar graficamente tal funcdo? Como sera fipgeo grafico dessa funcdo? Qual € o
grau dessa funcao?Apresentadas essas questdes, Igor didsetudo o que eu fiz, acredito
que é possivel representar, graficamente, essaéymas o gréfico ndo é uma reta porque
ele aumenta e depois comega a cair e numa retagéeumenta ou s6 diminu® professor
disse: “e qual € o grau da funcdo?Neto disse:“como assim, grau de uma funcao
professor?”

Nesse momento, o professor dissglguém sabe qual € o grau dessa fungdo?”
Alisson disse:*s6 se for do segundo grauNeto perguntou‘porque do segundo grau,
Alisson?” Alisson respondeu:atho que € porque tem expoente dois na fun€igrofessor
disse:*muito bem, Alisson, vocé esta correto, pois paesabbrirmos o grau de uma funcéao
basta verificar o expoente Neto disse‘mas, tem que ser o maior expoente, né professor?”
O professor disseé’exatamente, Neto, mas agora VOCés precisam temdearepresentar
graficamente essa situacdo e relatarem as conctusfige tiveram com base no que

aprenderam e no que visualizaram, no grafico, repnéado por cada grupo.”
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Apresentamos, a seguir, uma representacdo grafssadsituacdo contida nas

narrativas escritas do grupo “Los Hermanos” liderpélo aluno Igor.
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Figura 30: Representacéo grafica e concluséesnadps pelo aluno Igor do grupo Los Hermanos

Depois destes didlogos, o professor passou pamoasntos de reflexdo e andlise
sobre o desenvolvimento dos alunos nessa tarefaratqrio-investigativa e, sobre o que eles

estavam achando de aprender Matematica nessa gierape
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4.8. Sétima Tarefa Exploratério-Investigativa: Areade um Quadrilatero em Fungéo de
X

Esta tarefa exploratorio-investigativa objetivouesentar aos alunos um ambiente
propicio para suas aprendizagens, no qual se estuclamportamento de uma Funcéo,
chamada como Funcio Area (A), no contexto de urbl@ma real envolvendo areas e
perimetros de poligonos. Essa tarefa exploratariestigativa faz a relagcdo entre a Algebra
das Funcbes e a Geometria das areas e perim€was.essa intencdo, proporcionamos
oportunidades aos alunos de se posicionarem atdag&suas narrativas em seus grupos,
como também, para a turma toda. Desta maneirdungsapuderam exprimir e fundamentar
suas opinides, refletindo e formulando idéias sobresituacdo com que estdo sendo
confrontados.

Preparamos essa tarefa exploratorio-investigatva & finalidade de levar os alunos a
entender as relagbes existentes entre a algebr@gedraetria, pois gostariamos que eles
conseguissem entender os comportamentos de Furalées,de trabalhar com diferentes
maneiras de representar uma Funcéo. Sendo assisg pretensdo foi desenvolver o carater
indutivo desses alunos, levando-os a generalizaremtenderem o0s porqués das leis e das
formulas usadas em Matematica.

Apresentamos essa tarefa a turma em dois episdéeiessino, no dia 08 de setembro
de 2005, e concluimos, com os momentos de discess#texao, em um episodio de ensino,
no dia 13 de setembro de 2005. Em um primeiro momméremos a leitura comentada dessa
tarefa, com o intuito de esclarecer os objetivap@stos para essa tarefa. Nos momentos de
apresentacao, alguns alunos gostaram e tomaram objetvo central, entender como
acontece o comportamento das Func¢des.

Apresentamos, a seguir, as caracteristicas dessta taxploratorio-investigativa

recebida pelos alunos.

Tarefa Exploratdrio-Investigativa Area de um Quadrilatero em Funcéo de X

Na figura seguinte esta representado um retanguoGcecm de comprimento e 4 cm de altura. Sobre os
lados marcam-se os pontos E, F, G e H, taisAdiie BF = CG = DH = X.
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C = -

Sendo A, a funcdo que a cadéaz corresponder a area do quadrilatero EFGH ,ezpues escrever uma
expressdo que traduz a area do quadrilatero erdduhex?

No contexto do nosso problema quais séo os vaipres variavek pode tomar ou adotar.

Com base na lei encontrada anteriormente, consegoetar uma tabela de valores para as duas
grandezas em quest&o e representar graficamentdooss da tabela que apresenta a funcdo A.

Com base no grafico representado anteriormente, fata investigacdo sobre a monotonia da fung¢éo
no seu dominio. O que vocé entende por monotop@ edominio e no contexto do nosso problema quaséu
Dominio?

Para vocé quais séo os extremos da funcéo? Justdigeu posicionamento.

Como vocé faria para determinar os valores dexgtee: (a) A(X) = 16; (b) A(xx 22

Consegues encontrar o perimetro do quadrilaterdagmer area minima e a &rea maxima?

Consegues encontrar alguma lei que determina mped do quadrilatero EHGF em funcdo de X?

Com base nessas questdes e nas questdes disadidgapo, elaborem um relatério, descrevendo

todos os passos que realizaste ao longo da resdlesia tarefa

Todas as discussfes a respeito da situacdo abdiidatem em torno dos grupos.
Nestes episodios, os alunos tiveram a liberdadewvdmtar os seus calculos e procedimentos,
sempre provando os mesmos. Adotamos a posturadiepgaga os alunos explicarem seus

calculos, argumentando sobre o trabalho desenwolvid

4.8.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratorio-Invegativa: Area de um Quadrilatero

em Funcéo de X

Comecamos o0 episddio de ensino do dia 08 de sateteb2005, afirmando que essa
tarefa trataria de estudar comportamentos de Fangdeartir de formulacdes de leis de
formacdo, além de trabalhar com diversas formaggiesentacdo, buscando a compreenséo
do processo de conversao de um registro de repaggerpara o outro.

Esta tarefa exploratorio-investigativa buscou ages as diversas representacdes que
possuem esse conceito na Matematica, pois posswgalioguagem corrente, na qual os
alunos teriam que induzir leis e, através destasitan tabelas para representar graficamente
as Funcoes.

Ao apresenta-la aos alunos, eles conseguiram emtgaddurante a leitura, que essa

tarefa era bem semelhante a realizada anteriorneenper isso, os alunos estavam livres
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durante o primeiro momento dos dois episodios dmerdo dia 08 de setembro. No segundo
momento, quando percebemos que a maioria dos gtgnda concluido quase todas as
questdes dessa tarefa, achamos melhor discutiramolg grupo, ou seja, discutir com toda a
turma as questdes investigadas, com o intuito dgpmender melhor a situacdo e entender
também as justificativas dadas pelos alunos.

Apresentamos, a seguir, algumas interlocucbes pndfessor-aluno e, aluno-aluno,
que percebemos durante a realizacao dessa taptaad&rio-investigativa.

O professor comecgou seus questionamentos, perglantaquais sdo os dados dessa
situacao? O que temos, e 0 que queremos nessaarBfesse momento, o aluno Edson
disse “temos os valores do comprimento e da larguragimadrilatero maior (quadrilatero
externo) e que medem 6 cm de comprimento 4 cnrglerda’ O professor logo perguntou:
“0 que mais temos aqui? e o que queremos a prioeipNesse instante, o aluno Neto disse:
“temos um quadrilatero interno e é esse quadrilatgue queremos encontrar a expressao
que traduz a sua area em fungéo de x.”

Apos esse momento, o professor problematizou acsity dizendo:ruito bem, Neto,
mas o0 que é preciso fazer para encontrar a areaalgsiadrilatero em funcao de x? O que €
preciso fazer para solucionarmos a primeira questd@ nossa tarefa exploratério-
investigativa que busca encontrar uma formula owauei que relaciona a area A do
quadrilatero EFGH em funcéo do valor de x. De omdetir?” Logo apds levantar essas
questdes, o professor desenhou o quadrilatero A&GD no quadro negro.

Apresentamos, a seguir, uma representacdo do aefstthpelo professor no quadro
negro, no qual: AE = BF = CG = DH = X e A (x) = wérea do quadrilatero EHGF.

E

_ B

C

Figura 31: Representagéo do desenho feito pelegsof no quadro negro

i -

Ao concluir a figura no quadro negro, o professngpntou: alguém consegue e quer

apresentar o que fizeram e o que é preciso fazex plaegar na formula?’Nesse momento,
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o aluno Edson dissépara encontrarmos a formula do quadrilatero interj é preciso, em
primeiro lugar determinarmos a area do retanguldeeior, que é dada por base vezes
altura”. O professor perguntoue“o que é preciso fazer para descobrir essa |d&@son
respondeu:para descobrirmos a lei que da a area do quadeldt interior em funcéo de x €
preciso encontrar a area do quadrilatero exteriorretirar desse quadrilatero os quatro
triangulos que s&o formados no interior do quadel® exterior. E facil perceber as medidas
de cada lado do quadrilatero que estdo no extemos0 pensar se a base vale 6 cm e um
pedaco mede X, entdo, o outro pedaco mede 6 — 3§ aealtura mede 4 cm e um pedaco
mede X, entdo, o outro pedaco mede 4 — X. Tud® degos que descobrir € isso, porque a
partir de agora sdo s6 calculos e Matematichlésse momento, o professor disdedson,
registre aqui no quadro-negro o que acabastes te.faEdson se dirigiu até a frente da sala
e, fez algumas anotacdes no retangulo que estayaauno-negro.

Apresentamos, a seguir, uma representacdo dasc@estacrescentadas pelo aluno
Edson no quadro negro.

X
f_Aﬂf - N
E

J

C

G

Y
6 - X X
A = base * altura
A=4cm*6cm=24ch
Figura 32: Representagdo das anotagdes feitasjpelo Edson no quadro negro
Concluidos esses calculos, o professor disdgguém discorda ou tem um outro jeito

de encontrar a area do quadrilatero que esta neriot do quadrilatero maior?”Nesse
momento, Igor disséprofessor, eu posso encontrar as medidas dos lattosjuadrilatero
que estdo no interior através do teorema de Pitagpnao posso?O professor falou‘é
vocé quem esta dizendo! Mas como ja disse, cor@i$an?” Igor respondeuieu pegaria o

pedaco com o0s catetos, os pedacos que vale Xedag@ que vale 4 — X, e, ai, descobriria a
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hipotenusa, que é a medida do lado do quadrilatgue esta no interior, e, depois, € sb
encontrar o outro e pronto.O professor dissémuito bem, Igor, percebe que nessa situagao
temos pelo menos dois caminhos que podemos irkeEsoplmente, acho melhor a idéia do
Edson, mas podemos ir também pelo caminho questhBsselgor retrucou:“é mesmo
professor, acho melhor também ir pelo caminho dsoBdmas se ndo der certo por 14, irei
por aqui, ok?” O professor diss€ok, figue a vontade para caminhar, Igor, o que &atdo
pode é ficar parado sem se mover, precisamos SS0ps ativas e atuantes em qualquer que
seja a situacdo, mas, como ja sabemos, qual éar glalarea do retangulo exterior, podemos
saber a area do quadrilatero interior.”

Nesse momento, o aluno Danilo dis§arofessor, é s juntar as areas dos quatro
triangulos de dois a dois porque eles séao iguaiforenam a cada dois retangulos um
retangulo”. O professor disse€'Danilo, a sua idéia facilitara bastante o camint® os
auxiliard bastante nos calculos”.

A idéia apresentada pelo aluno Danilo consistiadefnir a medida dos lados de
ambos os retangulos. O retangulo que se apresentical tem dimensdes 4 - X por X cm,
enquanto que as dimensodes do retangulo que seeafare®m horizontal sdo 6 - X por X cm.

Apresentamos, a seguir, a representacéo do defstthpelo professor no quadro-negro.

~

6-X
Figura 33: Representacdo do desenho feito pelegsof no quadro negro

Depois que o professor fez esses dois retanguspavidou o aluno Danilo Maciel
para calcular a area de cada um dos retanguloseMa&smento, ele foi até a frente do quadro

negro e fez alguns calculos representados a seguir.

X. (6-X)+X. (4-X)
6X - X + 4X - X
10X - 2% (cnf)

Depois que desenvolveu esses calculos, Danilo Mdisige:“acabei de encontrar a formula
viu, professor?”’Nesse momento, Edson dissedd encontrou nada, ndo, Danilo. Professor,

€ preciso tirar a area do quadrilatero que esta exderior menos toda essa expressao que
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vocé encontrou ai.’Danilo Maciel disse: &h é, falei isso s6 para testar se vocés estavam
atentos (risos), mas, entéo, a area do quadrilaiaterior sera a area do retangulo exterior
menos a area dos retangulos juntos que fiz aquisiai, obtemos a area do quadrilatero
interior.” Nesse momento, ele virou-se novamente para o0 queady®@ e, registrou sua lei
encontrada.

Apresentamos, a seguir, 0s célculos feitos peilocabDanilo Maciel no quadro negro.

A do retangulo interno = A retangulo externo - Asaqpatro tridngulos
A =24 - (10x - 2% (cn?)
A =2¥-10x + 24 (crf)

Feitos esses registros, Danilo dissmorreto, professor? Essa primeira parte esta
pronta’ Nesse momento, Danilo voltou ao seu lugar e, lego seguida, o professor
perguntou:a segunda questao era para determinar no conteikt@roblema quais eram os
valores que X podia tomar, ou seja, os lados danglo externo. O valor de X pode variar
de quanto a quanto?ogo, Alisson falou:entre 0 e 4, tendo em conta o limite das medidas
dos lados do retangulo’Danilo Maciel diss€professor, ndo tem que ser de 0 até 6?”

Nesse momento, Alisson declarou para Datijoe se X variar de 0 até 6 quando,
por exemplo: se X for igual a 5 ele ndo fara patéealtura porque a altura s6 possui 4 cm.”
Danilo concordou, mas diss&u disse que era de 0 até 6 porque eu so estansiderando
o maior lado e, na verdade, precisamos considets § o menor lado em vez do maior,
agora, eu acho que ja entendi.”

Nesse momento, o professor diseeitdo, Danilo, se vocé entendeu, qual é o dominio
dessa funcdo?Danilo questionou o professdcomo assim dominio?’lgor disse:Danilo,
Dominio é o intervalo em que o valor de X podeardriCom isso, Danilo disséah, sim!
entdo o dominio estd compreendido entre zero e@Uat

Nesse momento, o professor falopessoal, um dominio é representado da seguinte
maneira em matematica: D(f) = [ 0,4 ].Danilo perguntou?por que entre colchetes e ndo
parénteses?’Nesse momento, o professor expliCessa € a simbologia utilizada pela
Matematica para representar o dominio, e esta slogia (colchetes) é uma convencéo.”

Ao concluir essas discussdes, o professor passhscassdo da terceira questdo. O
objetivo dessa questdo, era para montar uma tabedpresenta-la, graficamente, dando a
Funcdo Area (A). O professor disése ja conhecemos a lei da nossa funcéo que é A (x)
2 - 10x + 24, e j4 conhecemos os valores que podainisir para X, agora, precisamos
montar uma tabela e depois representar essa tamata plano cartesiano.Nesse momento,
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o professor montou uma tabela no quadro-negro cauxdio dos calculos ja feitos pelos
alunos nos seus grupos, ou seja, o professor apEyiasou 0s dados na tabela.
Apresentamos, a seguir, uma representacao da t@telgpelo professor no quadro-

negro.

Valores atribuidos a variavel Valores da Area do quadrilatero interior dado pelafuncéo
X A(X) = 2%¢- 10x + 24

A0)=2.0-10.0+24=24

A(1)=2.¥-10.1+24=16

A2)=2.7-10.2+24=12

A(3)=2.3-10.3+24=12

AWIN|FLO

A4)=24-10.4+24=16

Tabela 12: Representagéo da tabela com os valardeed do quadrilatero

Ao concluir os registros dos valores, na tabelpradessor perguntotquem ja fez a
representacdo grafica dessa funcdo¥ésse momento, alguns alunos levantaram as maos,
confirmando que j& haviam concluido. O professogy®ou “que tipo de funcéo é essa? O
que vocés podem dizer sobre essa funcdo? O queembeddeu com essa leiFernando
disse:“acho que essa funcédo € semelhante a funcdo pagsadpie é do segundo grau e
porque trata de area de um retanguldy’professor disse'como sera que ficara o gréfico
dessa fungao?”

Nesse momento, Edson faldessa funcdo ndo da para ser linhas retas porquéaes
0S pontos ndo estdo alinhados e, por isso, achoéquma curva novamenteO professor
disse:“muito bem, uma curva. Essa curva possui um nonpecdsl, sabe qual é o nome
especial dessa curva? Essa curva te da a idéiaud® dela parece com o qué?iogo,
Priscila disseparece com uma antena parabolicaRaissa disse€¢ verdade professor,
nossa, Priscila, € por isso que o nome dessa céirparabola, porque é parecido com uma
antena parabdlica.”

Nesse momento, o professor fez a representacgootidss contidos na tabela em um

plano cartesiano no quadro negro.
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Figura 34: Representagéo dos pontos contidos eéatabhm plano cartesiano no quadro negro.

Concluido este grafico, chegou o0 momento de expidéias pertinentes a graficos
gue possuem esse comportamento. A primeira maagistdos alunos foi feita pelo aluno
Heber ao dizeressa parabola ai ndo toca o eixo horizonpalrque, hein, professor?esse
momento, Leticia disséHeber, ndo toca porque os valores de X s0 podendsezero a
quatro e nesse intervalo a area sempre vai settipasi

Outra coisa que inquietou os alunos foi o motivesdegrafico possuir uma linha de
simetria, ou seja, a necessidade de encontrarricegéda parabola para poderem encontrar
0S pontos maximos ou minimos. Nesse momento, egsof dissé'alguém sabe diferenciar
uma funcéo do primeiro grau e funcédo do segundagiaNesse momento, todos os alunos
manifestaram positivamente a diferenciacdo, e Nistge:“a diferenca esta no expoente, se
for um, seréa do primeiro grau e, se for dois, sdoasegundo grau e assim por diante, sem
contar com a representacao grafica que, de cadgdané diferente.”O professor disse:
“muito bem, pessoal, as idéias principais estadmfticae isso é importante Continuamos o
episodio, investigando e discutindo as questdesc@munto com o0s alunos, pois, eles ja
haviam investigado questdes semelhantes anterieemen

Em relacdo a monotonia da Funcéo, podemos dizeoguwdunos entenderam bem
onde a Funcdo era decrescente ou crescente. Ggoofeomegou esse ponto, perguntando:
“O que é uma coisa monoétonaPanilo disse: & um coisa devagar, sempre a mesma coisa.”

Hiroshi também falou: tima coisa que ndo muda de rumo ou direca®.” professor
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concordou com Hiroshi e, dissésso mesmo, Hiroshi, pois em Matematica uma funéao
mondtona quando ndo muda de direcdo, ou seja, reenecrescente ou crescente ou
constante, mas, nessa funcéo, qual é a monotossadancéo?”

Nesse momento, Heber diséeomo assim, qual € a monotoniaPanilo disse: &h,
Heber, que pergunta, hein, € para ver onde ess@afuné crescente e onde ela é
decrescente.’Heber respondeu, dizendah, sim, ela é crescente no intervalo de 2.54té
e, decrescente no intervalo de 0 até 26”professor perguntotiTodos concordam com o
Heber?” Leticia disse‘eu concordo, professor, porque essa parabola ¢aiwan certo ponto
e depois comeca a crescer.”

Ao concluir as discussdes dessa questdo, o profpaseou para a préxima questao
que era para encontrar os extremos de uma Func@omeecou perguntandtalguém sabe
quais sdo os extremos dessa funcad@or disse:“como € que sabemos quais sdo 0s
extremos dessa funcéo, professo@ professor fez uma nova questédo, dizetima
pergunta, lgor, merece uma excelente resposta, @ssa resposta vocé que me dara. Para
isso me diga se essa funcao teve um ponto maximaromo e por qué?lgor respondeu:
“teve um ponto minimo, porque ela cai até um pantai comeca a crescerQ Professor
perguntou: ta vendo, meu jovem, como vocé sabe, mas quabérdenada desse ponto?”
Igor disse!esse negdcio de coordenada, eu ndo sei, 0 qusoe’is

Nesse momento, o professor faldpense comigo, pessoal, para termos um ponto,
num plano cartesiano, precisamos do qu&tr respondeu:precisamos de um valor para X
e um para Y."O professor falou:rfiuito bem, é isso.lgor disseentdo quer dizer que esse
valor de X e esse valor de Y forma a coordenadairdeponto qualquer.”O professor
afirmou: “é.” Igor falou:“ah, sim, agora eu ja sei o que é coordenad@.’professor disse:
“Entdo qual é a coordenada desse pontd@or respondeu:d valor de X é igual a 2,5 e o
valor de Y é igual a 11,5.Assim, o professor perguntotem um par ordenado qual valor
vem primeiro e por qué?luiz Victor disse:o valor de X, porque é o termo independente,
para ter o segundo é preciso ter o primeir@. professor disséok, mas, entdo, como fica
esse par ordenadd?gor respondeu:fica (2,5; 11,5)” Luiz Victor perguntou:*entdo o
ponto minimo € esse ponto ai professd@?professor declarotieu concordo e vocé?Em
seguida, Luiz Victor dissébom, eu também professor.”

Nesse momento, o professor aproveitou para prohileamaum pouco mais a
discusséo, levantando algumas questtssa funcdo possui minimo absoluto ou relativo?”
Heber respondelpossui minimo absoluto e o valor de Y = 11,%" professor perguntou:

“no contexto da nossa situacao, 0 que isso repias€nigor respondeuque de todos os
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quadrilateros que é possivel fazer, o que terd aandérea sera um quadrilatero com 11,5
cnt de &rea.” O professor perguntotiem relacéo a este problema em que o maior vala qu
X pode tomar é?’Alexandre respondetio maior valor que X pode tomar é 40 professor
problematizou a situacéo, perguntante X for igual a 4 a funcéo terd um maximo relativ
ou um maximo absoluto?Alexandre disse: éu ndo sei, mas acho que € um maximo
relativo.” Professor falou'o que fazer para concluirmos essa nossa idéia?sBaromigo, se
X = 4, qual & valor de Y?Igor disse:“o valor de Y ¢é 16.”0 professor perguntotitem
algum valor maior que 16?Logo, Alexandre respondeue quando o valor de X € igual a
zero o valor de Y é 24.Entdo, o professor perguntoto que vocés concluem entdo?”
Alexandre concluiu dizenddctoncluo que a funcdo atinge maximo absoluto em 24+
tendo como o valor (maximizante), quando X = Galorvde Y = 24.”

Ao concluir essa discussao, o professor passouogai@ximo item que era determinar
o valor de X, dizendd'como nés ja conhecemos a formula que da a areduagéo de x que
é A(X)= 2X¢- 10x + 24, aqui, nos queremos encontrar o valorxdenas temos o valor da
area, entdo qual é o valor de x quando o valor dead 167?” Danilo Hiroshi respondeu:
“basta substituir o 16 no lugar de A(X)O professor falou‘eu concordo com vocé, mas e
depois?”Danilo Hiroshi disse“Depois, € s6 encontrar o valor de X.”

Nesse momento, a aluna Leticia disgeofessor, como nés ja fizemos uma tabela de
valores, os valores de x sera 1 e @ .professor perguntou a todé&dos concordam com a
Leticia?” Nesse momento, houve um siléncio na sala, no tentas alunos acabaram
concordando, mas o professor continuou problemratzaao dizer: Mas, e se vocés nao
possuissem essa tabela, como desenvolveriam agosalt Nesse momento, Danilo Hiroshi
se dirigiu até a frente da sala, pegou o giz edlgmnns célculos no quadro negro para
desenvolver os calculos.

Apresentamos, a seguir, os calculos feitos pelooalanilo Hiroshi no quadro-negro.

A(X) = 2X- 10x + 24
16 = 2¢- 10x + 24
2X-10x +8 =0 (:2)
X2-5x+4=0

Concluidos esses calculos, Hiroshi dissessa funcdo, caiu numa equacgdo do
segundo grau e ai € sO resolver pela formula deskdra.” Nesse momento, Hiroshi
desenvolveu todos os calculos e chegou a concipgfios valores de X =1 e X =4 tinham a

mesma imagem.
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Um aspecto importante detectado pelo aluno Alexaiaikio diz respeito ao fato de
uma imagem possuir dois dominios, ou um Unico vddoeixo vertical pode possuir mais de
um valor correspondente no eixo horizontal. Alexarfdlou:“percebi que para A (x) =16, 0
X pode tomar o valor 1 ou 4, pois a estes dois da®icorresponde uma mesma imagem, e
iSso mostra que existem dois quadrilateros dif@gmom a mesma imagentle disse isso
porque, ele fez todas as figuras sendo que duas éeam diferentes, mas que possuia a
mesma area, pois quando X = 1, o quadrilatero oldidum retangulo e quando X = 4 o
quadrilatero obtido € um losango.

Outro ponto que foi discutido constava em determfauando o valor da &rea é
maior ou igual a 22. O professor questioriiiomo fazer, sera que é diferenteRlexandre
respondeu, dizend6é do mesmo jeito, professor, coloca o 22 no lugararea e encontra o
valor de x.” O professor falou?Alexandre vocé podia fazer e explicar para a turesse
aqui?” Nesse momento, Alexandre foi até o quadro negfezealguns calculos referentes a
essa questao.

Apresentamos, a seguir, os calculos feitos pelwoallexandre no quadro-negro.

A(X) = 2X- 10x + 24,
22 = 2¥¢- 10x + 24,
2% - 10X + 24 — 22
2X-10x+2=0(:2)
X*-5x+1=0

Feitos esses calculos, Alexandre disagora, € s6 encontrar o valor de X e lembrar
gue X pode tomar valores iguais ou inferiores alowvgue encontrarmos aqui e os valores de
X séo 4,79 e 0,21.0 professor perguntodNo contexto do nosso problema, quais sdo 0s
valores que satisfazem essa condicag®xandre respondetios valores de X vao de 0 até
0,21 para qualquer niumero nesse intervalo a are@ seaior ou igual a 22”Entéo, o
professor perguntouguais sdo as tuas conclusdesZ&lexandre concluiu, dizenddpara
este conjunto de valores, os quadrilateros obtgfis semelhantes aos da figura apresentada
no problema, mas, quanto menores sao mais se apaoxido retangulo inicial, pois, para X
=0 afigura obtida é um retangulo que coincidenco retangulo inicial.”

Apresentamos, a seguir, os calculos e desenhass fplo grupo “S6 no Rim”

contidos nas narrativas escritas entregues poIigespe.
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Depois desses dialogos, o professor passou pamowentos de reflexdo e analise
sobre o desenvolvimento dos alunos nessa taredndg, sobre o que eles estavam achando
de estudar Mateméatica nessa perspectiva.

De uma maneira geral, pensamos que essa tarefaradpio-investigativa foi
interessante e construtiva, na medida em que, sinedmente, desenvolvemos nos alunos
conhecimentos a respeito da matéria lecionada, ctamdém, raciocinios légicos para

responder as questdes propostas.

4.9. Oitava Tarefa Exploratério-Investigativa: Criptografando Mensagens e as Funcoes

Esta tarefa exploratorio-investigativa objetivouesentar aos alunos um ambiente
propicio para exploracdo das relacdes existentgs saquéncia de numeros e as leis que
regem uma Funcdo. Preparamos essa tarefa expiofiatdgstigativa, com a finalidade de
levar os alunos a entenderem o conceito de Furgg@o correspondéncia e, também, como,
transformacdo (maquinas de Func¢des). A nocdo deettorde uma Funcao inversa também
foi explorada nessa tarefa.

Desta maneira, nossa intencéo foi dar oportunidpdes os alunos se posicionarem
perante as situacfes, através das suas narrd@kgtendiamos também, desenvolver, nos
alunos, capacidades de exploragédo, dando a optetisipara formularem as leis através de
sequéncias de numeros, levando-os a generalizaemerderem os porqués das leis e das
férmulas.

Esta tarefa exploratorio-investigativa foi proposias alunos em trés episodios de
ensino de cinquenta minutos cada episodio, no dpialaconteceram no dia 14 de setembro
de 2005, e um, no dia 15 de setembro de 2005. Api@®0Ss, a seguir, a maneira como esta
tarefa exploratorio-investigativa foi introduzidasaalunos.

Tarefa Exploratério-Investigativa “Criptografando M ensagens e as Fungdes”

A palavra Criptografia tem sua origem grefaypto = significa oculto, envolto, escondido, secreto;
graphossignifica escrever, grafar. Portantoiptografia significa escrita secreta ou escrita culta. As formas
de ocultar mensagens sdo as mais diversas.

Geralmente a matematica espanta muita gente. Depdmdtomo se encara. Se for preciso decorar
zilhdes de férmulas e teoremas, realmente é depsmtar. Se for para oferecer ferramentas paraaefedlculos
gue nos interessem e que facilitem nosso trabahopisa muda de figura. Se pretendemos cifrar uma
mensagem, queremos que esta cifra seja a maisaspgssivel. Se pretendemos decifrar uma mensagem,
gueremos que isto ocorra no menor tempo possivel.

Um dos problemas encarados como um passatempooatéibsp anos atras, e que se tornou de
importancia crucial atualmente, é o de transmitimgagens codificadas ou, em termos técnicos, gragfar
mensagens. Este problema surge e revela todaisnpogéancia, quando € necessario enviar por meiongiz
rede de computadores dados sigilosos: saldos esdr@ncarias, informacfes pessoais, nimero deo adeta
crédito, etc. E preciso criar, entdo, meios segd®dransmitir esses dados de modo que somenteasess
autorizadas tenham acesso a eles.
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A criptografia é tdo antiga quanto a propria eaci# estava presente no sistema de escrita higcag|
dos egipcios e os romanos utilizavam cédigos secpstra comunicar planos de batalha.

O primeiro passo para que seja criado um cédigareeg estabelecer, de alguma maneira pré-
determinada, uma correspondéncia entre letras eenodm Existem muitas formas de se definir tal
correspondéncia, a mais simples das quais é déaltapela abaixo:

Letras | NUumeros | Letras | Numeros| Letras| NuUmeros
# 0 I 9 R 18
A 1 J 10 S 19
B 2 K 11 T 20
C 3 L 12 U 21
D 4 M 13 V 22
E 5 N 14 W 23
F 6 0] 15 X 24
G 7 9 16 Y 25
H 8 Q 17 Z 26

Essa tabela define uma correspondéncia que assacda letra do nosso alfabeto, um Unico nimero
natural entre 0 e 26, onde o nimero zero (o simboipresenta um espago em branco) que vamoutikis
modelos de cddigos que usaremos.

Por essa correspondéncia, qual letra esta ass@dauamero 15?

Qual o nimero correspondente a le®?a

Vocé é capaz de estabelecer uma correspondéncasgoeie as letras do alfabeto aos niUmeros naturais
diferente dessa?

Nesse exemplo, o problema de transmitir mensageds#ficadas foi reduzido, simplesmente, ao
problema de associar a cada letra do alfabeto ueo imdimero natural, de acordo com uma regra codaeéi
correspondéncia ou regra, estabelecida acima,edefia funcdo matematica.

Uma funcdo matemética é, em esséncia, uma formeciebple se fazer uma correspondéncia entre
elementos de dois conjuntos.

E claro que, para transmissdo de mensagens, ngmdseusar um cédigo tdo simples assim. O sigilo
dos dados ndo estaria garantido, porque seria rfagtbdescobrir a chave do cédigo e entdo, demadifa
mensagem. Por isso, em geral, depois dessa prieigipa, em que se faz corresponder letras a ndrderos
maneira simples, os nimeros obtidos séo ainda dge@gebricamente usando-se regras conhecidasi@me
pelo receptor e pelo transmissor da mensagem.

Portanto, cifrar uma mensagem recai no problempedmutar nimeros por meio de uma regra que
chamaremos de f. Pode-se fazer isso, de forma mwétaa, por exemplo, através de funcdes afiny £@. x +
b, com a, b inteiros, a diferente de zero, defmitaconjunto {0,1,2,3,4,.....,26}.

Suponhamos que Sonia e Rosinei desejem trocar gensaigilosas utilizando um alfabeto escolhido. O
primeiro passo, a tomarem é definirem a funcdadifra, digamos que seja f(x) = 2.x - 3. Assim,gp@mplo:

Mensagem S O | u cCluUj 1] Al B| AN |A
Sonia associa a sequéncial9 | 15| 21| 0| 3 21 9 1 2 1 14
numérica

Mas Sonia transmite a Rosinei a seqiiéncia numeélitdas pelas imagens de f, isto é:
35;27;39;,-3;3;39;15;-1;1-1; 25 ;-1

Ao recebé-la, Rosinei, calculando a imagemfde(x) = (x+3)/2 nessa sequéncia e utilizando a
correspondéncia alfabeto -numérico, obtém-se aagens original.
Primeira Questédo Proposta
O professor Marcio quer enviar uma mensagem s@i@sa 0s seus alunos da oitava série do Colégio
Adventista, mas ele é um professor timido e parigsolveu transmitir a mensagem em forma de cédigara
isso ele definiu a funcdo cifradora conifx) = x/2 — 1.Mas o professor transmitiu a turma uma sequéncia
numérica obtidas através das imagens de f. Use@digo para "transmitir" a mensagem.
Imagens de f Dominio de f Letra Correspondente
6,5
-2
8
3,5
2,5
-0,5
1
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6,5
-1

6,5

-1

9,5

6,5
-1

2,5
6,5
8,5

6,5
-1

55
9,5
3,5

6,5
-1

1,5
8,5
8,5
-0,5
-1
9
9,5
8
5,5
-0,5
Consegues descobrir qual € a mensagem? Se consegaoiegie achou?
Segunda Questao Proposta
Agora que voceés ja estao feras em decodificar ngensa proponho-lhes o seguinte desafio: Suponha
que um intruso (enxerido) tente decifrar as suassagens apoderando-se das seqiiéncias numérichisacikadi.
Como estamos utilizando fun¢Bes afins para tantsyficiente apenas duas associacdes corretas @ntre
nameros da sequéncia original e codificada. Com pedimos queleterminem f e descubra a seguinte
mensagem:

Imagens de f Dominio de f Letra Correspondente
-5
-16

1 1
-12
-2
-3
-17
2 0
-1
-13
-7
-17
1
-17
2
-4
-3
-24
2
-13
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-17
-3
-12
-6
-13
-16

-14
-13
-16

-12
-13
-17

-14
-13
-16
2
-7
-17
-17
-13
2
-3
-17
-18
1
-11
-13
-17
2
1
-10
-3
-5
-16
-3
-17
Terceira Questdo Proposta

Com base no que viram e aprenderam, envie uma gEmspara 0 professor Marcio, dando a ele a
oportunidade de desvendar as suas mensagens.nRé&atbém nas narrativas escritas todo o desenvehton
do grupo nessas questdes.

A dinamica metodoldgica foi destinada ao entendimeas idéias de correspondéncia
e transformagdo como idéias referentes ao conckitd-uncdo. Além de leva-los a se
apropriarem das nog¢fes de correspondéncia entse gltaadezas, através da criptografia.
Pretendia-se, também, fazer com que os alunosaeémsem as mensagens codificadas com
0 conceito de Funcdo, entendendo e representandeuragdes graficamente, além de
compreender a representacdo grafica da inversmdd-uncao.

A realizacdo desta tarefa exploratorio-investigatioi dividida em trés partes. Na
primeira e na segunda, descrevemos 0 modo comsempaenos e como foi desenvolvida em

sala de aula. Na terceira parte, apresentamodl@sdes sobre as atividades dos alunos sobre
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as conclusbes, juntamente, com as implicacbes pgi@ag dessa tarefa exploratorio-

investigativa.

4.9.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratorio-Invegyativa: Criptografando

Mensagens e as Fungées

Na introducdo dessa tarefa exploratorio-investigatdeclaramos a turma que eles
iriam continuar desenvolvendo atividades investigat nas quais, eles deveriam continuar
trabalhando em seus grupos. Distribui as folhaseooio a tarefa para todos os componentes
dos grupos, e como ja lhes era familiar, terianedegar, no final, uma narrativa escrita
formulada pelo grupo.

Os episodios de ensino do dia 15 de setembro farnamentos de entendimento dos
conceitos e das idéias pertinentes a esta tarefae€amos o episoédio de ensino discutindo as
idéias centrais dessa tarefa: transformacdo espmmeléncia. Nesses momentos, discutimos
com a classe, todas as questdes investigadas tasfa, pois tinhamos o intuito de
compreender melhor a situacdo e entender tambérnusticativas dadas pelos alunos.
Aconteceram, durante o desenvolvimento desta tamgfamas interlocugdes entre professor-
aluno e aluno-aluno.

Apresentamos, a seguir, alguns momentos dessdsdnigdes.

O professor comecou as suas consideracoes, panrdantam uma funcao afim f (x)
= a. X + b, 0 que significa os valores de a,”exandre disse’o valor de a é o que
acompanha o termo independente e o valor de b éu® mAo depende do termo
independente.’O professor disséNa fungéo cifradora apresentada no texto f(x) x 2 3,
qual é o valor de ‘a’ e qual é o valor de ‘b’ e agjelas significam graficamenteRaissa
disse:“o valor de ‘a’ € dois e o valor de ‘b’ € trés, magjue eles significam graficamente, eu
ndo sei”. O professor disse:ténte representar essa funcédo sé para concluirnmganaas
idéias referentes aos significados atribuidos &mte'a’ e ‘b’ em uma funcgéo afim”.

Nesse momento, o professor convidou a aluna Rp#saar até o quadro negro e fazer
o grafico que representava essa Funcéo. Ela feprasentacdo grafica dessa Funcdo que
apresentamos na tabela a seguir, e também umaeataedo grafica dos valores contidos na
tabela.

194



X Y=2.x-3 (x,y)

-1 Y=2.(-1)-3=-5 (-1,-5)
0 Y=2.0-3=-3 0, -3)
1 Y=21-3=-1 1, -1
2 Y=22-3=1 2, 1
3 Y=23-3=3 2, 3

Tabela 13: Reproducéo da tabela feita pela aluiss®a

y /
A

v
X

Figura 36: Reproducéo da representacéo graficluda Raissa no quadro negro.

Ao concluir essa representacdo grafica, a alunasRalisse’o valor de ‘a’ indica
que a funcgao vai crescendo sempre de dois emalths, que a regularidade que existe aqui
€ de dois em dois e o valor de b é o valor ondeta toca o eixo vertical” O professor
problematizou, perguntandoeritdo, o parametro ‘a’ influencia em que na retaReto
respondeuinfluencia da inclinacéo da reta.’O professor dissécomo assim na inclinacao
da reta, podes explicar para n6sNesse momento, Neto ficou em siléncio. No entanto,
Alexandre disse: professor, se os valores do parametro ‘a’ variarmos valores da
imagem, ou seja, do eixo vertical variara tambémmeasma medida, pois aumenta ou
diminui o valor da imagemNeto se apresentou, questionantmtao vocé quer dizer que
sempre que variarmos o parametro ‘a’ estaremos auamelo ou diminuindo o gréfico
verticalmente, pois alteramos o valor da imagemss®?” Alexandre respondeu, afirmando:
“exatamente, professor, é isso mesm.professor diss€éok, mas como provar que a reta

gue corta o eixo vertical € o valor de b?”
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Logo em seguida, Alexandre disspara tocar o eixo vertical, o valor do eixo
horizontal é zero e ai € s colocar o zero paraefeontrar o valor da imagem que € o valor
que corresponde ao eixo yO professor disséAlexandre, registre aqui no quadro negro o
que dissestes Alexandre foi até o quadro negro e fez o seguegestro:

Comf(x) =2.x -3,

Entéo f(0) = 2.0 — 3;
f0)=0-3=-3

Ao concluir esse célculo, Alexandre dis§gortanto, o ponto que corta o0 eixo y sera
sempre (0,b) que, nesse caso € zero e menos @wdfessor dissétodos concordam com
0 Alexandre?”Nesse momento, todos concordaram, pois ninguénaedestou contrario.

Ao concluir esses dialogos, o professor passosautili a mensagem enviada por ele
para os alunos. O professor pergunttgostaram da mensagem?Priscila respondeu:
“adoramos, professor, e foi bem facil descobri@.professor disségue bom, mas como
fizeram para descobrir a mensagem™Priscila disse‘a primeira questdo foi facil porque o
professor ja passou a lei, ai, s6 foi encontrardosninios e depois procurar as letras que
correspondiam aos numeros do domini@” professor disse'qual foi a mensagem que
passei para vocés?Priscila disse‘a mensagem é: obrigado por tudo, gosto muito dessa
turma.”

Nesse momento, a aluna Leticia, em tom de alegiigse: “é verdade isso,
professor?”lgor interveio, dizendd‘eu acho que o professor gosta mesmo da gente ugorq
sempre estd conosco e também porque sempre faz tsdhadhos da Universidade,
pesquisando a nossa aprendizagem e isso eu ach® @gumemotivo dele gostar de todos nds.”
Nesse momento, o professor, um tanto emocionadardac‘é verdade, se existe uma turma
em que tenho afinidade essa turma sdo vocés editaraente por esse motivo que resolvi
fazer o meu trabalho de mestrado também com vocés.”

Na continuacéo das interlocucdes, o professor p&rgu‘como vocés fizeram para
encontrar os dominios, sendo que vocés s possuiator da imagem da funcdo? Alguém
quer vir ao quadro explicar?’O aluno Heber se dirigiu até o quadro-negro e,algens
registros.

Apresentamos, a seguir, uma representacao dosrosgisitos pelo aluno Heber no
quadro negro.

fx)=x/2-1
A Im =y “entdo é s6 colocar o valor da imagem ogdr de f(x)”
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Se Im = 6,5 entdo 6,5 = x/2 — 1 ai é s6 resolvagaacéo e encontrar x que é 0
dominio.

6,5+1=x2

7,5=x/2

75.2=X

15=x

“O numero 15 corresponde a letra P”

Depois desses registros feitos, o aluno Igor dispeofessor, eu acho melhor
encontrar a lei da funcéo inversa e, ai, € maisaapEm vez de ficar substituindo o valor da
imagem para encontrar o dominio, ja encontra o va dominio direto”.O professor disse:
“como assim, Igor, expligue melhor aqui na frenggga turma toda, por favor, venha fazer
a lei que determina a sua funcéo inversblésse momento, Igor se dirigiu até o quadro-negro
e fez algumas anotacfes neste e, também, falomatgirases durante a sua explicacao.

Apresentamos, a seguir, uma representacao dagdivesrdo aluno Igor para toda a

classe.

fx)=x2-1

Se f(x) =y, entéo:

y =x/2 — 1 “o menos um esta no segundo membrassgopara o primeiro membro
mais um”

y + 1 = x/2 “0 dois esta dividindo no segundo memler passa para o primeiro
membro multiplicandoo y + 1”

(y +1). 2 = x “desenvolvendo os célculos teremios:

X=2y+2

flx)=2.x+2

Prova real:

f(6,5)=2.6,5+2

f%6,5) =13 + 2

f%(6,5) = 15

Ilgor comecgou suas argumentacdes declardftdon essa lei, fica bem mais facil e
mais agil o nosso trabalho, hein, professor, o gaea?” Nesse momento, o professor disse:
“é verdade lgor, muito bem, vocé esta de parabgostei da sua participacdoPercebemos
que todos 0s grupos procuraram encontrar prime@tonoinio para depois encontrar a lei. No
entanto, o grupo liderado pelo aluno Igor procuegagontrar primeiro a lei e, isso, segundo
eles, deu agilidade para o trabalho de grupo.

A respeito da segunda questdo dessa tarefa exploratvestigativa, o professor
perguntou:“‘como vocés determinaram a lei da mensagem codifi2gd Neto respondeu:
“aqui € sO encontrar os valores do ‘a’ e do ‘b’a, acabou, pois quando conhecemos dois
dominios e duas imagens conseguimos encontrarea &i é so ir para o abraco e descobrir
a mensagem. Bem, o senhor falou, hein, professtou gercebendo bem a relagcdo entre

matematica e mensagem codificadas, agora entendpu@aue os criptdlogos precisam ser
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feras em MatematicaO professor problematizounfas, nessa nossa situacdo como que fica
a lei, quer vir, Neto, apresentar aqui no quadrgm®” Nesse momento, Neto se dirigiu até

0 quadro negro e fez alguns registros, 0s quaesaptamos a seguir.

fx)=a.x+b

l=al+hb

l=a+b (i)

fx)=a.x+b

2=al0+b

2=0+hb

b =2 (ii)

“Se b = 2, entdo substituindo b na equagéo (i)asim
l=a+2 (i)

1-2=a

a = -1 “agora que sabemos os valores de ‘a’ e de&&'k6 substitui na funcéo afim”
fx)=a.x+b

fx)=-1.x+2

fX)=-x+2

Imagens (y) Dominio (x)
1 1
2 0

Tabela 14: Representacao dos registros feitosgbetm Neto no quadro negro

Ao concluir esses calculos e essa tabela, o alweto Nisse:“correto, professor,
agora € sO encontrar a mensagem € nosso grupogéobtedu até a mensagemEntdo, o
professor perguntoudiga, entdo, qual € a mensagem®eto respondeuigrandes coisas
fez o senhor por nds por isso estamos alégidesse momento, o professor dissauito
bem, que bom que vocés ja conseguem encontrattdeiisncdes afins, quando se conhecem
apenas dois pontos.Com isso, Leticia dissécomo assim, dois pontos, profes3brO
professor respondeu, problematizandma “situacdo passada, VOCés possuem quantos
dominios e quantas imagerig®eto disse:entdo, quer dizer que um dominio e uma imagem
formam um ponto na malha quadriculada®éticia respondeu ao Neto, dizendé:isso
mesmo, Neto, para cada x, tem um unico y repredemta grafico.”

Depois dessas consideracdes, o aluno Edson peuglntas, professor, se eu tenho
dois pontos quaisquer, eu consigo encontrar ale corresponde a reta que passa por esses
dois pontos?”O professor logo respondelexatamente Edson, se vocé conhece dois pontos,
VOCé consegue encontrar uma lei que caracteriza danfancao afim."Edson questionouié
s6 usar o mesmo procedimento feito pelo Neto, masxemplo, se eu tenho dois pontos, sei
la, registra ai no quadro (-2, -3) e (3, 2), comajée fica essa lei?’O professor registrou

esses pontos no quadro, e disgenha e apresente como vocé acha que ficaria.a lei
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Nesse momento, Edson se dirigiu até o quadro negifez alguns registros e se
utilizou a narrativa oral para argumentar em tatas suas representacgoes.

Apresentamos, a seguir parte dessas argumentacoes.

“Primeiro, eu tenho a caracteristica da funcao afijue é”
fx)=a.x+b
“Agora, € s6 representar os dois pontos um de caslmnessa funcao, o primeiro
ponto é” (-2, -3)
“Agora, € sO encontrar a primeira equacdo para githg essa equacdo na
proxima equagao”
fx)=a.x+b
-3=a.-2+b
-3=-2a+b
-3+2a=b ()
“A segunda equacéo € a do ponto”
3.2
fx)=a.x+b
2=a3+b
2=3a+b
3a+b=2 (i)
“Substituindo a primeira equacgéo na segunda equat@i@mos:”
3a+(-3+2a)=2
3a-3+2a=2
5=2+3
5a=5
a=5/5 a=1
“agora, € s6 encontrar o valor de b na primeira aegéo”
-3+2a=b ()
-3+2.1=b
-3+2=b
=-1
“se a é igual a um e b igual a menos um a lei @mheinada por:”
fx)=a.x+b
fx)=x-1

Ao concluir esses célculos, o professor disseuito bem, mas ficaria a fungéo
inversa dessa sua funcdo®dson logo disséprofessor, eu ja fiz essa, acho melhor alguém
vir aqui fazer, pode ser o Danilo, pois ele sempm@ inverso de todo mundo” (riso$yesse
momento, Danilo resolveu ir até o quadro negro feErgar encontrar a inversa dessa Funcao.

Apresentamos, a seguir, representacdes das nasrédivas pelo aluno Danilo Maciel
durante a procura da sua Funcao inversa.

“Eu ndo garanto nada sobre a minha funcéo, masoamhe sei fazer”.
fx)=a.x+b
y=x-1

y +1 =x “que pelo que o Igor fez pode ser tamlrépresentada por”
i) =x+1

Danilo concluiu, questionandtcerto professor?” O professor disseekplique o que

vocé fez.”Danilo logo falou:“tudo o que eu fiz foi isolar o X, pois pelo queentendi sobre
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funcdo inversa é que aqui eu isolo o x em vez 'dd\gsse momento, o professor disse:
“muito bem Danilo, mas como ficaria a representagiEssas duas fungées em um mesmo
plano cartesiano? Sera que vocé poderia fazer espeaesentacao?”Danilo perguntou:
“vamos fazer o seguinte, eu vou falando e o profegai fazendo o grafico aqui no quadro,
pode ser?"0O professor concordou com Danilo e, se dirige tambt€ a frente da turma para
auxilid-lo nas exploragdes.

Apresentamos, a seguir, uma representacdo dosagdéitos pelo aluno Danilo em
sua narrativa escrita. Esse grafico era semellnggafico que foi apresentado pelo mesmo
no quadro-negro.
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Figura 37: Gréaficos feitos pelo aluno Danilo Ma@ei suas narrativas escritas

Depois de representadas as duas retas no mesnum goaprofessor disséDanilo
represente neste mesmo plano cartesiano a retard#b f (x) = x e vé se consegues concluir
alguma coisa.”"Nesse momento, Danilo fez a representacao grafissadFuncdo no mesmo
plano cartesiano e que consta na figura anterior.

Concluido a representagéo desta Func¢do, Danile: dasgue temos que concluir aqui
hein professor?”O professor perguntouiconsegues notar alguma relacdo entre essas
funcdes?”Edson respondetialém de as retas serem paralelas, as retas sa@tsioas em
relacdo a essa Ultima reta feita pelo DaniloDanilo complementou: éxistem pontos
parecidos, pois em uma reta existe o ponto (0, A& sua inversa existe o (1, 0), além de
outros pontos que sao parecidos, mas que se imreateordens, uma hora o zero € 0 X ha
outra hora o zero e o valor do yAlexandre pediu a palavra e dissde tudo que vocés

disseram, eu concluo que se eu tenho uma funcao,dominio ser4 imagem na inversa
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dessa funcdo e a imagem da minha funcdo vai seonoirdo desta fungédo inversaO
professor disse:Muito bem, pessoal, ja aprendemos muitas idéiasanesefa referente as
leis de funcdes, graficos de funcdes afins e suaersas, mas agora vamos passar para a
terceira e ultima questéo a ser discutida que @gpeito & mensagem que VOCES enviaram
para o professor. Nesse momento, todos queriam apresentar as suasgeas, no entanto,

o professor escolheu a mensagem do grupo “S6 nb Rim

Apresentamos, a seguir, a mensagem enviada pedo {Bd no Rin” ao professor.
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Figura 38: Representacédo da mensagem enviadanpgio 56 no Rin” ao professor
Mensagem Decodificada: “Fica mais um bimestre dandaulas”

Em seguida, o professor procurou rever algumas ragfes ja estudadas, ao
perguntar:“alguém se lembra das maquinas de fungbes que vestglaram na quinta e
sexta série?”0 aluno Neto disséah, sdo aquelas que se coloca um nimero na datie,
sai um outro numero diferente na saida né prof&so© professor continuou
problematizando:*Muito bem Neto, mas serd que as idéias das maguipadem ser
relacionadas com a idéia de funcdo? O que acham?”
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Apés alguns segundos de siléncio e expectativadigee‘eu acho que se relaciona,
sim, professor porque para sair um namero € prec@ocar um namero na entrada e assim
percebo que existe dependéncia entre o numeroida san funcdo do niumero de entrada.”
O professor diss¢alguém discorda do que ele (Igor) dissePbdos concordaram, e, ainda,
Leticia disse:“professor € verdade, pois uma maquina transfornma mimero em outro
através de uma operacdo matematica e nessa operagdte dependéncia.O professor
comentou?Leticia vocé disse uma palavra magica e que tamb&mespeito ao conceito de
funcao.” Leticia disse: que palavra magica é essa professorfber respondeu, dizend& “

a palavra transformacéo Leticia.O professor, entdo, perguntdi@éxatamente pessoal, a
idéia de transformacdo é uma das idéias que enmpleeconceito de Funcdo, mas o que
vocés entendem por transformacao?”

ApOs o questionamento, Bianca dis$ensformacdo é uma coisa que se modifica ou
altera”. O professor perguntou a el@ohsegues associar o que dissestes com o coneeito d
funcéo através das maquindsBianca respondeuas maquinas de func¢des, nos ja vimos e
nelas existe uma regra que transforma o nUmeroegueoloco na entrada ou na saida dessa
maquina.” O professor disse:Muito bem, Bianca, as maquinas de funcdes é uma das
ferramentas mais Uteis na busca de compreensae desxeito matematico e nés quem
determinamos valores de entrada e encontramos o®rus da saida, além de descobrir as
leis que regem tais niumeros.”

Nesse momento, Edson questionou o professor, fazalglimas perguntas, como:
“professor, a idéia de transformacdo também nosaleéo conceito de funcdo de que
maneira? Ou melhor, como o professor define umgdo®d’ O professor se justificou, no
entanto, disse:Meu jovem, estamos aqui explorando idéias que exam a esse conceito
tdo importante na Matematica. Estamos fazendo esglracdo em conjunto, e por isso, hao
quero apresentar a minha definicdo do que € umedonmas quero ressaltar que a idéia de
transformacao esta ligada ao conceito de funcéas,pexiste uma lei (expresséo analitica)
que transforma os numeros.”

O professor continuou falando e questionantite todas as idéias que vocés
aprenderam o que vocés entendem por funcdg@t disse:as idéias basicas de funcdo sao
dependéncia, correspondéncia, variacdo, regularedael agora de transformacdo’O
professor novamente perguntdmuito bem, mas agora quero algumas definicbes esabr
que € uma funcdo MatematicaNesse momento, ninguém se pronunciou a princimo,

entanto apareceram trés definicbes dos alunos.
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Apresentamos, a seguir, as trés definicbes apestEntpelos alunos em suas

narrativas orais.

De acordo com o aluno Nettyma funcdo é uma associacéo de duas variaveis de
acordo com alguma regra, de modo que para cadarwddovariavel independente
exista um e somente um valor da variavel dependente

Para a aluna Leticiduma funcdo é o relacionamento de dependéncia da um
variavel a outra. A quantidade ou o volume de urmadavel sdo relacionados

aquela da outra.”
Para o aluno Alexandrejuma funcdo é uma regra matematica entre duas
grandezas que corresponde a primeira grandeza ex@tée um unico valor para a

segunda grandeza.”

Com base nestas trés definicbes do conceito dédyumyencionado pelos alunos,
percebemos que as idéias de dependéncia e cordésimestavam mais fortes na mente dos
alunos, pois, ao iniciarem a ultima tarefa de metairexploratorio-investigativa, estas nocoes
ainda estavam firmes em suas mentes. Através dbsgds acontecidos em sala de aula,
notamos que o0s alunos participaram positivamersedarefa exploratério-investigativa.

Nesse momento, uma questido se torna necessarigiedse constitui uma pesquisa
qualitativa interpretativa? Essa modalidade de yisagse constitui a partir de uma analise
interpretativa dos dados coletados, dando-lhesa%lidou seja, delineando um dialogo entre
0s principais aspectos fundamentados de nossa teomh 0s momentos de interacdo do

pesquisador com o objeto investigado e com ostesjda pesquisa.
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CAPITULO V

TORNANDO AS NARRATIVAS VIVAS —
UMA ANALISE INTERPRETATIVA DAS NARRATIVAS

No capitulo anterior, apresentamos a descricaoaaativas dos sujeitos pesquisados.
No presente capitulo, apresentamos uma analispretativa dessas narrativas tragcando um
didlogo entre elas e a literatura que trata sobea ¢ematica. Assim, apresentamos uma
analise interpretativa, na qual procuramos evideras possibilidades didatico-pedagdgicas
das narrativas, enfatizando o0s seus aspectos nhjomis provenientes do contexto
investigado a luz das teorias escolhidas. Fundamer# a analise dos dados, considerando o
objetivo desta pesquisa, o qual procura invest@aessaltar as possibilidades didatico-
pedagodgicas das narrativas no processo de ensapaerder Funcgdes.

Apresentamos, a seguir, as categorias de anaksdiggcionardo a nossa interpretacao
dos dados, objetivando delinear respostas a questdstigada: “Quais sdo as possibilidades
didatico-pedagogicas das narrativas no contexterdino de Funcbes?” As categorias que
surgiram na presente pesquisa, a partir da descgigha andlise interpretativa das narrativas
dos alunos, podem ser classificadas em duas pavgEecperspectiva conceitual e
perspectiva metodoldgica.

A perspectiva conceitualé caracterizada pelas seguintes categoredacdo dos
alunos com os conceitos matematicoa qual se relaciona a compreensao dos alunos sobr
conceito de Funcdo e sobre outros conceitos mat@madue emergiram nesse contexto de
pesquisa;relacdo dos alunos com o0s processos reflexivos/metlexivos, a qual se
relaciona a reflexdo dos alunos sobre os seusipsoprocessos de aprendizagem - meta-
reflexdo;relacdo dos alunos com as investigacfes matematieaas tarefas exploratorio-
investigativas a qual se relaciona as potencialidades e limigs tarefas exploratério-
investigativas na constituicdo dos conhecimentosemmaticos dos alunoselacdo dos
alunos com as narrativasa qual se relaciona aos aspectos das narrativiaseogacritas, nos
diferentes momentos da realizacdo das tarefasraxpim-investigativas.

A perspectiva metodoldgicaé caracterizada pelas seguintes categanasdiacdo do
professor, a qual se relaciona as experiéncias docentesofiespor/pesquisador ao conduzir
0 processo investigativo no decorrer da pesquikan Alisso, considera como a mediagcéao do

professor/pesquisador pode possibilitar um contpropicio a exploracdo e constituicdo do
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conceito de Funcaogdimensdo colaborativa a qual se relaciona as interagdes entre o
pesquisador e a professora da classe escolhidananaira como ambos vivenciaram a
experiéncia com as narrativas, no contexto dasstipagdes Matematicas, na presente
pesquisagdimensao interativa a qual se relaciona as interlocucdes e compamiémto de

idéias, conceitos matematicos e experiéncias \@vdos alunos em grupos, na ComposiGao
das narrativas;relacdo professor/alunos a qual se relaciona as interlocucbes do

professor/pesquisador e dos alunos no desenvoltondesta pesquisa.

5.1. Perspectiva Conceitual

Apresentamos, a seguir, ggatro categorias de analisepertencente perspectiva

conceitual.

5.1.1. Relacdo dos Alunos com os Conceitos Matencat

Essa categoria se relaciona a compreensao dossatoboe o conceito de Funcéo e
sobre outros conceitos matematicos que emergirasseneontexto de pesquisa. Nesta
categoria, apresentaremos nossa interpretacdo egmpecurando responder a questdo de
investigacdo:quais sdo as compreensdes evidenciadas nas narrasivdos alunos do
conceito de Funcdo em um contexto das Investigac@datematicas?

Na presente pesquisa, na finalizacdo da primeredataxploratorio-investigativa —
Uma Fabula Matematica os alunos ja demonstraram que possuiam uma eoéga nocao
do conceito de Funcéo e, também, uma nocao sohie sgriam 0s seus papéis nos episodios
de ensino desenvolvidos nessa pesquisa. Nesta t@xpforatorio-investigativa, os alunos
destacaram a nocdo de dependéncia como uma das iuéidamentais que constitui o
conceito de Funcdo. Essa conclusdo esta evidencélaarrativas escritas, entregues pelos
grupos, nas quais eles narraram as conclusdes hepgaram juntamente com 0s aspectos
metodolégicos de suas aprendizagens. Sendo assimbjetivos foram alcancados pelos
alunos, pois podemos evidenciar nas suas narr&peagas que a nocao de dependéncia entre
duas variaveis assumia um papel fundamental ndittog&o do conceito de Fungéo.

Apresentamos, a seguir, algumas das conclusdesl@Zemas narrativas escritas dessa

tarefa apresentadas pelos grupos sobre seus en&mds a respeito do conceito de Funcgéao.
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“Ao termino desta tarefa, concluimos que ela defspeum interesse maior sobre
Matemética. Tivemos algumas dificuldades em asmims dependéncias entre as
grandezas. Mas apesar das dificuldades, essa tayefdribui muito para nossa
aprendizagemEla nos ensinou a representar situacdes no gréafiglém de nos
ajudar a compreender o que é funcao (dependénciteegrandezas ou variaveis
O principal foi que aprendemos que existem gramslegaque dentro dessas
grandezas, existe uma dependéncia originando assima funcéo” (grupo Os
Orientais, grifo nosso).

Para este grupo, a idéia dependénciacomo uma das idéias que constituem o
conceito de Funcédo esta evidente, pois os alun@seqam, em suas narrativas escritas, o
termo dependéncia varias vezes. Notamos que ogsgwacuraram apresentar a sua narrativa

escrita de maneira bem objetiva, pois destacarampestinéncia o que tinham aprendido e as
suas conclusdes do trabalho no geral. Assim,

“Foi bom comecar a aprender fun¢des ainda no Endiumdamental, visando o
Ensino Médio, pois quando estivermos estudandtetémos mais facilidade para
compreender melhor esse conceito. Os aspectosivpmaas mais dificuldades foi
na hora de descobrir como comecar a fazer os cafgutomecar a levantar o
esqueleto. Essa tarefa contribuiu para sabermosagiflatematica esta em todos os
lugares e também para ter um conceito a mais s@lmedes. Com esse estudo, e
por meio dessa tarefa nosso grupo entende que umiacdo pode ser uma
dependéncia entre duas grandezggitupo 3F Tartaruga, grifo nosso).

Essa narrativa reflexiva foi feita envolvendo todescomponentes do grupo, pois eles
declararam que, “[...] por meio dessa tarefa ngsapo entende que”. Percebemos que eles
chegam a uma concluséo e a declaram no pluralqmwepo). Pode até ser que tenha sido o
lider que conduziu a escrita dessa narrativa, reagle utilizou dos termos no plural,
pensamos que todos os componentes do grupo estisai®s da narrativa escrita, entregue
no final da primeira tarefa exploratério-investigat O trecho apresentado abaixo evidencia
essa idéia.

“Essa tarefacontribuiu para o nosso conhecimento sobre func@eslespertou o
nosso senso critico. Essa tarefa contribuiu paraaumelhor aprendizagem do
conceito de funcéo, pois ela nos deu uma idéia a matao do que venha ser o
conceito de funcéo. Para o nosso grupo, uma Fuicdma relacdo que possui uma
dependéncia entre as grandeza@tupo Los Hermanos, grifo nosso).

Esse grupo destacou que a primeira tarefa explorahvestigativa ja havia
contribuido para o conhecimento deles a respeitcathzeito de Funcao, e, também, essa
primeira tarefa desenvolveu neles 0 senso critiom base nessa narrativa reflexiva,
acreditamos que a natureza da tarefa também interfi®es empenhos dos alunos para
compreenderem 0s conceitos matematicos. Assim,fasséorna-se evidente no trecho das

narrativas abaixo e acima apresentadas.
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“Essa tarefa despertou 0 nosso interesse no dongfaicmatematica para sabermos
interpreta-la melhor. Nossa maior dificuldade atgoea foi na interpretacdo da

histéria e como entendé-la melhor para realizarraggrafico. Porém, nos ajudou a
melhorar nossa forma de interpretacdodeminar melhor o nosso dominio da
matematica.Nosso conceito de fungcdo ganhou novos horizoptes,para nés até

entdo, funcdo € uma dependéncia entre duas variaveisso nos ajudou a

compreender que todos nds somos dependentes umsitdos. Praticamente tudo
depende de tudo, como a semente depende da tedecgEscer, ou seja, ha uma
dependéncia”(grupo Star Girls, grifo nosso).

O dominio da Matematica foi ressaltado nesta nearatscrita, pois esse grupo
considerou que dominar a Matematica auxilia narpnétacdo de diversas situacdes do
cotidiano, ou, até mesmo, de situacdes imagindNasse sentido, Abrantes (1999) destaca
que: “o estudo das Funcdes pode revelar-se ricomontunidades para se estabelecerem
conexdes entre diversos dominios da MatematicaRABTES, 1999, p. 98).

O interessante foi que esse grupo conseguiu re@cm conceito de Fungdo com 0s
valores humanos, ou seja, quando declaram qué,ftincdo € uma dependéncia entre duas
variaveis. Isso nos ajudou a compreender que todsssomos dependentes uns dos outros.”

Essa outra reflexdo so6 foi possivel porque a noeftependénciafoi discutida em
sala de aula, o que levou esse grupo a pensaa@orgr esta NOgGado em outroS campos

diferentes da Matematica. A narrativa a seguistifuessa idéia.

“Foi muito interessante aprender que tudo que fazemode ser representado num
gréafico. Tivemos um pouco de dificuldade em reescra histéria da lebre e da
tartaruga. Tudo que estudamos sempre contribui pamalhorar o nosso
conhecimentoAprendemos mais sobre as funcdes que nelas erigimndezas ou
variaveis, e que para ser uma funcdo uma grandezved depender da outra
Exemplo: A estd em funcdo de B quer dizer que Ardipde B. Aprendemos que
estamos sempre em dependéncia do oufBfupo Esquadrdo da Morte, grifo

NOSsO0).

A narrativa deste grupo apresentou uma relaca@ @strdois termos mais citados
durante a realizacdo da primeira tarefa explo@idrestigativa. Esse grupo conseguiu
relacionar o termalependénciacom o termoFuncdo e essa relacdo foi apresentada de
maneira abstrata, pois o0 grupo utilizou letras ceerao quaisquer grandezas. Desta maneira,
a idéia de dependéncia foi enfatizada pelos alumessa tarefa exploratorio-investigativa
como uma das idéias inerentes ao conceito de Funcgéo

Concluimos que a realizacdo da primeira tarefaoeafirio-investigativa apresentou
algumas dificuldades para os alunos, contudo, glasantou indicios de desenvolvimento
cognitivo, pois, as aprendizagens dos alunos fagpticitadas por meio das suas narrativas

sobre o desenvolvimento de uma das idéias do dordeiFuncéo.
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Na segunda tarefa exploratério-investigativarajeto de Casa a Escolaos grupos
conseguiram alcancar os objetivos propostos, poiast as vezes que solicithvamos para 0s
grupos explicitarem algum conceito, os alunos &cjgalmente, os lideres explicavam e
também apresentavam as suas opinides sobre adapipsbpostas para a discussdo. Todos
0S grupos realizaram todas as questdes propostEsirgcaram 0s objetivos propostos, pois
explicitaram estes em suas nas narrativas.

Apresentamos, a seguir, oS objetivos contempladssnarrativas escritas de dois

grupos.

“Explorar graficos que relacionam nog¢8es de varibgalependéncia e familiarizar
com representac6es graficas, de fungbes; NOs tisaromo objetivo desenvolver a
criatividade para conseguirmos transformar situsgdeais em grafico e ao mesmo
tempo refletir sobre isso; Explorar graficos, fadenleituras e interpretando-os e
familiarizacdo com as representacfes graficdgfupo S6 no Rim e grupo Los
Hermanos).

Os objetivos contidos nas narrativas escritas alosos eram formulados por eles
préprios no decorrer das tarefas exploratério-itigavas. Durante os momentos de
apresentacao, discutiamos alguns aspectos impstast a partir destes, os alunos
formulavam os seus proprios objetivos e, refletiarificando se os objetivos formulados
tinham sido alcancados. Ao finalizar a segunddaameploratorio-investigativa, o conceito de
Funcdo estava explicito na narrativa escrita dosoal Alguns aspectos referentes as
contribuicBes das tarefas exploratorio-investigetiassumiram significagcdo para os alunos a

respeito deste conceito.

Apresentamos, a seguir, algumas reflexdes dos @loantidas em suas narrativas
escritas.

“Concluimos quea idéia de uma fungdo estd presente até mesmo omel®
percebemosili estd presente esse conceifgtupo 1 — “S6 no Rim”, grifo nosso).
“Ao termino desse trabalho concluimos que essddarentribuiu para nossa maior
aprendizagem em interpretar situaces e esbocdiogrsicom base nas situagées.
Nossa dificuldade foi na parte de interpretacdo situacao propostaNosso
conceito de funcdo ganhou novos horizontes. Apremds que existi uma
dependéncia entre as coisas, inclusive na matenadticdesenvolvemos melhor
nossa forma de interpretacddqgrupo “Star Girls”, grifo nosso).

“Conseguimos aprender mais sobre funcdes, graficom curvas e velocidade
constante e variavel. A maior dificuldade foi nadnde representar o nosso trajeto
de nossa casa até a escola. Essa tarefa contrimgihhor para descobrirmos o que
€ uma funcéo, poias fungfes estdo ligadas as grandezAprendemos a fazer o
nosso trajeto de casa até a escola e com isso dpreas um pouco mais sobre
funcdes e para sabermos que a matematica esta dws s lugares(grupo “3F
Tartaruga”, grifo n0sso).
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Essas conclusdes corroborem com a afirmacao dasBawos Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (1999), quando estes declaram“§u¢,0 conceito de fungdo desempenha
um papel importante para descrever e estudar atdavéeitura, interpretacdo e construcdo de
gréficos, o comportamento de certos fenbmenos @miootidiano, como de outras areas do
conhecimento” (p. 42).

Constatamos que esta tarefa exploratério-investaygiroporcionou aos alunos a
compreensao das idéias dependénciae devariacdo entregrandezas Essas duas idéias
foram destacadas pelos alunos nos momentos deaeftmmo também em suas narrativas
escritas. Sendo assim, concluimos que os alunagppriaram destas idéias, pois eles
registraram tais entendimentos em suas narrat@snte os momentos de discussao e
interlocucbes com a turma toda e, também, quandaalosos Alexandre e Tamara
apresentaram suas idéias referentes a segunda expabratorio-investigativa Trajeto de
Casa a Escola.

Um exemplo disso pode ser evidenciado nos moméints da representacéo grafica
da aluna Tamara, quando o professor fez as suasdeaacdes finais ressaltando as idéias
discutidas nessa tarefa exploratorio-investigatva aluno Neto intervém apresentando

também as suas consideracgdes finais. Assim, apaeses parte dessa narrativa.

“Nessa tarefa exploratério-investigativa aprendemidgias importantes para o
entendimento e significagdo do conceito de fung¢déias essas relacionadas a
dependénciantre duas grandezas, evariacaoentre as grandezas.”

Nesse momento, o aluno Neto declartRrofessor, cada dia que passa, comeco a
me interessar mais pela Matematica, porque estonegcando a perceber que ela
esta presente em todas as coisas e lugares e @sseitv de funcao também se faz
presente até mesmo no percurso de minha casaesédda. E incrivel esse negdcio
de poder representar graficamente qualquer mortmgue fazemos.”

Na terceira tarefa exploratorio-investigativa A- Rivalidade entre Brasil e
Argentina, as idéias do conceito de Funcao foram aparecensloelaios e nos esquemas da
jogada, resultantes de animadas discussfes erdlenus. Esses colocaram algumas questdes
a professora da turma e também a ndés sobre vapestas da jogada. Por meio da nossa
mediacao, orientacao e problematizacéo, os alamoesaos poucos, formulando suas proprias
conjecturas a respeito da tarefa exploratério-ityasva. Nesse sentido, as intervencdes dos
alunos parecem contemplar as idéias da APM (1988ndo afirma que “a exploracao
favorece a formulagdo de conjecturas, etapa fundi@nda experiéncia Matematica que os

jovens devem realizar” (p. 43).
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As narrativas das jogadas elaboradas pelos alunostraram muitas jogadas
possiveis. No entanto, elas se distinguiam, poissaptavam argumentacdes futebolisticas
diferenciadas. Entre os esquemas representativoggaaa, alguns permitiam visualizar
linhas de marcacfes auxiliares cosegmentos de retalas diferentedistanciastraduzidas
pelos pontos dgréfico.

Apresentamos, a seguir, as narrativas de dois grupierentes a tal perspectiva

conceitual.

“Esta tarefa nos fez ver que podemos usar grafemmsqualquer situacdo até em
uma jogada de futebol e que quase tudo tem furg@ezes escondidas que nem
percebemos, mas nessa atividade nos a descobrif@sgpo Il - Os Orientais).

“Essa tarefa nos deu mais uma contribuigdo paraesaips conceituar o que é uma
funcéo, pois esta incluia as variaveis, distancigempo. Fungdo para ndés é uma
dependéncia, que esta ligada com grandezas ouwasidA licdo de moral que
tiramos foi que ndo podemos ser sempre dependetdsspessoas, mas sim lutar
para buscarmos a independéntiggrupo Los Hermanos, grifo nosso).

Alguns aspectos de atitudes argumentativas dowslsobre as suas aprendizagens
foram evidenciados, pois eles eram criticos a@tiefin sobre o que haviam aprendido. Os
alunos demonstraram no desenvolvimento dos epsdadiensino reflexos da primeira tarefa
exploratorio-investigativa, pois havia narrativasréas que continham licbes morais. Pelo
fato de a primeira tarefa exploratorio-investigativUma Fabula Matematicater deixado
uma licdo moral para os alunos, eles carregarasigma tendéncia de que em todas as suas
narrativas escritas eles deveriam apresentar qu& Bido a licdo moral que eles tiraram das
atividades posteriores.

Na realizacdo da quarta tarefa exploratorio-ingesitta —A Lenda do Jogo de Xadrez e as
Funcbes -notamos que os alunos ja evidenciavam o desenvehto das capacidades de
deducéo de conjecturas e de generalizacdo deueisegiam as regularidades. Um exemplo
disso pode ser evidenciado, quando o professoufsestpr, a0 mediar os dialogos,
questionou os alunos com o intuito de leva-los peegnciarem aspectos dedutivos e
intuitivos.

Apresentamos, abaixo, um diadlogo que evidenciafasse

Leticia disse'a regra consiste em, na casa posterior possuirobrd de grdos da
casa anterior.”

Nesse momento, Raissa dissras, quem esta em funcao de quem aqui”?

O professor problematizou, dizendo: “boa perguntgie vocés acham?”

Edson disse'eu acho que é a funcédo que da a quantidade de gein cada casa,
em funcao do nimero da casa, nao € isso, professor?

O professor perguntou novamentestou com vocé, mas como representar essas
duas grandezas?”

Nesse momento, hovamente, o siléncio pairava aa s@s Bianca diss&supondo
gue G seja a quantidade de gros e C 0 nimero sa.ta

O professor demonstrou ter gostado da respostduda Bianca ao dizer:nuito
bem, Bianca, de onde vocé tirou essa idéia?”

Ela respondeu:rido sei, sé pensei que em G porque é a primeira tpios e C
porque € a primeira letra de casa.”

Nesse momento, Leticia questioneomo determinar uma lei que relaciona estas
duas grandezas?”

210



O professor problematizou ainda mais ao diZzguais sdo as duas grandezas?”
Leticia respondedquantidade de grédos e numero da casa.”

O professor concordou, no entanto, continuou proatezando:“Muito bem, mas
gual depende uma da outra?”

Neste momento, Igor diss& a quantidade de grdos que depende do nimero da
casa.”

O professor novamente perguntoe:d* que isso significa?”

Igor disse:‘que para saber qual é o nUmero de graos que se& @®locar numa
determinada casa eu preciso saber qual é a casa.”

O professor perguntotcomo assim?”

Igor respondeu: a grandeza G esta em fungdo de C, ou seja, G depeledC’

Por meio desses didlogos, constatamos que os atomegcaram a produzir suas
primeiras generalizacdes de diferentes tipos decdas) pois essa tarefa exploratorio-
investigativa proporcionou a eles a possibilidadecdmpreenderem que uma Funcdo pode
ser representada também por meio de uma expresséitica. Evidenciamos, também,
atitudes argumentativas dos alunos sobre suasctarge formuladas. Um exemplo de
argumentacdes em prol da defesa e da justificagaaonth conjectura € narrado através do

dialogo a seguir.

O professor disse:nfuito bem, Luiz, mas o que te fez pensar que s=8a a
formula correta? Da onde vocé tirou essa formula?”

Neste momento, Leticia disserofessor, acho que ele pensou na regularidade que
existe ai, ai nao tem uma regularidade?”

Logo, o Professor dissel_tiz, responde para ela”

Luiz Victor falou: “acho que existe, porque a base eu tinha certeza efa dois
porque estava sempre dobrando.”

O professor problematizou, perguntanti®:por que 0 menos um no expoente?”
Luiz Victor pensou um pouco, mas dissbom, porque se nao tivesse ele, ndo
daria certo.”

Com base na resposta de Luiz, o professor perguftomo assim, nao daria
certo?”

Luiz Victor respondeuindo daria certo porque, na primeira casa, se na®sse o
menos um daria 2, na segunda casa, daria 4, neeigracasa, daria 8, ai é so
continuar e, por isso, se eu tirasse um do expoeat@rimeira casa, ficaria 2
elevado a um menos um, que dava 2 elevado a zer@ ggual ao um da nossa
tabela.”

Apresentamos, a seguir, algumas das narrativagassdos alunos referentes as suas

compreensdes do conceito de Funcéo da quarta tefaratorio-investigativa.

“Essa tarefa contribuiu para uma melhor aprendizagporque descobrimos o que
€ uma correspondéncia e saber que ela, também ribsirda idéia a mais sobre
funcBes Aprendemos nessa tarefa a trabalhar com funcdg®renciais. Essa
tarefa contribuiu também para o conceito de fungdois nos deu uma segunda
idéia de funcdo, que é a idéia de correspondéncadegendéncia. Para nos até
agora funcdo deu duas idéias a esse conceito. @eiimnde dependéncia e de
correspondéncia. Aicdo moral que tivemos foi de sempre persistiefao testes,
pois é errando que muitas vezes se apredgeendemos com essa tarefa a
trabalhar com exponencial, e saber a idéia de cependéncia” (grupo “3F —
Tartaruga”, grifo n0sso).
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Nessa narrativa escrita, fica evidenciada a ceangdo dos alunos a respeito da idéia
de correspondénciae, que esta idéia também constitui em uma dassidaconceito de
Funcdo. Esta tarefa exploratorio-investigativa esqai uma situacdo envolvendo uma
Funcdo Exponencial A compreensdo do conceito de uma Funcdo Expademctambém,
da idéia decorrespondénciaforam evidenciados nos dialogos interativos entpeofessor e

os alunos, os quais apresentam abaixo um treclsesld&logos.

“Essa tarefa contribuiu para melhor conceituar ane funcéo, pois nos deu uma
segunda idéia sobre funcdes, a idéia de correspoede Funcao nos da a idéia de
dependéncia e correspondéncia. Dependéncia queligatia com as grandezas e
variaveis e correspondéncia que para cada valoredm x tem um Unico valor no
eixo y. Aprendemos, com essa tarefa, uma seguétasdbre funcado, a trabalhar
com fungdo exponencial e a usar fungbes no nosaea-dia. Uma funcéo
exponencial, para nos é quando o valor independéateermo X esta no expoente.
Nessa tarefa, podemos refletir que o jogo de xafijezim jogo inventado por
sabios e pessoas inteligentdgitupo “Los Hermanos”, grifo nosso).

Na narrativa desse grupo, percebemos que elesdend@m a nocao intuitiva do que

consiste umdauncdo Exponencial além de evidenciar a idéia derrespondénciacomo

uma das idéias fundamentais do conceito de Fungéo.

“Aprendemos que funcdo exponencial é aquela emaquariavel € um expoente,
esta no expoentdprendemos a formular funcdes através de testemm@acturas
Aprendemos a criar situagfes usando fungfes. N&wvehbastante dificuldade para
realizar estas tarefas, a dificuldade que tivemmspbrque estavamos trabalhando
com um tipo novo de fungdg¢Grupo S6 no Rim, grifo nosso).

Esse grupo ressaltou a importancia de se fazeecdongs e testes para a deducédo das
leis que regiam as Funcdes estudadas.

“Nés desenvolvemos essas questdes com base nocitneht de todos e na
pesquisa também. Concluimos que ao término dedtallho, n6s concordamos que
tudo, no nosso dia-a-dia, envolve leis e formul@@tupo Café com Leite).

Este grupo ndo destacou em sua narrativa escrit@n@gpreensdao da idéia de
correspondéncia mas ressaltou que ks e asférmulas sdo concebidas por eles como uma
das formas de representacdo do conceito de FuAg&om, com o passar dos episodios de
ensino, fomos percebendo que, de maneira gradas/gosturas dos alunos estavam se
modificando, pois eles comecaram a considerar adgramportancia dos momentos de

discusséo e reflexado para suas aprendizagem.
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Na quinta tarefa exploratério-investigativaAs Fungbes vao até a Lanchonet®s
alunos conseguiram encontrar a lei de uma Func@amdém conseguiram entender e
identificar as expressfes analiticas como uma menéé representar uma Funcéao.
Evidenciamos um exemplo disso, nas interlocucoesestes entre o professor/pesquisador e

alguns alunos.

Igor disse!professor a lei é° = 2.M+2

O professor, entdo, perguntdguem é P?E quem é M? E quem esta em fungéo de
quem?”

Igor respondeu:P é o nimero de pessoas e M é o nimero de mesa8m@ro de
pessoas estd em funcdo da quantidade de mesas,epasaber quantas pessoas
cabem, eu preciso saber quantas mesas tem.”

Nesse momento, o professor pergunt@use eu quero colocar a quantidade de
mesas em funcdo do nimero de pessoas, como faceess

Um enorme siléncio tomou conta da sala de aulaeianto, o professor voltou a
perguntar: pensem comigo, se eu tenho 100 pessoas, que cocdafaz para
descobrir 0 nimero de mesas que precisam para atgantodas essas pessoas?”
Alexandre logo disség s6 fazer o processo inverso.”

O professor problematizou, dizendoomo assim, o processo inverso, vocé poderia
explicar o que esta pensando e 0 que entende pPeepsO inversy

Por meio dessa tarefa exploratdrio-investigativaalomos descobriram as leis que
determinavam asegularidades que estdo nas mais diferentes situacfes do nossdomu
Uma das dimensdes conceituais relacionou-se a eemg#io do conceito dein¢do Inversa
pelos alunos. Essa compreensao pode ser destapada dos seguintes registros:

Célculos feitos pelo aluno Alexandre no quadro oegr
Alei é: P=2. M + 2 entdo no lugar de P eu colocmumero 100.

100=2. M + 2
(100 - 2)/2 = M
M = 98/2

M = 49 mesas.

Concluidos esses registros do aluno Alexandre,uadlrg-negro, o professor disse:
“muito bem, Alexandre, mas como fica a funcéo isgeda lei P = 2.M+27?”"
Alexandre disseé do mesmo jeito que fiz os calculoflésse momento, Alexandre
colocou no quadro, novamente, a seguintePlei:2.M+2, e disse’como queremos
a inversa precisamos apenas deixar o M sozinhoseja, precisamos isolar a
grandeza M”.

P=2M+2

P-2=2M

M=(P-2)/2=M

Nas narrativas escritas dos alunos, percebemo®gjubjetivos dessa tarefa foram
alcancados. Apresentamos, a seguir, algumas démalges dos alunos referentes as suas

aprendizagens sobre o conceito de Funcao, evidiascean suas narrativas escritas.
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“Aprendemos mais sobre funcdes através das suasgled tinham a ver com as
mesas da lanchonete. A maior dificuldade foi naahde descobrir as leis da
atividade, mas depois de algumas conjecturas figesiguns testes e validamos as
férmulas que representavam as funcd@supo “Os Orientais”).

“Para realizar essa tarefa, precisamos refletir bewbre o que é uma funcéo (uma
coisa que depende da outra, € um objetivo na sl gqie vocé tem que alcancar
ou resolvé-lo, ou seja, precisamos encontrar féaswu algum outro jeito e essa
férmula que chegamos determina uma funcggjuipo “Scoob-D60”).

“Aprendemos a formular leis de fung¢des atravésadtess e conjecturas e ndo houve
bastante dificuldade para realizar estas tarefasdificuldade que tivemos foi
porque estavamos trabalhando em uma das tarefasurortipo novo de fungées”
(grupo “Esquadréo da Morte”).

Os alunos destacaram a importancia dos processfisrdalar conjecturas e realizar
testes para encontrar &8s que determinam uma Funcdo. Destacaram, tambémagjue
férmulas evidenciam aggularidades existentes em algumas situacdes. Assim sendeijsas |
aparecem como uma das maneiras de representarungaor

Na sexta tarefa exploratorio-investigativ&uncdo Area: Respeite o seu NUmerms
alunos se empenharam para formular conjecturastéiga-las de maneira autbnoma, pois
eles estavam dispostos a entenderem como podergar sma lei Matematica e, isso se deu
nessa tarefa pelasgularidades Essa caracteristica foi notada nas narrativastascnas
guais os alunos apresentaram as suas conclusésaltando o que eles haviam aprendido.

Apresentamos, a seguir, algumas narrativas esdotaalunos.

“Concluimos que esse trabalho foi de grande apreagiem para 0 nosso
conhecimento, sabendo nos com tentativas de désadei que a responde,
conforme a funcdo e n&o tivemos grande dificuldatleante as atividades
investigativas. Concluimos que, ao termino desibalho, nds concordamos que
tudo no nosso dia a dia envolve leis e formul@grupo Los Hermanos).

“Este trabalho contribuiu muito porque fiquei salikende coisas que eu ndo sabia,
como, relembrar que a area de um triangulo é encontraddrawvés da
multiplicagéo entre a base e a altura dividido pdois Uma grande dificuldade
gue enfrentamos foi na hora de descobrir, investaggaférmulas para até chegar a
férmula exata que conseguimagjrupo “Star Girls”, grifo nosso).

“Compreender os conceitos referidos a no¢do de &on@ssim como conseguir
aplicar estes conceitos na resolucao e formulacégprbblemas e aprendemos a
calcular areas de figuras com a ajuda das funcdég'Upo “Sé no Rim”, grifa
N0SSO0).

Nestas trés narrativas escritas, percebemos goesaja estavam convictos de que as
Funcbes e a Matematica estao presentes em tudestfua nossa volta, pois, segundo eles, ao
dependermos e relacionarmos com outros, estamoslausa Matematica. Os conceitos
prévios foram destacados mais uma vez por um dgmgy pois o conceito de Funcdo pode

ser explorado em diversos contextos proprios daeiatica, como calculo dAreas e
Perimetros
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Percebemos que os alunos compreenderam o que a werfa exploratério-

investigativa -Funcdo Area: Respeite 0 seu NUmerobjetivava, pois eles evidenciaram

esses conhecimentos nas discussdes e, tambémamativas escritas. Na narrativa escrita

realizada pelo aluno Igor em conjunto com o sep@riele evidenciou muitas idéias e

conceitos referentes as caracteristicas do conmpent® de uma determinada Funcéo.

Apresentamos, abaixo, a representacao graficaaealipelo aluno Igor.
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Figura 39: Representacéo grafica e conclusGesnadps pelo aluno Igor do grupo Los Hermanos

Refletindo sobre essa representacdo, constatames oqu alunos conseguiram

relacionar a lei que rege a area dos quadrilaErosuncdo dos nimeros de chamada. Além

disso, eles compreenderam as principais caradtagstie umauncdo Quadratica sem
nunca terem aprendido na escola sobre Funcdo Qicadi@esta maneira, concluimos que
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essa abordagem metodoldgica dessa tarefa exploratdestigativa contribuiu para a
formalizagdo desses conceitos no Ensino Médio.

Na sétima tarefa exploratdrio-investigativArea do Quadrilatero em Funcgéo de X
os alunos estiveram sempre entusiasmados e empsnimesd suas exploracdes. Eles
conseguiram encontrarl@ da Funcéq e, também, conseguiram entender e compreender as
idéias do conceito de Funcao, discutidas nos episdl@ ensino anteriores.

Apresentamos, a seguir, parte da narrativa esa#izada pelo grupo “Star Girls”

referente aos calculos envolvendo o conceito decdune uma reflexdo escrita do

desenvolvimento desse grupo na realizacao desfa &xploratorio-investigativa.

D(F) =L o v oa5is
= m&&*&_})\.‘. o . A, =
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Figura 40: Representacdo da narrativa escritaufmogBtar Girls referente ao conceito de Funcéo

Consideramos que essa tarefa exploratério-invéstéga consolidou novos
conhecimentos dos alunos a respeito lé&s matematicasenvolvendoregularidades, e,
ainda, reforcou o desenvolvimento da criatividada eapacidade dos alunos nas exploracdes
de situacdes reais.

Na oitava tarefa exploratorio-investigativa Griptografando Mensagens e as
Funcgbes os alunos se posicionavam em procurar entenaeo ¢oncionava &riptografia,

e as leis que regem tais cddigos. Nesta tarefaalosos ja se expressavam mais
espontaneamente e defendiam suas idéias com uroaangnomia. Nesse sentido, Moysés
(1997) declara que, “com o passar do tempo, agaia®ixa de necessitar desse elemento
externo, e passa a utilizar signos internos. Esseéa mais sdo do que representacdes mentais
gue substituem os objetos do mundo real” (p. 26).

Notamos que as comunicacdes entre os alunos estamndesenvolvidas, pois eles
ja possuiam algumas caracteristicas referentes@dte investigativo. Os alunos estavam
animados e entusiasmados para procurarem desveretiaagens criptografadas através de
uma lei que representava unfauncdo. Trabalhando nessa abordagem metodol6gica das
Investigacbes Matematicas com as tarefas explovatdrestigativas oportunizamos
ambientes de constante aprendizagem para os alS8eofimos isso, pela disponibilidade
demonstrada pelos alunos nos episédios de ensino.

Ponte et al. (1997), afirmam que as tarefas edoigais que exigem um elevado grau
de experimentacdo, exploracdo, reflexdo e comudicggom outros alunos e com o
professor) constitui em uma ferramenta educaciqoal serve fortemente para aumentar a
aprendizagem e o desenvolvimento para além dotesrda disciplina.

As leis trabalhadas e discutidas pertenciam a Fasdo tipdf(x) = a. x + b,em que
procuraram compreender, também, os significadosvdioses dea’ e de‘b’. A turma toda

se envolveu e eles mesmos perceberam, pois reasaltfue desenvolveram capacidades
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relacionadas as idéias envolvendo o conceito decdeunNesta tarefa exploratorio-
investigativa, os grupos discutiram e estabeleceammexdes entre as Funcbes e a
Criptografia, pois, também, foi possivel entendégumas caracteristicas das Funcdes
inversas. Assim, fez-se necessario a nossa mediagaote a existéncia de alguns conflitos
de idéias que surgiram nessa interacao.

Um desses conflitos pareceu-nos interessante engrgd, visto que estava
relacionado a uma das grandes dificuldades dososlgune consistia em solucionar um
sistema de equacdesom duasvariaveis. Depois das nossas intervencgdes, os alunos ainda
debateram mais um pouco esta idéia, e, logo afeisaeam os respectivos registros, embora
mostraram dificuldades para solucionar um sisteenagdiacoes.

O modo como decorreu essa tarefa exploratorio-imagva realcou a importancia
que teve participacdo dos alunos, por meio das saawmtivas, durante as aulas de
Matematica, além de destacar a reacao positivag@unos demonstraram sobre tarefa do
tipo exploratorio-investigativa, contribuindo, amsipara a compreensdo do conceito de
Funcao

Neste sentido, Ponte (2003) afirma que as aulas lowestigacdes Matematicas
proporcionam aos alunos um espirito investigatAssim, “[...] o aluno é chamado a agir
como um matematico, ndo s6 na formulacdo de guest@mnjecturas e na realizagdo de
provas e refutagbes, mas também na apresentacacesdétados e na discussdo e
argumentacado com 0s seus colegas e o0 professo23)(p

Com base na realizacdo das oito tarefas explavatdrestigativas, envolvendo as
idéias do conceito deuncao podemos dizer que essas tarefas proporcionaramootexto
interativo, no qual os alunos apresentaram inglid® aprendizagens, envolvendo algumas
das idéias fundamentais do conceitd-dacao.

Desta maneira, os alunos tiveram a oportunidadeodgreender as seguintes idéias
envolvendo o conceito de Funcéao:

Dependénciaentre duagrandezas;ler e interpretar gréficos relacionados as nogoes
de variacdo e dependéncia; representacdes graficascomo um meio de representar o
conceito dg-uncag; interpretargrafico explorando suas possibilidades de adequacdo a uma
situacao real; generalizhais de diferentes tipos de Fungdes, nas quais kungao pode ser
representada por meio de uewpressao analiticacorrespondénciaentre duas grandezas;
determinar leis de Funcdes envolvendo a idéiaedeilaridade; trabalhar com leis para
generalizar e entender os porqués dasmulas matematicas; comportamento da Funcao

Area (A), no contexto de um problema real, envolveAdeas e Perimetros, fazendo assim
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a relacdo entre &lgebra das FuncBese a Geometria das Arease Perimetros;
transformacao (maquinas) de uma Funcao eklen¢cdo Inversadurante a exploracao tks
que regem umBauncao.

Notamos que os alunos adquiriram as principaisagjéenvolvendo o conceito de
Funcdqo discutidas e exploradas nasarefas exploratorio-investigativas realizadas.
Concluimos que as idéias dependénciae decorrespondénciaapresentaram-se com maior
persisténcia no conceito dreincdo. Desta maneira, afirmamos que 0s alunos conseguira
formalizar seus proprios conceitos referentes matuncoes

Apresentamos, a seguir,segunda categoria de analispertencente @erspectiva

conceitual.

5.1.2. Relacado dos Alunos com os Processos Reflesieta-Reflexivos

Essa categoria relaciona-se com a reflexao dosskwbre 0s seus préprios processos
de aprendizagem (Meta-Reflexdo). Assim, destacamaiimensao reflexiva e meta-
reflexiva dos alunos ao refletirem sobre a sua aprendizagandimensao reflexiva e meta-
reflexiva do professor ao refletir sobre o seudhab nos episédios de ensino.

A reflexdo é a capacidade do professor analisa&ugpsdprio processo de refletir em
acdo, durante suas aulas, contribuindo, assim, pa@uzir outros sentidos para a acao
pedagogica e para o saber matematico. A meta-&eftaxorece a capacidade do professor de
reconhecer as proprias idéias e de avaliar o queseia aprender e se conscientizar de como
esta aprendizagem ocorre. Nesse sentido, Smolkaes GL995) afirmam que “a acéo
reflexiva pode ser entendida como aquela que édaroamo objeto de atencdo pelo proprio
sujeito. Trata-se ndo s6 de saber fazer, mas tardbgmensar sobre o que e como se fez” (p.
103).

Na primeira tarefa exploratorio-investigativa Uma Fabula Matematica as
narrativas escritas dos alunos registraram inlmm@ess morais que os alunos extrairam da
fabula matematica. Esta relacdo, feita pelos alwsabula com a Matematica, mais
especificamente, com aspectos voltados aos valomais da fabula com os conceitos
matematicos, foram aspectos importantes ao desemesito da reflexdo deles.
Evidenciamos um exemplo disso, nas narrativas tascdos alunos referentes a algumas

licbes morais da fabula matematica.

“Esta fabula tem uma licdo moral bem grande, em quieca devemos menosprezar
os adversarios’(grupo “Sé no Rim”).
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“Para nods a licdo moral que essa fabula deixou doie quando vocé quer uma
coisa, vocé tem que ir constante, nem muito ragideem desistir dessa coisa”
(grupo “Los Hermanos”).

“Essa tarefa nos ensinou uma importante licdo mogale nunca devemos ignorar
pessoas ou coisas, por mais que elas sejam despiezpois as aparéncias
enganam, e algum dia ou até mesmo hoje, dependsmenoutras pessoagyrupo
“Star Girls”).

Ressaltamos que essas licbes morais implicitaparaativas escritas também foram
destacadas pelas narrativas orais dos alunos nogmbas de reflexdo da tarefa. Sendo assim,
evidenciamos a importancia pedagodgica que possunaasativas orais dos alunos nos
momentos de discussdo e analise, pois “as vozesallb®s” sdo fundamentais para
comunicar suas reflexdes e compreensfes sobrenggitms matematicos. Neste sentido,
Morais e Galiazzi (2003) declaram que “o exercid® narrar, além de possibilitar a
comunicacdo de conhecimentos ja anteriormente aApdms, também € processo de
reconstrucédo de aprendizagens anteriores” (p. 20).

Apresentamos, a seguir, alguns objetivos apresemntaelos grupos em suas narrativas

escritas referentes a primeira tarefa exploratowestigativa — Uma Fabula Matematica.

“O nosso objetivo foi investigar situacdes reaiseqmo entanto de principio ndo
tinha nada a ver com a Matematica, mas que, depgmigporcionou grandes
descobertas matematicas como de dependéncia entres dgrandezas”;

“Desenvolver uma capacidade para interpretar asiaides como: a historia da
tartaruga e da lebre que teve que ser colocada lam cartesiano, em que
analisamos as situacdes das grandezas ou vari&eiwestigar situacdes reais
representando e interpretando essas situacdescgratnte.” “Aprender cada vez
mais sobre o conceito de fungdo, as dependéncias as grandezas e trabalhar
um pouco com o que ja sabemos.” “Despertar a cvidtide através de producéo
de texto e transportar a histéria para o grafic@rupos “Os Orientais”, “Café com
Leite” e “Scoob-Doo”).

Essa criatividade através da producédo dos texestachda, por um dos grupos, diz
respeito as historias formuladas por todos os gitopos. Notamos que o0s alunos
desenvolveram a criatividade e 0 senso criticondasativas. Um indicio disso € que alguns
deles resolveram formular situacdes extras, oy begjedrias diferentes do contexto da fabula
da tartaruga e da lebre.

Observamos que os alunos avangaram em seus coehezsnmatematicos, pois eles
recriaram a fabula original colocando-a em um odotemais significativo para eles,
readaptando o conteudo a sua histéria de vidagrdeafsignificante e motivadora. Em outras
palavras, os alunos refletiram sobre a fabula erpwraram alguns desses conceitos
implicitos. Notamos que o processo de reflexdod®ifundamental importancia para a
conscientizacdo dos conceitos matematicos, poéduo®s ao refletirem puderam estabelecer

220



relacdes entre os conceitos matematicos, inerastesefas exploratorio-investigativas.

Na segunda tarefa exploratério-investigativlrajeto de Casa a Escolaps alunos
apresentaram algumas compreensdes, decorrentesodessp reflexivo, a respeito do
conceito de Funcao, por meio das suas narraticasass

Apresentamos, a seguir, algumas das reflexdednatpas nas narrativas escritas dos

grupos.

“Essa tarefa nos despertou um interesse de tradgmficamente situacdes reais
ocorrendo davidas sendo estas justificadas amptiama¢onhecimento de graficos,
mas sem muitas dificuldades ao fazé-lo por ja studado sobre essa matéria e
mostrou que o objetivo dos personagens ocorreu baho ao transformar fatos da
realidade em graficos.{grupo S6 no Rim).

Para esse grupo, € importante relacionar situag@s com a propria Matematica,

pois estas situacdes despertam 0s seus interesses.

“Ao término desta tarefa, concluimos que aprendemmisas novas, como por
exemplo: na velocidade negativa, ndo tivemos ddaaes, pois a tarefa era
simples e facil de entender. Ela contribui muitnismos ajudara a entender mais as
variaveis e a responder futuras tarefas. O contedelssa tarefa foi simples, rapido
e facil de assimilar, ndo tivemos ddvidas, nemcdlifiades, sé aprendizagem”
(Grupo Os Orientais).

Evidenciamos que essa tarefa contribuiu para asndimagens dos alunos no que

concerne a idéia deariacdo, pois, para eles, a compreensdo dessa idéia podetdbuir

para aprender outros conceitos matematicos. Nessid®, Coll (1997) declara que

[...] uma aprendizagem é tanto mais significativargo mais relacées com sentido
o aluno for capaz de estabelecer entre o que jecen seus conhecimentos prévios
e 0 novo contelido que lhe é apresentado como abgedprendizagem (COLL et al.
1997, p. 61).

Sendo assim, acreditamos que os alunos devam js@pslativos de suas proprias
aprendizagens. Eles devem ter oportunidades paaaeror hipdteses, experimentarem,
guestionarem, discutirem e dialogarem com outras jpgie, desta maneira eles possam
construir seus proprios conhecimentos. Para emsstracdo, consideramos importante a
bagagem de conhecimento que os alunos possuesré pagpartir dela que eles estabelecerédo
relacdes, em processos reflexivos, gerando a apesyen.

Re-elaborando o0s conceitos anteriores o0s alunosnpodompreender e dar
significados a um determinado conteddo matematiodl. et al. (1997), complementam essa
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idéia, afirmando que “quando um aluno enfrenta ororcontetdo a ser aprendido, sempre 0
faz armado com uma série de conceitos, concepciEmaesentacdes adquiridos no decorrer

de suas experiéncias anteriores” (p. 12).

“Nesse trabalho investigativo, aprendemos uma rmpwestao: tempo e distancia e
como representa—la num gréfico. Velocidade negdbvautra questédo que tivemos
que saber se existe velocidade negativa. Tendoomestudo dos gréaficos,
conseguimos detalhar estas questdes. Estudamos maaio o tempo e distancia,
velocidade média e as unidades de medida de tenupstéacia. Tivemos também
outros tipos de variedades. O nosso interesspesquisar e aprender a nova licdo
e a nova maneira de agir que o professor passowa pars, que nés devemos
desenvolver a capacidade de posicionarmos peramta determinada situagéo e
para isso as investigagdes proporcionam uma autddaque fazemos. Essa tarefa
foi muito importante para a nossa aprendizagem, @mltom muita dificuldade
para obtermos um raciocinio légico desta. Foram tamii as dificuldades,
principalmente no decorrer da tarefa, em que buaofs em todo momento, ter
uma idéia geral por nés mesmagjrupo Scoob-Doo).

Observando essa narrativa, percebemos a riguezpapsei aarrativas escritas
como uma maneira de viabilizar @flexdo dos alunos sobre os seus processos de
aprendizagens. Este grupo utilizou o espaco daativais escritas para pensar e registrar por
escrito as suas conclusfes. O interessante nessdivaafoi que deve ser ressaltado o
processo deeflexdo sobre a postura diferenciada que os alunos posseria um contexto
das Investigacfes Matematicas pois eles afirmam quénds devemos desenvolver a
capacidade de nos posicionarmos perante uma detadai situacdo e para iSso as
investigacdes proporcionam uma autoria do que fasem

Assim, algumas palavras que podem evidenciar eagspsctos se relacionam a

importancia de dominar a Matematica para compreeiei@®menos e eventos ocorridos no
mundo.

“O interesse despertado por essa tarefa, foi o peeader mais sobre as funcdes e
aprender a enxergar e dominar a Matematica que petdente no nosso dia a dia.
A maior dificuldade foi de interpretar os graficaom curvas” (Grupo 3F
Tartaruga).

“Nosso interesse nessa tarefa foi em identificamooos graficos resolvem e
ilustram situacdes do nosso dia, na nossa opin@opontos que tivemos mais
dificuldade foram os graficos de curvas e as féaauEssa tarefa contribuiu muito
para a nossa aprendizagem porque agora ja deseerwlg tantos graficos em sala
de aula e conseguimos aplicar em nosso dia a ¢(faipo “Café com Leite”).

Essas narrativas evidenciaram também a importaeieelacdo entre os conceitos
estudados em sala de aula com as suas aplicabsid@dcotidiano.

“O interesse que nos despertou nessa tarefa foimknos graficos, descobrir mais
coisas sobre grandezas e ter uma idéia a mais shinrgbes. A maior dificuldade
foi de interpretar graficos com curvas, mas corolo$ que num grafico envolvendo
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uma curva a velocidade de grafico, é variavel. Agiemos mais sobre graficos com
linhas curvas, velocidade constante e desenvoltord® alguns conceitos fisicos.”
(grupo “Los Hermanos”).

A reflexdo desse grupo evidenciou aspectos de megessos de aprendizagem, nos
quais o grupo destacou as dificuldades enfrentadaslecorrer daarefa exploratorio-
investigativa mostrando que essas dificuldades funcionaram coesafids para novos
procedimentos dos alunos. Esse posicionamento evaml la pensar na importancia das
narrativas escritas como uma maneira de refleltireso que, de fato, aprendemos.

Neste sentido, Freitas (2006) declara que “a aspridimove a tomada de consciéncia
de seus conhecimentos e crencas acerca do ensileo aprendizagem da Matematica,
desencadeando, assim, processos meta-cognitivos8%p. A narrativa do grupo “Esquadréao

da Morte” evidencia esse aspecto.

“Aprendemos, nesta tarefa, como apresentar o teagis casa até a escola, levando
em conta alguns fatores que influenciam na repmeséio grafica. Quando a
velocidade é negativa, ou seja, quando voltamop@to de origem em sentido
contrario e, também, escrever graficamente o tedipténcia e tempo-velocidade
de determinado trajeto{Grupo Esquadrdo da Morte).

Este grupo evidenciou alguns aspectos envolventtosoconteidos como: velocidade
negativa e representacfes graficas, envolvendoreitos develocidadee deaceleracdo
Desta maneira, podemos concluir que as potendilila didatico-pedagodgicadas
narrativas aparecem nesse contexto, pois por meio delas §jaunos se comunicaram e
conseguiram relacionar o conceito de Funcéo edtuclam outros conceitos da Matematica e
da Fisica.

Na terceira tarefa exploratorio-investigativa A- Rivalidade entre Brasil e
Argentina, os alunos destacaram que gostaram de aprendgdd=uatravés de uma situacao
futebolistica. Essas evidéncias estdo claras ems refi@xdes nas narrativas elaboradas no
final desta tarefa exploratério-investigativa.

Apresentamos, a seguir, algumas das reflexdesdesnhas narrativas escritas dos

grupos, que ilustram esses aspectos.

“Essa tarefa contribuiu muito para o meu entenditoeda interpretacdo de um
grafico e aprendemos que muitas coisas podem setess através de um gréfico,
até uma partida de futebol. N6s gostamos bastaggsaltarefa, porque tivemos que
usar a nossa criatividade para realiza-l&jrupo “Sé no Rim”).

“O interesse do grupo que despertou essa tarafeferpretar graficos e trabalhar
com escalas, mas foi nesses aspectos que o grupontaior dificuldade. Os
aspectos em que o grupo teve maior dificuldadesriona hora de trabalhar com
escala e na hora de interpretar os gréaficqgtupo “3F Tartaruga”).
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“Nos nos interessamos mais pela tarefa porqueata de futebol e, ainda mais o
jogo Brasil e Argentina, nés tivemos mais dificulds para fazer o campo de
futebol com as medidas diminuidas, mas consegu@zes e nos superamos. Com
essa tarefa, aprendemos que tudo, na Matematica, egn torno de uma funcéo,
nessa tarefa envolve se as grandezas tempo e dst@mgora, para nés do grupo,
ficou bem mais facil entender o que é uma funggalipo “Café com Leite”).
“Descobrimos como interpretar e resolver grafiomsnedidas reais e transformar
as medidas reais em imaginarias e coloca-las noepapssa tarefa chamou
atengdo, pois fala sobre um assunto que todo oilbnas gosta de futebol. Essa
tarefa nos envolveu e nos ajudou na aprendizagertodies os componentes do
grupo. Aprendemos as medidas de um verdadeiro cadgpdutebol e como
representd—laem escala ou miniatura. Essa tarefa, n6s achamos das mais
faceis até agora e foi muito interessante resadyébrque trabalha muito com a
nossa mente{grupo “Esquadrao da Morte”).

Ao revermos essas reflexdes dos alunos contidaspas narrativas escritas, podemos
dizer que os alunos evidenciaram a relagdo entrepaissentacdes grafica®e as diversas
situacbes do cotidiano, pois, até em uma jogadéutddol, é possivel explorar conceitos
matematicos. Um aspecto importante que notamagufoios alunos passaram a ter uma nova
postura a respeito da Matematica, pois alguns cawaet a perceber a presenca da
Matematica em diferentes situacdes, nas quais anvigica foi relacionada a contextos mais
significativos e mais proximos da realidade ou igdé&ncia dos alunos.

Evidenciamos, nas interlocucdes entre o professsg(pnsador e o aluno lgor referente

a essa tarefa exploratorio-investigativa o quar® gostou de realizar as exploracdes

envolvendo uma partida de futebol. Por suas paap@lemos evidenciar esse aspecto.

Quando ele recebeu a tarefa, sabia que ela esttacdonando a Matematica a uma
partida de futebol e, segundo ele, mais importante era que o grafico estava
registrando uma jogada de um jogo do Brasil e dmyartida que o Brasil se saiu
vencedor’ Para ele, essa tarefa, a principio, traria grusdepresas, mas que seria
legal trabalhar assiffporque além de estar aprendendo mais sobre funeGesbre
Matematica estavamos nos divertindaégor afirma ainda quéé impossivel nao
gostar de Matemética com tarefas envolvendo futebchté mesmo outras coisas
gue gostamos de fazer”.

Na quarta tarefa exploratério-investigativaA-Lenda do Jogo de Xadrez e as
FuncbBes os alunos mostraram interesse em realiza-la, goisditamos que esse fator de
motivacdo aconteceu pela relacdo existente entvgaode xadreze o estudo daBuncodes
Desta maneira, a origem do jogo, as histérias ndae registradas em torno desse jogo tao
famoso, e que tem muito a ver com a Matematicariboiu para a participagdo dos alunos.

Esta situacéo proporcionou aos alunos momentos vicibados a historia da lenda do
jogo de xadrez, mostrando aos alunos como € quarig®a ou como se chega a uma
representacdo de uma Funcdo de uma maneira amalRErcebemos que os alunos
desenvolveram a criatividade e a capacidade deedstzr conexdes entregularidades e

FuncbBes Desta maneira, concluimos que, além dos alunosegoirem encontrar lai de
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umaFuncag, eles conseguiram entender e identificar quanda fmmg&o € Exponencial,
além de poderem relembrar algumas propriedadestaciacao

Depois da realizacdo dessa tarefa exploratoriostigetiva, perguntamos aos alunos
sobre o0 que eles tinham achado e o que haviamdigoen

Apresentamos, a seguir, uma narrativa reflexivaitasa respeito do trabalho, em

geral.

As funcdes até agora, nos ajudaram e nos mostramaita coisa no nosso dia-a-
dia. Ela nos mostra que a idéia central da matecadsempre cai em uma funcdo. A
idéia de funcéo para grupo é muito boa, mas nem todos sabem conceitngéb.

O trabalho esta sendo satisfatério para misque estamos aprendendo a produzir
textos na MatematicaAntes isso era um cumulo para a classe, mas nodaaj
também a ficar mais avancado, pois essa matériamodtnsino Médio. Uma coisa
interessante é a Investigacdo Matematica (IM), pmiaca ouvimos falar neste tipo
de trabalho.E com a (IM) estamos também tendo de colocar nosdéss no ar e
desenvolvendo opinifes e criticas, quer dizer medhdo 0 nosso senso criticés
fungbes nos realizam saber algumas coisas do ndissa-dia. Para nds, fungdo
nos da a idéia de dependéncia entre grandezas, agasa, estamos comecando a
conceituar uma funcao melhqEdson — lider do grupo “Scoob-Doo”, grifo nosso).

Os momentos de reflexdo foram considerados pelo®wale também por nés como
momentos fundamentais para o desenvolvimento dadaates, pois, nestes momentos, 0s
alunos possuiam a oportunidade de registrar, poit®@so que estavam aprendendo. Os
alunos evidenciaram, em suas narrativas escrit@mspartancia do ato de refletir sobre cada
tarefa exploratério-investigativa e discutirem sp&to dos componentes principais da tarefa
e dos possiveis conceitos matematicos. Apresentaan&sguir, a narrativa escrita do grupo
Star Girls que comprova esse nosso posicionamento.
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Figura 41: Narrativa escrita reflexiva feita pelou@o Star Girls
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Figura 42: Narrativa Escrita do Desenvolvimentdlerta Tarefa Exploratério-Investigativa

A diversificagdo de raciocinios, utilizado pelosrals, em torno da mesma situacao,
permitiu estabelecer conexdes com conceitos matmega estudados, coniotenciacaoe

suas propriedades.
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Na realizagdo da quinta tarefa exploratério-ingediva —As Funcdes vao até a
Lanchonete da sexta tarefa exploratorio-investigativeFuncdo Area: Respeite o seu
Numero e da sétima tarefa exploratério-investigativaArea de um Quadrilatero em
Funcéo de X percebemos que os alunos compreenderam novosaom@ntos em relacéo a
leis mateméticas, envolvendo regularidades e, ainglssas tarefas reforcaram o
desenvolvimento da criatividade e da capacidadprar situacdes novas.

Refletindo sobre a maneira como apresentamos efsteefas exploratorio-
investigativas, constatamos que esse processe faumha importancia e que este constitui-se
em um dos momentos de aula investigativa em Matem&alientamos que a apresentacao
deve ser feita de uma forma bem dinamica e envtdygmopiciando um contexto, no qual
alunos se motivem para irem buscar seus caminlmasipavendarem tais investigacoes.

Nesse sentido, Ponte et al. (1998), afirmam quétada investigativa manifestada
consistentemente pelo professor poderd influerecidespertar nos alunos a curiosidade e a
vontade de querer explorar e investigar as queptopestas.

Apresentamos, a seguir, a reflexdo de dois alupteyemtes as suas conclusdes
referentes a maneira como compreenderam o cortefoncao.

“Aprendemos a trabalhar e a compreender melhor mgortamento das funcdes e
tambémentendemos a importancia que possui a troca deddé& participacéo de
todos nos grupos para nossa aprendizage(framylson — grupo “3F Tartaruga”,
grifo nosso).

“Estamos gostando de aprender através destas tangdaque elas sdo completas, e
porque, na sua realizagdo, havia a necessidade efessgr muito sobre todas as
possibilidadesO que € legal é que temos a oportunidade para deejualquer
hora as nossas descobertas e o que estamos exmloranas o dificil € que as
idéias tem de surgir de nossa cabeca e ndo sondentabeca do professor como

estdvamos acostumados anteriormentéEdson — grupo “Scoob-Doo”, grifo
NOSSO0).

A realizagdo da oitava tarefa exploratorio-investiiga —Criptografando Mensagens
e as Funcdesevelaram-nos uma postura participativa dos alynas, eles estavam dispostos
a procurar as relacbes entre Msdelos Matematicose a Criptografia. As conclusdes
apresentadas pelos alunos suscitaram um grandeedibadéias em toda a turma. Nesses
debates, procurdvamos desafiar os alunos, probfmdb suas argumentacgdes e criando um
ambiente de reflexao.

Iniciamos os momentos de discussdo, apresentandomensagem codificada e a
representacdo grafica dessa mensagem, de forntadpa turma pudesse observar e discutir
a respeito das mensagens criptografadas. A est&rapég utilizamos foi a leitura, por um dos
alunos, de uma concluséo, na qual ele apresergamantos para validar suas decodificagbes
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e assim sendo, foi discutida e analisada por todos.

N&o sentimos dificuldades em orientar o0s momergadistusséo, pois as intervencoes
dos alunos iam surgindo naturalmente. No entargntimos uma grande dificuldade em
controlar o tempo de discussao, pois as contrilegi¢ibs alunos eram muitas e eles estavam
motivados a discutirem sobre os fatos principaistal@fa. Percebemos o quanto foi
importante analisar as tarefas, na medida em (qferedtes alunos usavam diferentes
linguagens para se referirem ao mesmo assunto.

Para nos, esses momentos de discussao foram imesttgois proporcionam nos
alunos momentos em que eles puderam pensar sobredo como pensavam, Ou seja,
refletirem sobre o proprio pensamento - metaxéfie No final do episédio de ensino
envolvendo a oitava tarefa exploratério-investigmtio aluno Neto afirmolesse negdcio de
refletir sobre o estudado € importante porque toads falamos e damos opinido sobre o que
aprendemos, e ai quem néo conseguiu aprender dueaatila aprende nestas discussoées.”

Entendemos que a Matematica, enquanto ciéncialoegfé de possuir procedimentos
basicos e rotineiros, pois a nosso ver ela se amies partir de descobertas e investigacoes.
Constatamos no decorrer deste estudo, que asstalefaatureza exploratério-investigativas
constituem-se em um meio privilegiado para colocarms nossos alunos em contato com
uma Matemética, pois por meio das tarefas explocaidvestigativas, os alunos
experimentaram um pouco desta ciéncia e a compzesnd

Uma das finalidades importantes do ensino da Mdteajatualmente, a nosso ver,
consiste em desenvolver a capacidade de comunidagZaunos, que na presente pesquisa, é
as narrativas dos alunos, pois essa perspectivatittiise em recurso metodolégico
fundamental para a aprendizagem matematica do®saliNesse sentido, Smole e Diniz
(2001) afirmam que,

Aprender Matematica exige comunicacéo, no sentaquk é através dos recursos
de comunicacgdo que as informagfes, conceitos esmmiacoes sdo veiculados entre
as pessoas. A comunicagdo do significado é a raz agrendizagem.
Promover comunicacdo em matematica € dar aos alang®ssibilidade de
organizar, explorar e esclarecer seus pensaméhtos/el ou grau de compreensédo
de um conceito ou idéia estd intimamente relaciortadomunicacéo bem sucedida
deste conceito ou idéia (p. 1).

Assim, guanto mais os alunos tiverem oportunidapasa refletirem sobre um
determinado assunto, falando, escrevendo ou repiees®, mais eles o compreendem. Essas

autoras ainda afirmam que:
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[...] somente trocando experiéncias em grupo, ciacando suas descobertas e
davidas e ouvindo, lendo e analisando as idéiasuti@ € que o aluno interiorizara
os conceitos e significados envolvidos nessa liggoade forma a conecta-los com
suas proprias idéias (SMOLE E DINIZ 2001, p. 1).

No contexto desta pesquisa, comunicagdo ¢ um mmcExial, no qual os alunos
interagem em sala de aula, trocando informacgOdtjenciando-se reciprocamente na
construcdo de significados, e estes momentos aaretravés das interlocucbes e das
narrativas. As interacdes entre os alunos podentdsediversas formas. Elas podem ser
manifestadas desde a execucao de tarefas com uwormpagyuem ndo ha comunicacao verbal,
até alcancar situagcbes em que o grupo de trabalde phegar a um acordo sobre uma
solugéo para um problema proposto.

5.1.3. Relacdo dos Alunos com as Investigacoes Matdicas e as Tarefas exploratorio-

Investigativas

Essa categoria de analise se relaciona as poidades e limites das tarefas
exploratdrio-investigativas no contexto das Ingestbes Matematicas, na constituicdo dos
conhecimentos matematicos dos alunos.

A relagdo dos alunos com as tarefas exploratoxiesitigativas desenvolvidas
apresentou a principio, uma sensacao de estrapbezmrte dos alunos. Muitos dos alunos
pensavam que uma questdo possuia apenas umaaespgge, encontrando essa resposta, a
tarefa estava concluida. Notamos que os alunoseseypavam em saber se a resposta estava
certa ou errada, e que, para eles, o papel doggmfseria validar as respostas.

No inicio dosepisadios de ensintrabalhados, o professor/pesquisador era convidado
freqientemente pelos alunos, em seus grupos, paf@ar se o que eles haviam feito estava
correto ou ndo. Os alunos demonstraram um grartdsi@smo e empenho, ficando evidente
no inicio das tarefasxploratorio-investigativas que nem sempre, para eles as questdes
estavam claras, e quais seriam o0s objetivos priei@nhdom os diversos tipos de tarefa.

A realizacdo da primeira tarefa exploratorio-inigetiva — Uma Fabula
Matematica, proporcionou aos alunos um cenario educativo,qoal eles possuiram
oportunidades para explorar e investigar a nocadegpendénciacomo uma das nog¢des
matematicas do conceito de Funcéao.

Apresentamos, a seguir, a narrativa de um gruperenefe a maneira como eles

encararam a primeira tarefa exploratorio-invesitigadesenvolvida.
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“Foram muitas as dificuldades, principalmente, mabalho investigativo porque

neste, temos que ter uma idéia geral, por nés mespwque antes de possuirmos
uma pergunta, temos que, no minimo, ter idéia sobgeie estamos perguntando.
Sado reacgdes novas e diferentes que ainda nado tiodhastudado dessa forma”
(Grupo Scoob-Doo).

Essa narrativa evidenciou que, no final g¢aimeira tarefa exploratorio-
investigativa, os alunos nunca haviam realizado tarefas desteieza e, também, que eles
nunca haviam vivenciado o contexto das Investigagatematicas em suas trajetorias
escolares. Assim sendo, pudemos perceber que @tescaram a se orientar, no sentido de
procurarem entender quais seriam 0s seus papéepisiglios de ensino. Consideramos esse
aspecto fundamental, pois a naturezamea tarefa exploratério-investigativa propicia essa
postura nos alunos, tornando-os, cada vez masstigadores e construtores de seus proprios
conhecimentos.

A narrativa desse grupo nos levotedletir sobre a qualidadestigadora ereflexiva
que astarefas exploratério-investigativasproporcionam. Apesar dessa tarefa, ser apenas a
primeira tarefa exploratério-investigativa, ja ceggiu despertar nos alunos o interesse para a
sua continuidade e parareflexdo deles sobre a sua importancia, como agentes de sua
proprias aprendizagens.

Os alunos ressaltaram que estavam sentindo algtiffagdades. Essas dificuldades
foram provenientes do fato de que os alunos nbaegam realizado tarefas desta natureza,
mas um grupo destacou algumas competéncias quenwsstijacfes Matematicas
proporcionam aos seus desenvolvimentos. Evidensiamo exemplo disso na narrativa do
grupo “Los Hermanos”. Segundo esse grifssa tarefa mostrou para nds que, investigar,
em Matematica, desperta 0 senso critico e mosteadgwemos apresentar as nossas opinides
entre as pessoas e nao ficar calado quando precsdadar”.

Percebemos que existe uma inter-relacdo entre @gesvdos alunos” e a ato de
investigar em Matematica, pois, segundmarativa reflexiva desse grupo, ndo basta
somente investigar em Matemética, € preciso seciposir perante a situacdo investigada
apresentando argumentacfes para defender suas. iti@ase sentido, Martinho (2004)
afirma que comunicacdo € um processo social, emogymarticipantes interagem trocando
informacdes e influenciando-se mutuamente.

Nesse contexto, esse autor destaca a importanciaocddas palavras, pois as palavras,
ao serem empregadas em situacées e contextos adivgyessibilitam aos alunos uma
compreensao progressiva dos seus significadosuerticgmunicar pode incluir uma grande

variedade de situacdes tais como, falar, escreseutar, observar, ler, argumentar, especular,
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provar, explicar, pensar e discutir’ (BUSCHMAN 198pud MARTINHO 2004, p. 7).

Na segunda tarefa exploratorio-investigativerajeto de Casa a Escolags alunos se
envolveram positivamente representando seus tsaggrficamente, assim como analisando
também as situacdes propostas. ApOs apresentarstendagefa, 0s grupos comecaram a
procurar estratégias para conduzir suas exploragdesstigacdes. Desta maneira, 0s alunos
se portaram de maneira mais investigativa nestdataxploratorio-investigativa do que na
primeira, pois notamos que eles se empenhavam enulir conjecturas e justifica-las de
maneira mais autbnoma do que na primeira tarefletprio-investigativa.

Apesar dos alunos demonstrarem desenvolvimentawaemposturas, frente a natureza
das tarefas, ainda ficou evidente para algunstayeéas desta natureza apresentam questdes
mais abertas. Assim, os alunos estavam bem mgadds” e cientes dos seus papeéis e esse
fato pode ser atribuido as potencialidades pedeg®gias tarefas de natureza exploratorio-
investigativa.

Nesta perspectiva, Escher Miskulin e Silva (200f)ymam que em tarefas de

natureza exploratorio-investigativas,

[...] os alunos envolvem-se em processo de solub@issando estratégias proprias,
experimentando conjecturas e hipéteses a respastdidersas partes que compdem
o problema, discutindo-as com seus colegas e @alatho-as no contexto pratico
no qual se insere o problema (p. 3).

Sendo assim, nesta tarefa exploratorio-investigatig “vozes” dos alunos comecaram
a aparecer de maneira mais autbnoma e consciemdeyalunos expressaram o que estavam
achando dos episodios e sobre o que eles estaveendapdo com a realizacdo desta
experiéncia. Outro fator importante que influencioa motivacdo relaciona-se com a
interatividade sentido por nés, quando os alun@sagiram com o intuito de compreender as
interpretac6es dos graficos que ilustram situaddedia-a-dia.

Na terceira tarefa exploratorio-investigativa -Rivalidade entre Brasil e Argentina
- ficamos surpreendidos pelo fato de os alunos pgaatiem mais do que nos episodios
anteriores. Entendemos que este fato aconteceueoréema relacionava-se com um lance
de uma partida de futebol. Ficamos curiosos pagrssdteria sido uma coincidéncia ou se, de
fato, agtarefas exploratorio-investigativasdespertaram também o interesse de alunos menos
participativos. Ao longo da nossa experiéncia apsodios de ensinoconstatamos que
trabalharmos com a abordagem diagestigacoes Matematicasse tratou de uma maneira

diferenciada de conceber o ensino da Matematica.
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Neste sentido, Santos et al. (2002) declaram quevastigacbes matematicas devem
ocupar um lugar importante no contexto da expeidéntatematica dos alunos, pois elas

possuem,

[...] importantes potencialidades educacionais, @a@mplo, estimulam o tipo de
participacéo dos alunos que favorece uma apreretizaignificativa, proporcionam
pontos de entrada diferentes facilitando o envadvito de alunos com diferentes
niveis de competéncias e o reconhecimento e/olbedstamento de conexdes
(SANTOS et. al. 2002, p. 84).

Assim sendo, verificamos que quase todos os algeosnvolveram nessa tarefa
exploratorio-investigativa, pois era acessivel dosoe o tema abordado era familiar aos
alunos, despertando neles muitas idéias e emod@estodas as tarefas exploratorio-
investigativas apresentadas, até entdo, a terfm@irm que mais propiciou a liberdade dos
alunos se expressarem e colocarem as suas opindies0 sobre as questdes matematicas,
mas também, sobre as rela¢gdes humanas. Isso supadefato das questbes enunciadas
nesta proposta terem uma natureza mais exploratérgue investigativa e, também porque
essa tarefa exploratorio-investigativa apresentma situacdo muito diferente das outras
apresentadas, pois se tratava de uma situacaaldiade.

Em relacdo as tarefas com natureza diferenciattagtaexploratério-investigativa,
esta contida neste contexto, pois “a exploracaoréme a formulacdo de conjecturas, etapa
fundamental da experiéncia Matematica que os jodemsm realizar” (APM, 1988, p. 43).

As narrativas e 0s esquemas da jogada revelaraumsemais, outros menos,
completos. Foi, também, necesséario chamar a atetedaguns alunos para analisarem a
situacao do ponto de vista matematico e desenhagsesaus esquemas com algum rigor.

Apresentamos, a seguir, algumas narrativas reakzgelos alunos a respeito da

terceira tarefa exploratério-investigativa.

“Eu gostei desta tarefa porque foi bastante divdoti Fez-nos pensar bastante e
como eu gosto de futebol adorei o tenfalison — grupo “Sé no Rim”).

“Gostei dessa tarefa porque tivemos de relatar jogemda e de fazer taticas como
fazem os treinadores. No fim ouvimos umas cartatorengracadas foi muito bom
ver graficos em todos os lugaredson — grupo “Scoob D&0").

“Foi uma tarefa muito divertida e feita com intesse, em que todos do nosso grupo
participamos. A apresentacdo das cartas e das jagddi muito dez"(Juliana —
grupo Café com leite).

A realizacdo dessa tarefa exploratério-investigatigproporcionou aos alunos

interacbes e também eles se desenvolveram cogritbaialmente, pois eles comunicaram
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suas idéias a respeito do conceito de fun¢cdo oglando-as com a interpretagdo grafica de
uma situagao real. Ap6s esse momento, trocaramaasrepresentacdes, discutiram com o0s
colegas, analisando e refletindo sobre as repiag@eg dos colegas. Desta maneira, notamos
uma maior atitude investigativa dos alunos do ga duas primeiras tarefas exploratorio-
investigativas, pois os alunos se empenharam paraufar suas conjecturas de maneira mais
autdbnoma e independente.
Aproveitamos o clima favoravel proporcionado pelealizacdo desta tarefa

exploratdrio-investigativa para conversar com am@é a respeito do que eles estavam
achando dos episédios de ensino e das tarefazadadi. Apresentamos, a seguir, algumas das

narrativas orais dos alunos a respeito das tadefastureza exploratorio-investigativa.

“Nessas tarefas, saimos do ambiente normal da pala termos uma aula mais
dinamica e interativa’(Leticia — grupo “Café com Leite").

“Nestas aulas, sinto que desenvolvo o meu raciocéidescubro coisas novas”
(Evandro — grupo “Scoob — D60").

“Estas tarefas investigativas desenvolvem a mentease aulas s8o mais
interessantes’{Patricia — grupo “Star Girls”).

As narrativas reflexivas dessas alunas apresentam na subjacéncia do coniend
critica a maneira como ela vinha sendo ensinadagef@ uma critica ao ensino tradicional.

Nesse sentido, Demo (1994) afirma que:

As escolas [tradicionais] sdo lugares de 'decomin® o0 aluno é tangido para a
domesticacdo. Por vezes internaliza coisas, apamtabeca um monte de
informacdes, aprende pedacos de conhecimento, doagsnjunta, sistematiza,
guestiona, reconstréi, porque o proprio profesorsabe fazer isso (DEMO 1994,
100).

Presenciamos, nesta experiéncia, um contexteedifeidas aulas tradicionais, pois 0s
alunos notaram a diferenca entre as duas persaectly além disso, utilizaram as suas
narrativas orais para refletirem sobre a maneimaocestavam aprendendo. O aluno Heber
também apresentou a sua narrativa reflexiva. Paya e

“Estas aulas despertou 0 meu interesse e, com data$as, ganhei um certo
incentivo, aprendemos mais rapido e é mais difieiinos esquecermos da matéria
estudada e as vantagens sdo varias como: aprer#gsenvolver o raciocinio e
discutir opinides”(Heber — Grupo Café com Leite).
Ao analisar a narrativa do aluno Heber, lembramasnatafora apresentada por
Braumann, citado por Ponte (2003), em que estesremuiapresentam a importancia de
proporcionar aos alunos tarefas de Matematica quefagam incorporar seu espirito

investigativo, pois,
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Aprender Matematica sem forte intervencédo da scatdainvestigativa € como
tentar aprender a andar de bicicleta vendo os ®atndar e recebendo informagéo
sobre como o conseguem. Isso nédo chega. Para eeatadnte aprender é preciso
montar a bicicleta e andar, fazendo erros e apneltdeom eles (p. 6).

Assim, verificamos, através desta experiéncia,casribuicbes que esta pratica pode
oferecer para a aprendizagem dos conceitos matasdielos alunos. Uma outra narrativa
reflexiva referenciada é a do aluno Lucas. Pard'Efsas tarefas foram interessantes, pois
permitiu-nos aprender conceitos e desenvolver glgiar nés mesmos, sem a ajuda do
professor”(Lucas — grupo Los Hermanos).

Este aluno ressalta, em um das suas narrativas qual o seu papel € ativo no
processo de aprendizagem, vivenciado por ele, ab @giidéias sdo provenientes de seus
pensamentos e das suas discussfes e ndo do profdsste sentido, relacionamos esta

afirmacédo com a declaracao apresentada por Pdi8)(20 afirmar que,

[...] O professor deve criar um ambiente favor&velprendizagem dos alunos, no
qual o aluno deve sentir que as suas idéias s@oizalas e que se espera que as
discuta com os colegas, ndo sendo necessariadagad constante por parte do
professor (p. 28).

Ao questionarmos os alunos a respeito das difidelslaencontradas por eles ao
realizarem as tarefas de naturexploratério-investigativas eles apresentaram também suas
idéias e dificuldades. As dificuldades apontaddsspalunos prenderam-se na “pouca ajuda”
prestada pelos professores, na constituicdo dosogre na elaboracdo dasrrativas
escritas das tarefas realizadas. Apresentamos, a seggumak das narrativas orais
registradas pelos alunos.

Apresentamos, a seguir, algumas das narrativas registradas pelos alunos.

“As desvantagens de aula nessa perspectiva € aapajuctia que o professor da
para a turma”(Bianca — grupo “Os Orientais”).

“Nessas tarefas, é muito dificil exprimir o meu idnio e compreender o0 que se
pede para fazer(Suellen — grupo “Esquadrdo da Morte”).

A respeito dos tipos de aulas preferidas pelasoslua grande maioria elegeu as aulas

investigativas como suas prediletas.

Apresentamos, a seguir, algumas das narrativasdwa alunos a respeito do tipo de
aula preferida.
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“Numa aula investigativa, temos de fazer as coasnos proprios, raciocinar um

pouco mais, porque, enquanto ndo se souber a respo®o se para de pensar no

problema” (Edson — grupo “Scoob — D60").

“Nas aulas investigativas, o convivio entre os gak é bem melhor, as

convergéncias que dao lugar a uma discussao amigfvessunto em questéo é

maior” (Igor — grupo “Los Hermanos”).

“Nessas aulas investigativas, acontece uma diverigéhe opinides e cada aluno da

a sua para chegar a uma conclusgduliana — Grupo Café com Leite).
Entendemos que essa narrativa da aluna Julianelssgona ao posicionamento de

Ponte et al(1999) ao afirmar que,

As investigacbes matematicas fornecem um bom ctmtpara que os alunos
compreendam a necessidade de justificar as suasaafies, ao expressar 0 seu
raciocinio junto do professor e dos colegd® confrontar as diferentes
conjecturas e justificacdes propostas por diversaunos, a turma estabelecesse
como uma pequena comunidade matematicéanteragindo constantemente, onde o
conhecimento matematico se desenvolve como um emgireento comum (p. 134,
grifo nosso).

Desta maneira, pensamos que esta aluna ressajieut@s que mostram uma das
inter-relacées entre amarrativas e aslnvestigacbes Mateméaticaspois, segundo ela, cada
aluno tem a oportunidade de apresentar as sua@piem momentos de confronto ou
entraves de idéias.

Uma postura diferenciada pode ser evidenciada meativa reflexiva da aluna
Suellen. Para eld/Ambas as aulas sao necessarias porque uma comptanma outra”
(Suellen — grupo “Esquadrao Morte”). Acreditamo® quaprendizagem Matematica dessa
aluna ainda esta vinculada a maneira tradicionalensino. No entanto, ela ressalta a
importancia de diversificar as maneiras como saodendas as aulas de Matematica.
Concordamos com ela, pois achamos necessario emdatamatica por meio de diferentes
perspectivas metodologicas. Nesse sentido, Pon®®3)2afirma que a perspectiva
metodolégica das Investigacbes Matematicas comtribomo atividade de ensino-
aprendizagem, pois “traz para a sala de aula aitespa atividade matematica genuina,
constituindo, por isso, uma poderosa metéafora ¢ata(PONTE 2003, p. 23).

Levando em conta os episddios de ensino realizatws;luimos que os alunos
estiveram receptivos as tarefas exploratorio-ingastas, pois notamos uma evolugdo ao
longo do trabalho. Em geral, os alunos reconhecaramportancia das tarefas exploratorio-
investigativas e reconheceram a sua contribuicd@a pena visdo diferente das aulas

tradicionais de Matematica.
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Na realizacdo da quarta tarefa exploratério-ingasita —A Lenda do Jogo de
Xadrez e as Funcgdesos alunos continuaram se portando de maneiriipattva e ainda
estimularam os outros alunos a participarem e eotbeisem as formulas existentes na lenda
da origem do jogo de xadrez. Nesta tarefa explocabdvestigativa, os alunos se
empenharam para formular conjecturas e justifisadamaneira autbnoma, desenvolvendo os
seus raciocinios e 0s sensos criticos. Eles estalispostos a entenderem a origem das
regularidades e como essasegularidades puderam serepresentadasmatematicamente,
por meio de férmulas, leis ou expressdes matensatica

Apresentamos, a seguir, algumas narrativas dosofluue evidenciam alguns
aspectos relacionados aos conceitos mateméaticsenadvidos pelos alunos.

“Nosso desenvolvimento foi bom, e concluimos que é&mbalho foi de grande
aprendizagem para 0 nosso conhecimento, sabendotertativas de descobrir a
lei que corresponde a funcdo e nado tivemos gramdlfsuldades durante as
atividades investigativas{grupo “Scoob-D60").

“Essa tarefa nos ajudou muito a descobrir e mellmgrasso entendimento do que é
funcdo e também mostrou como as funcgdes estdo s&a Mida e quase tudo tem
uma funcéo”(grupo “Esquadrdo da Morte”).

“O interesse que despertou nesta tarefa foi o dddthar cada vez mais com a
investigacdo matematica e usar as fungdes no ndssa-dia. Os aspectos que
tivemos maior dificuldade foram na hora de desaobs férmulas”(grupo “3F —
Tartaruga”).

“O interesse que tivemos nessa tarefa foi o de rsafetis sobre a investigacao
matematica, comecar a trabalhar com funcdo expoakrgcsaber cada vez mais
conceituar o que é funcdo. A maior dificuldaderfaihora de descobrir a lei, na
primeira atividade descobrir as férmulas. Mas, cas testes feitos por nés,
descobrimos as férmulas exatas. Essa tarefa cauitripara a nossa aprendizagem,
pois contribuiu para o nosso conhecimento de fogqua aprendemos mais sobre
funcdes, e saber usa-la no nosso dia-a-d@upo “Los Hermanos”).

“Ao término deste trabalho, concluimos que aprenoemais sobre Matematica,
aprendemos mais sobre potenciacdo e sobre leisnmdditeas, aprendemos que
quando o termo independente é um expoente a caraafungdo é conhecida como
exponencial. Esta tarefa nos fez ver que nuncarpodedesistir de um problema
por mais dificil e absurdo que seja, temos queatefatizer conjecturas fazer testes
até solucionar o problema(grupo “Os Orientais”).

A partir destas narrativas escritas reflexivas,sparos que esta tarefa exploratério-
investigativa explorou o0s conhecimentos a respéiés leis matematicas envolvendo
regularidades, propiciando aos alunos o desenvolvimento da odpde de explorarem
situacoes diferenciadas.

Na realizagdo da quinta tarefa exploratério-ingediva —As Funcdes vao até a
Lanchonete da sexta tarefa exploratorio-investigativeFuncdo Area: Respeite o seu
Numero e da sétima tarefa exploratério-investigativaArea de um Quadrilatero em

Funcédo de X os alunos se empenharam em entenderem como padegir para entender
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como surge umdei matematica e isso se deu pelasgularidades que estavam contidas
nessas tarefas exploratorio-investigativas. Ososlis® mostraram interessados e envolvidos
nestas tarefas, pois, relacionaram a presencauhg®®s matematicas com 0s seus numeros
de chamada, descobriram que as leis que regiaegakridades estavam nas mais diferentes
situagbes do nosso mundo.

Apresentamos, a seguir, algumas narrativas esdias®lunos a respeito da maneira
como estavam aprendendo e também da suas relagbesas tarefas exploratério-

investigativas.

“Estas tarefas nos fizeram ver que nunca podemassiitede um problema por
mais absurdo e dificil que seja, temos que terdtaerf conjecturas, fazer testes até
solucionar o problema; concluimos que esse trabdtii@le grande aprendizagem
para o nosso conhecimento, nos envolveu com teasatle descobrir a lei que a
responde conforme a funcéo e néo tivemos grandmildidde durante as atividades
investigativas; a licdo moral que tivemos foi denpee tentar e nunca desistir. De
sempre procurar chegar no seu alvo, no ponto fin@lodos os grupos).

Refletindo sobre essas narrativas dos alunos, lpamees que eles estavam
valorizando alguns processos que fazem parte daezat de uma atarefa exploratdrio-
investigativa. Os alunos ressaltaram a importamta@a conjecturas, das hipoteses, das
tentativas, dos testes e de todo o processo aféeg@ar a uma resposta final sobre a questao
explorada. Assim, concluimos que os alunos jaa®ndéi vontade em explorar e investigar as
tarefas propostas por nés.

Conforme a literatura sobre tarefas exploratonegtigativas, notamos que diversos
autores pontuam suas potencialidades didatico-pgdzas e que professores de Matematica
devem lancar mao dessa abordagem metodolOgicaivab@d propiciar aos alunos um
contexto interativo de reflexdo e envolvimento. tdgserspectiva, Ponte (2003) afirma que
aulas investigativas sdo aquelas em que os alman®bilizados a realizar atividades
investigativas em sala de aula e em uma aula iga#is,, os alunos sdo convidados a se
envolver em processos de exploracdes e justificagée suas exploracoes.

Na oitava tarefa exploratorio-investigativa Griptografando Mensagens e as
Funcdes,notamos que os alunos j4 estavam habituados coatusera das tarefas e com
naturalidade eles encararam a realizacéo de nsda®fa exploratorio-investigativa.

Explicamos que eles teriam que recorrer aos comeetdos de conceitos ja
trabalhados, como por exemplSistemas de EquagfesAo afirmarmos que essa tarefa

exploratdrio-investigativa poderia ser proposta a@a alunos do ensino superior,
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aumentamos assim as expectativas dos alunos, aémemrebermos que criamos uma
sensacgao mista de dificuldade, acrescida com verdadxperimentar os conhecimentos que
possuiam em situacdes mais avancadas. Considerassi®, ter sido benéfico essa
abordagem para a atividade dos alunos.

Um aspecto que requer uma reflexdo aprofundadaersée & concepcdo de tarefa
exploratorio-investigativa. Assim, o processo deoppacdo desse conceito pelos grupos
conduziu os alunos ao desenvolvimento de suas tigaeSes possibilitando a eles um
contexto, no qual se tornou possivel o levantaméatoipdteses e conjecturas no processo de
resolucdo de problemas. Evidenciamos este fatmdguama aluna procurou levantar uma
conjectura encontrando uma férmula geral, atrav@sagkenas alguns dados contidos nas
mensagens codificadas.

Durante a realizac&o das tarefas exploratorio-tigags/as muitas e variadas foram as
atitudes e os valores despertados nos alunos dorangm as Funcdes bem como as
competéncias que puderam ser desenvolvidas a gesti trabalho.

Apresentamos, a seguir, algumas competéncias ddatgelos alunos em suas

narrativas escritas no desenvolvimento das tasfpleratorio-investigativas.

“O método pelo qual estamos aprendendo a Matemaéticaelhor, porque somos
nés mesmos que descobrimos as férmulas para ddeédas e termina-las”
(Heber - grupo “Café com Leite").

“Nessas tarefas, aprendemos cada vez mais sobomeeito de funcéo e, também,
nos auxiliou a desenvolver a nossa mente e capdeida aprender e resolver as
qguestdes’(Danilo Hiroshi — grupo “Os Orientais”).

“Ao passar do tempo, nés estamos aprendendo muditdsas. Através da
experiéncia que estamos adquirindo, as atividades estdo sendo entregues aos
grupos, ajuda bastante interpretar melhor assina finais facil de resolvé-las”
(Edson — “grupo Scoob-Doo”).

Vérias lembrancas nos vém a mente quando recordarnaminho que percorremos
para realizar essas tarefas exploratorio-investamt bem como o que descobrimos e
aprendemos. Ensinar Matemética através da pergpectetodoldgica das Investigacdes
Matematicas é proporcionar aos alunos liberdade gmaexpressarem, desempenhando assim

um papel ativo no processo de ensino e aprendizagem

5.1.4. Relagao dos Alunos com as Narrativas

Essa categoria de analise relaciona-se aos asmectstituintes das narrativas orais e

escritas nos diferentes momentos da realizacdo tal@fas exploratorio-investigativas.

238



Destacamos, em nossa pesquisa, as narrativasadeaipelos alunos durante os momentos de
apresentacao, desenvolvimento e discussao daasapgdloratério-investigativas.

As narrativas realizadas nos momentos de apresentdgs tarefas exploratério-
investigativas foram coordenadas por nés (profgssequisador), nas quais apresentavamos
oralmente as tarefas exploratério-investigativas albnos e estes participavam com suas
narrativas orais ao evidenciarem suas duvidas ertemas. Nesses momentos, faziamos
breves orientacdes, sempre respeitando o modaydeipacao do trabalho e, a maneira como
os alunos poderiam comecar suas atividades. Paragjtarefas exploratorio-investigativas
fossem desenvolvidas com entusiasmo pelos alunagndemos ser de fundamental
importancia a motivacdo, a organizacao e o incergiw parte do professor, pois a auséncia
desses fatores podera caracterizar um sentimertesd®imo nos alunos.

As narrativas realizadas nos momentos de desenvaiio das primeiras tarefas
exploratdrio-investigativas, caracterizaram-se faléa de habito dos alunos em realizar
exploracbes e investigacbes em suas aulas de MatamAssim, percebemos algumas
reacdes dos alunos, no sentido de eles entenderem professor ainda € o principal agente
Nno processo ensino e aprendizagem. Nesse sentdogly e Clandinin (1995) afirmam que
as narrativas ou histérias de aulas servem comomodo especial dos professores
produzirem e relatarem conhecimentos ligados a am#oa pratica. Desta maneira,
acreditamos que a troca de narrativas dos professte Matematica, sobre experiéncias
vividas e sentidas poderdo fazé-los refletir sdwas praticas, alem de produzirem outros
conhecimentos sobre a pratica profissional do psuofie

Para alguns alunos, as narrativas deveriam sézxadas pelos professores e nao pelos
alunos. Essa visao inicial desses alunos conveagi@ o0 professor como o centralizador das
narrativas, pois nessa concepcdo, o professor én gdetém as informacdes e os
conhecimentos. Essas concepc¢fes dos alunos for@rasono inicio da primeira tarefa
exploratdrio-investigativa — Uma fabula Matematica.

No desenvolvimento desta pesquisa aconteceram ntosnda discussao e reflexao,
0os alunos passaram a perceber que teriam vozes.abhwtamos, também, que os alunos
evoluiram, pois a dependéncia do professor foi mimdo com o passar dos episédios de
ensino, nos quais 0s alunos comecgaram a procigtiiigativas para as suas conjecturas de
maneira mais autbnoma e independente.

As narrativas nos momentos finais de discussadlexé@e das tarefas exploratorio-
investigativas revelaram-se fundamentais para ém@tao da investigacdo, pois os alunos

apresentavam e explicavam suas idéias, como tamf@mulavam novas conjecturas,
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sempre procurando justifica-las através de seusnagtos. Nesses momentos, também
pedimos a opinido dos alunos a respeito do traba#fabizado em torno das tarefas
exploratorio-investigativas, pois procuramos davz'vpara que os alunos pudessem narrar

seus posicionamentos e idéias. Smole e Diniz (20@iffrmam essas idéias afirmando que

[...] Os alunos falarem nas aulas faz com que s#¢mn capazes de conectar sua
linguagem, seu conhecimento, suas experiénciasgiesm a linguagem da classe
e da area do conhecimento que se esta trabalhdhdpreciso promover a
comunicacéo pedindo que esclarecam e justifiquers rspostas, que reajam frente
as idéias dos outros, que considerem pontos des\atternativos (p. 2).

Aconteciam também, nesses momentos, as socialzdeSeadéias dos alunos, pois 0s
grupos apresentavam suas possiveis exploraciess@béetas através de suas narrativas orais
(apresentacdes) e das narrativas escritas no dmalada tarefa exploratorio-investigativa.
Essas apresentacdes grupais contribuiram parapdatupidade a todos os alunos, para
exporem suas opinides e, explicitarem os seus dintentos. No entanto, a interagdo na sala
de aula entre os alunos pode assumir a forma dbdaw@icdo, assim como de competicéo,
conforme o momento e o tipo da aula desenvolvidga.e¥emplo disso pode ser evidenciado
na quarta tarefa exploratorio-investigativédenda do Jogo de Xadrez e as Funcdegsor

meio dos seguintes dialogos:

Luiz Victor, confiante em sua conjectura, logo disprofessor, pode fazer todos os
testes que quiser, sera essa a formula.”

O professor perguntou a turméalguém ndo entendeu a conjectura do Luiz
Victor?”

Nesse momento, todos ficaram em siléncio, algurenap afirmavam;é essa
mesmo, concordo com o Luiz.”

Igor brincando dissé€: professor olha s6 o Luiz € do nosso grupo, pontoapa
Nnosso grupd’

O professor disse:nfuito bem, Luiz, mas o que te fez pensar que s=8a a
formula correta? De onde vocé tirou essa formula?”

Neste momento, Leticia dissgrofessor, acho que ele pensou na regularidade
gue existe ai, ai ndo tem uma regularidade?

Logo, o Professor disseltiz, responde para ela”

Luiz Victor falou: “acho que existe, porque a base eu tinha certeza efa dois
porque estava sempre dobrando.”

O professor problematizode por que o menos um no expoentelliz Victor
pensou um pouco, mas disgeom, porque se nao tivesse ele, ndo daria certo.”
Com base na resposta de Luiz, o professor pergufitomo assim, ndo daria
certo?”

Luiz Victor respondeuindo daria certo porque, na primeira casa, se na®sse o
menos um daria 2, na segunda casa, daria 4, neeiercasa, daria 8, ai é sé
continuar e, por isso, se eu tirasse um do expomat@rimeira casa, ficaria 2
elevado a um menos um, que dava 2 elevado a zer@ dqgual ao um da nossa
tabela.”
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Esses momentos de dialogos, intrinsecos as nasativostram que ao escreverem 0s
seus pensamentos, 0s alunos deixam transparesedal8uas idéias e concepcdes a respeito
da Matematica, as suas crencas e valores. Nessdosensobre a importancia da escrita,
Freitas (2006) faz referéncia a Phillips e Cresp@96), pois, para essas autoras a escrita
“proporciona aos alunos um registro de seus prépnensamentos e idéias em
desenvolvimento(PHILLIPS e CRESPO 1996 apud FREITAS 2006, p. 33).

Complementando essas idéias, Freitas (2006) deplara escrita possui a capacidade
de auxiliar os alunos a tornarem explicitos seushecimentos e pensamentos tacitos,
propiciando, assim, uma reflexdo sobre esses conéetos e pensamentos.

Sendo assim, por meio desses dialogos, percebeowsg) narrativas dos alunos
possuem potencialidades didatico-pedagdgicas, plais revelam as compreensdes, 0s
entendimentos, as duvidas, as reflexdes e os ¢oscgprendidos. Nesse sentido, segundo
Scheffer (2001), as narrativas proporcionam “[a.] expressdo do entendimento, dos
significados e das construcdes relacionadas a um #m estudo ou experienciado pelos
estudantes” (p. 40, grifo nosso).

A apresentacao oral das narrativas realizadas pkloss foi fundamental, pois dessa
forma, os alunos foram confrontados com as diverssslucdes, nomeadamente quanto ao
estabelecimento dos diferentes pontos de partideangém dos resultados de suas
exploracées. Os momentos de apresentacdo e digscdaséaatividades pelos alunos foram
muito importantes. Os aspectos relacionados a aa@ebo sera melhor detalhada no item
5.2.3. Dimensao Interativa.

A apresentacdo das tarefas em forma de narraticksse centrou-se na exigéncia e
guestionamento da linguagem utilizada pelos ditesegrupos, surgida da necessidade de se

comunicarem na auséncia de referentes concreteseldentido, Amaral (2003) declara que:

a apresentagdo e discusséo final das conclusfeaddetarefa assumem um papel
relevante na tentativa de potenciar a comunicagatematica e verbalizagdo de
argumentos que, em trabalho de grupo assumem @S vem carater muito
implicito (p. 229).

Segundo Cockcroft (1982), a discussao é uma atleigaivilegiada do trabalho com
toda a classe. Para esse autor, o termo discussao,

[...] significa mais do que algumas perguntas pastsis que surgem no decorrer de
uma exposicdo pelo professor. A aptiddo para ‘dizque se entende e entender o
que se diz’' deveria ser um dos resultados de um dimimo da Matematica. Esta
aptiddo desenvolve-se como resultado das oportesdgara falar acerca da

241



Matemética, para explicar e discutir os resultadbtdos e para testar hipoteses
(COCKCROFT 1982, apud APM 1988, p. 48).

Desta maneira, entendemos que os momentos de sissusom toda a classe se
tornaram uma boa oportunidade para sintetizaricarite resumir estratégias, idéias ou
conjecturas que representavam o produto do tralzalledivo dos alunos. Nesta perspectiva,
o fato de terem de expressar 0 seu proprio pensanp@ma outras pessoas ajuda-os a
organiza-lo. Isto €, verifica-se uma articulacaonga melhor elaboracdo na verbalizagdo da
tarefa quando ele tem de transmiti-la para os esld§ORMAN e CAZDEN 1988, apud
MOYSES 1997, p. 52).

Consideramos as narrativas como um elemento imperfgara a constituicdo de
momentos de discusséo e reflexdo, pois os alunosraanicarem as suas idéias, falando ou
escrevendo estardo discutindo os aspectos maisméds implicitos nas tarefas exploratério-

investigativas. Nesta perspectiva, Martinho (2afblara que,

Comunicando oralmente e por escrito os alunos padéetir sobre as suas proprias
compreensfes da Matematica, fazendo conexdes @enpbrando os conceitos. Do
mesmo modo devem ser encorajados a apresentaresel®dos e pensamentos,
isto é, as aulas ndo podem ser espacos silencosague cada aluno se envolve
apenas com as suas proprias idéias (MARTINHO 200%3).

Durante a apresentacdo dos alunos de suas tavafasse necessario que eles sejam
ouvidos e saibam escutar os outros. Sendo assisa, psstura metodoldgica fornece
oportunidades para eles “pensarem alto” e pardason seus colegas e professor levando-os
a clarificarem seus pensamentos e a negociaremaasidgias, envolvendo-os em reflexdes
verbais. Nesse sentido, Paratelli et al. (2005)ad@m que “escrever nao é facil, torna-lo
publico é ainda mais dificil. E se expor, é acedtatiscordancia, mas é somente arriscando,
expondo 0 que pensamos que podemos nos revercerccem a fala do outro” (p. 9).

Com essas idéias, Smole e Diniz (2001) afirmam que

A comunicagdo oral favorece ainda a percepc¢ao ifleaecas, a convivéncia dos
alunos entre si, o exercicio de escutar um ao quirna aprendizagem coletiva,
possibilitando também aos alunos mais confianggiemesmos, para que se sintam
mais acolhidos e sem medo de se exporem publicanfen).
Por meio da escrita, os alunos podem rever suaaside concepcdes, aléem de
considerarem que as narrativas escritas contrilpsgeno processo de ensino e aprendizagem.
O aluno Igor afirmou quéao escrever sobre as tarefas, revemos o que agm@od ou se

nao aprendemos temos a oportunidade de aprender apmutros durante a escrita nos
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grupos” Para esse alunta escrita € uma boa forma para expormos nossamglée o que
estamos achando do trabalho em grupo e tambémputasdizagens individuais.”

Essa narrativa do aluno Igor demonstra que o cameato também € construido nas
interlocucbes com os participantes por meio de pratica social. A esse respeito, Freitas
(2006) declara que, para Bakhtin e Vygotsky, “ohmmimento € construido na interagédo, em
que a acao do sujeito sobre o objeto é mediadaopélo através da linguagem” (p. 150).

Ao aluno perceber que a sua escrita auxiliou eribaml na exposi¢cao das suas idéias
também esta evidenciada e relacionada com o pentamde Freitas (1995). Para essa
pesquisadora, “nao é a atividade mental que argamiexpressao, mas € a expressao que
organiza a atividade mental, modelando e deterrdmansua orientacao” (FREITAS, 1995,
p. 138).

Evidenciando essa referéncia, o aluno Igor em usnseas dialogos com o professor,

ressalta a importancia da escrita para a sua apagyean.

“S6 consigo aprender Matematica escrevendo, fazenddazendo os céalculos com
lapis e papel. Para mim, depois desse trabalho r@glirgque a escrita também nos
ajuda a organizar o0 nosso raciocinio, mas o maipdrtante a meu ver € escrever
sobre o que aprendemos.”

Na primeira tarefa exploratorio-investigativa — Uma Fabula Matematica os
alunos apresentaram uma grande espontaneidadajpasentarem as suas narrativas orais,
pois todos os grupos queriam ler suas historiaslas. Apesar dos alunos terem gostado desta
tarefa, eles mostraram algum receio no desenvohtonee uma narrativa escrita. Nos
primeiros episédios de ensino os alunos demonsirarerta desorientacdo, relativa aos
conteudos que deveriam constar em uma narrativieesc

Acreditamos que as dificuldades iniciais dos alupag elaborarem as narrativas
escritas aconteceram pela falta de experiéncia delerealizacdo de narrativas escritas em
aulas de Matematica. Sendo assim, entregamos anssalim roteiro de orientacdes que
poderiam auxilia-los na elaboracdo das suas naasatscritas. Nesta tarefa exploratorio-
investigativa, as narrativas escritas apresentpeéss alunos corresponderam as nossas
expectativas, pois 0os alunos cumpriram todas as exgaloracdes e até registraram os dados
de maneira organizada, apesar de ser apenas airpritaeefa exploratério-investigativa
realizada utilizando essa dinamica metodoldgica.

Na segunda tarefa exploratorio-investigativarajeto de Casa a Escolasentimos

gue os alunos ja estavam bem mais preparados g@igittm e até para comunicarem as
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suas idéias e concepcdes sobre as questfes iaplisittarefas exploratorio-investigativas.

As narrativas orais dos alunos comecaram a apamesmo que de maneira bem timida

ainda, mas nas narrativas escritas, eles eramamattusivos ao escreverem sobre a maneira
como decorreram 0s episodios de ensino. Nas naasadiscritas, alguns grupos justificavam

suas conjecturas em todas as questdes, registtadde os resultados, assim como 0s

procedimentos adotados no decorrer do trabalho.

Notamos certa estrutura padrdo da narrativa esedl&Zzada pelos alunos, pois esses
tomavam como base a narrativa escrita, realizatlerianrmente. Ressaltamos que nestas
narrativas escritas, os alunos explicitaram bascéeno que aprenderam e o que acharam
com a realizacdo desta tarefa exploratério-invastig. Com isso, entendemos que as
narrativas dos alunos foram aprimoradas com azeggo desta segunda tarefa exploratorio-
investigativa, pois eles estavam utilizando asati@as de maneira mais natural e espontanea.

Ressaltamos que as narrativas escritas possuem apel gundamental no
desenvolvimento de uma tarefa exploratério-investativa, pois € por meio delas que os
alunos comunicam por escrito suas compreensdeterdémentos. Sendo assim, € por meio
delas que os alunos deixam “seus recados” parafesgor e para um outro interpretador
qualquer e também refletem sobre as suas apreedza ato de escrever essas nharrativas
reflexivas.

Nesse sentido, Santos (1997) afirma ser importgog os alunos experimentem
situacbes de aprendizagem, em que estes tenhamappesentar raciocinios sobre a

exploracdo de tarefas matematicas, pois,

Depois de articular oralmente seus argumentosiasidg&importante que o aluno se
habitue a registrar por escrito 0 seu pensames&azostume com a idéia de que a
versao escrita final nem sempre fica pronta nurmagira tentativa. Colocar idéias
no papel de forma clara e articulada é um procgssose aprende ao longo da
caminhada (NUNES 2005 apud SANTOS 1997, p.23).

Na terceira tarefa exploratério-investigativa A Rivalidade entre Brasil e
Argentina, os alunos ja se sentiam bem mais preparadosisatirem e dialogarem com o
professor e também com os colegas. Nas narrats@#as, elaboradas a proposito desta
tarefa exploratorio-investigativa, uns alunos fonaas longe do que outros. Alguns grupos,
principalmente nos grupos liderados pelas meniaasparrativas limitaram-se apenas em
apresentar uma narrativa da jogada, um esquemadesenho do campo com as suas

distancias marcadas em forma de escala.
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Nas discussodes e reflexdes, varios alunos chamai@encao para o fato de a jogada
apresentada ser uma entre as muitas possigisns grupos consideraram que a jogada
tinha resultado em gol, mas outros apresentaraipdaele de nao ter sido gol, porém nao
justificaram as suas opinides. Nas narrativas tascrilos grupos, eles apresentaram os

objetivos dessa tarefa exploratorio-investigatipeeaentados a seguir.

“Interpretar corretamente um grafico e explorar pdslidades da sua adequacéo a
uma situacgédo realanalisar uma jogada de uma partida de futebol repréada
num grafico e aprender a traduzir situagdes reafafigamente;desenvolver a
imaginacdo e a criatividade desenvolvendo jogadagutiebol, porém no gréfico;
trabalhar alguns conceitos como o de escala, cocutircunferéncia, raio,
didmetro, etc e interpretar graficos de uma situagéal; fazer um relato de uma
jogada que estava fornecida num grafico e fundaareminossas opinides e refletir
sobre as situacées com que sao confrontados aitesps diferentes opinides dos
colegas; narrar uma jogada relatada no grafico easeguir exprimir e fundamentar
nossas idéias(todos os grupos).

Na realizacdo da quarta tarefa exploratorio-ingasitta —A Lenda do Jogo de
Xadrez e as Funcgdesda quinta tarefa exploratorio-investigativaAs Funcgbes vao até a
Lanchonete da sexta tarefa exploratorio-investigativaFuncdo Area: Respeite o seu
Numero — e da sétima tarefa exploratorio-investigativé\rea de um Quadrilatero em
Funcédo de X percebemos que os alunos ja se sentiam congeiéos sobre a importancia
das narrativas para os momentos de discuss6esértapara 0s seus processos de criacdo de
estratégias de Resolucdo de Problemas.

Com a realizacao destas tarefas exploratorio-irgadstas, as narrativas escritas pelos
grupos apos as aulas de discussdo, comecaram an&wid algumas caracteristicas
semelhantes, pois eles ja estavam se acostumaedenaque pensar, falar e escrever sobre
Matematica.

As narrativas dos alunos foram vistas por nés,ta@fas exploratorio-investigativas
como meio de expressar as duvidas, inquietude® enesmo, a aprendizagem, pois, quando
um aluno se expressava ou discutia algumas questireseguiamos identificar o que aquele
aluno estava querendo e como ele estava entendéadbscussdes feitas entre professor e
alunos, discussoes estas, que tinham a finalideddestacar as narrativas orais dos alunos.

Na comunicacdo das idéias matematicas dos aluncentduo decorrer desses
episdédios de ensino, as narrativas orais antegedasanarrativas escritas, pois muitas vezes
os alunos apresentavam idéias e conceitos impestamias que ndo conseguiam transpor para

0 papel essas idéias.
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Assim, na relagéo entre “narrativa oral e narra@iserita” percebemos que os alunos
pelo fato de precisarem entregar uma narrativaitescle cada tarefa exploratorio-
investigativa, a narrativa oral antecedia a naraatiscrita, pois os alunos utilizavam suas falas
para sistematizar as idéias contidas em suas inag&scritas, ou seja, muitos alunos queriam
contar como pensavam para assegurar a sua escrita.

Nesse sentido, Vygotsky apresenta a linguagemdatatho a base para a linguagem

escrita, ou seja, a fala antecede a escrita. Baesagitor,

[...] A linguagem escrita é constituida por umesisa de signos que designam o0s
sons e as palavras da linguagem falada, os quaissya vez, sao signos das
relacdes e entidades reais. Gradualmente, estet@lmediario (a linguagem falada)
desaparece e a linguagem escrita converte-se ratiemsi de signos que simboliza
diretamente as entidades reais e as relacbes adagrdVYGOTSKY, 1935, p.119
apud REGO 1996, p. 40).

Vygotsky ainda complementa firmando que: “a represgio simbdlica primaria deve
ser atribuida a fala e que em sua utilizacdo coase lque todos os outros sistemas de signos
sédo criados” (VYGOTSKY, 1935 apud REGO 1996, p.. fi¢sta maneira, a fala € um
sistema privilegiado para a escritura e serve caistema de base para sua construcao.

Desta maneira, concluimos que as narrativas ordécedem as narrativas escritas,
pois, muitas vezes, os alunos diziam coisas e tordmportantes, mas que nao conseguiam
transpor para o papel essas idéias. Na comunicdgsiddéias matematicas pelos alunos
durante o decorrer desses episodios de ensino psdelimer que as narrativas orais
antecederam as narrativas escritas, pois, muitzssy®s alunos diziam coisas e conceitos
importantes, porém mostravam dificuldades em tr@angara o papel esses conceitos.

Ressaltamos que alguns alunos resolveranamsas exploratério-investigativas
perfeitamente, mas manifestaram pouca experiénnoia egporem suas idéias e em
questionarem os colegas, aceitando os resultadoss otesolucdes, sem emitir opinides.
Acreditamos que esse aspecto aconteceu como wesalgauma pratica na sala de aula que
nao prioriza a reflexdo. Notamos também, que assye#guns alunos chegaram até a explicar
as suas conjecturas e solucdes dos seus problemasuttos componentes do grupo. No
entanto, tinham dificuldades em transpor o que @iesutiam para o papel, ou seja, tinham
dificuldades em registrar, narrar os acontecimeati@vées do recurso da escrita.

Percebemos que 0s grupos usaram suas narrativatasesgara representar o
simbolismo matematico, evitando usar as suas fedase processo. Porém, podemos afirmar

que foi dada aos alunos a oportunidade de utilizaae diferentes representacdes e de se
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familiarizarem com elas. Quanto a escrita simboétiea Matematica, percebemos que o0s
alunos néo tiveram grandes dificuldades para disoutoralmente a respeito das situacoes,
refletindo sobre o trabalho de maneira tranquila.edtanto, percebemos que nas narrativas
escritas dos alunos, estes possuiam uma maiaulddite.

Um exemplo disso pode ser evidenciado na quinedataxploratorio-investigativa —
As Funcdes vao até a Lanchonetgor meio dos calculos discutidos e realizadoseens

alunos e o professor no quadro negro, mas quear@bavam nas suas narrativas escritas.

Em um dos momentos depois dos calculos feitos gleloo Alexandre no quadro-
negro o professor dissénuito bem, Alexandre, mas como fica a funcdo isaeata
lei P = 2.M+2?" Alexandre, ainda, na frente da sala disée&lo mesmo jeito que fiz
os célculos.”Nesse momento, Alexandre colocou no quadro novemgeseguinte
lei: P = 2.M+2 e dissecomo queremos a inversa, precisamos apenas deixedr
sozinho, ou seja. Precisamos isolar a grandeza M&pois de falado isso, ele
voltou para o quadro e, fez os seguintes calculos:

P=2M+2

P-2=2M

P-2)/2=M

Através destes célculos, percebemos que os alamysreenderam a idéia de Fungéo
Inversa, apesar de ndo apresentarem as idéiascélados da Funcdo Inversa nas suas
narrativas escritas. Um exemplo disso pode seereiddo nos calculos contidos na narrativa
escrita do grupo “S6 no Rim” descrito no capitulteaor.

Com o passar dos episédios de ensino, notamossgalerms comegaram a manifestar
as suas experiéncias relacionadas a exposicdoadeidgias, além de questionamento dos
seus colegas. Através desta investigacdo, proauasjaao longo de todos os momentos da
realizacdo desses episodios de ensino, desenwlvapacidade de comunicacdo dos alunos
através das narrativas.

Na realizacdo da oitava tarefa exploratério-ingedgiva — Criptografando
Mensagens e as Func¢descontinuamos a perceber que os alunos discutsaicégas entre si
e, também, com os professores, eles falavam sohiagmidéias interessantes, ou seja,
acontecia um dialogo de idéias bem rico nesse xintle pesquisa. Assim, essa rigueza do
didlogo era sintetizada por uma narrativa escréflexiva, com caracteristicas mais
conclusivas, no sentido de eles apresentarem apmhasalculos matematicos, 0s seus
desenvolvimentos e as suas conclusdes.

Apresentamos, a seguir, uma narrativa escrita dgrupo, na qual evidenciamos 0s
pontos mais relevantes desta tarefa exploratoviestigativa, e, também, apresentam as suas

proprias conclusdes a respeito de seus conhecimerdatematicos aprendidos.
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Figura 43: Narrativa Escrita do grupo Star Girls

A socializagdo dos grupos na elaboracdo de suaatiwas escritas proporcionou
momentos de reflexdo. Nesta perspectiva, Weisz0j286clara que “o ato de refletir por
escrito possibilita a criacdo de um espaco paraagueflexdo sobre a pratica ultrapasse a
simples constatacdo” (p. 129). Desta maneira, #icar@las narrativas escritas sobre o
conceito de Funcdo fez com que os alunos congmis®s poucos uma experiéncia de
reflexdo organizada, pois através desta reflex@o,alonos tiveram um conhecimento
significativo sobre os conceitos matematicos.

Constatamos também que a colaboracéo existe quanalanos trabalham no interior
do grupo. No entanto, quando um grupo apresenta gugecturas, comeca a aparecer um
espirito de competicdo entre os grupos. Percebgmesa competicdo entre os grupos foi
especialmente relevante nos momentos de apreserdacatarefas a classe, pois todos os

grupos queriam apresentar as suas atividades panatros alunos com o intuito de mostrar o
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gue estavam aprendendo. No entanto, quando um gappesentava, alguns outros
questionavam para tentar problematizar as apregesgaos grupos.

Observamos durante os episddios de ensino um degenento dos alunos através
das narrativas, podemos relatar o que diz o algoig &0 perguntarmos como ele se sentiu ao

utilizar as narrativas em aulas de Matematica. Blara

“O fato de nds podermos expressar 0S Nnossos proensamentos e idéias quer
seja falando ou escrevendo, levou-me a ter uma nelagdo com a matematica,

pois através da escrita tinhamos oportunidade déetienos sobre o conceito

estudado e o mais importante era de verificar seseguimos atingir os objetivos

propostos para cada tarefa. Era nas narrativas #asrque colocavamos essas
idéias, e na fala que defendiamos as idéias comtide narrativas escritas{lgor

— grupo “Los Hermanos”).

Tomamos a postura de dar oportunidade aos alumaspaunicarem as suas idéias e,
assim os alunos foram melhorando suas capacida€esbsdervar, conjecturar, testar,
argumentar e justificar, sempre com alguma criddige. Aos poucos o0s alunos foram
revelando um espirito investigativo, pois, passasaformular de maniera autbnoma as suas
conjecturas, validando e testando varios exempéoglavam persisténcia na procura de um
novo caminho quando um contra-exemplo n&o confienaaixo a sua conjectura. Contudo,
foi na realizacdo das Ultimas tarefas exploratimestigativas, que ficou mais evidente a
tomada de consciéncia por parte dos alunos da ténmia e da necessidade de justificar e
argumentar em defesa dos seus pontos de vista.

Acreditamos que as narrativas escritas contribugaajudaram no desenvolvimento
dos alunos de muitas formas, encorajando-os aamnstreflexdes, clareando sua idéias, e
atuando como um recurso para viabilizar as reflexdeonclusdes inerentes as discussdes em
grupo.

Corroborando com essas idéias, apresentamos abaeguinte abordagem.

Escrever em matematica pode ajudar os alunos anamarem percepgdes,
conhecimentos e reflexdes pessoais. Favorece ajndarealizem processos de
escuta, leitura, questionamento, observacéo, ieteagio e avaliacdo. E como se, ao
escrever, pudessem refletir sobre seu préprio psr#® e ganhar assim, uma
consciéncia maior sobre seus caminhos, suas ai#s aprendizagens (SMOLE e
DINIZ 2001, p. 3).

Através desta pesquisa, concluimos que, se coneegassa dar espaco para as falas
dos alunos sobre os seus processos de aprendizagemossas aulas de Matematica,

estariamos valorizando seus raciocinios e reflex@eésn disso, as narrativas, tanto as orais
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como as escritas, poderao proporcionar aos alusestimento de responsabilidade por seus
préprios aprendizados.

Na presente pesquisa, denominamosPéespectiva Metodoldgicauma segunda
perspectiva encontrada, pois esta relacionada andides que abrangemnaediacdo do
professor, a dimenséo colaborativa a dimenséo intagtiva da pesquisa e a relacdo do
professor/alunos.

5.2. Perspectiva Metodologica

Dentro desta perspectiva podemos destacar a mediacgrofessor como a primeira
categoria analisada.

5.2.1. Mediagéo do Professor

Essa categoria se relaciona as experiéncias dscedoteprofessor/pesquisador ao
conduzir o processo investigativo no decorrer degpisa. Além disso, considera como a
mediacdo do professor/pesquisador pode possibilitarcontexto propicio a exploragdo e
constituicdo do conceito de Funcdo. Acreditamosajuediacdo do professor influencia no
processo de ensino e aprendizagem da Matematistaa@ndluéncia é destacada por varios
estudiosos no campo da Psicologia e da Educacéo.

Nos episodios de ensino realizados para a colatadies, podemos inferir que a nossa
mediacado influenciou na aprendizagem dos alunds, gra todos 0s momentos estavamos
coordenando e mediando as discussofes, as falasfrases, as contradicdes e as reflexdes.
Um exemplo disso pode ser evidenciado na realizalgi@rimeira tarefa exploratorio-
investigativa quando o professor/pesquisador percejue um clima de tensédo envolveu a
explicacdo do aluno Neto. Essa tensédo foi eviddacean dos momentos da explicagdo da
representacado gréfica, por meio dos seguintesgtigio

Professor‘Neto, porque as grandezas foram representadasye®si

Bianca interveio, dizendo‘ah, professor, € porque o tempo é a variavel
independente.”

Igor novamente problematizou a situacéo ao perguietamo assim, Bianca?”

Neto antecipou-se, dizend& que aqui temos duas grandezas, uma é dependente
a outra é independente. Nesse caso a grandeza témadependente.”

Igor, ndo satisfeito com a explicacdo do Neto, nmate perguntou’mas, por
qué?”
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Neto logo respondeuporque o tempo ndo depende da distancia, poismopte
sempre vai passando e a distdncia nem sempre, éisporque 0 tempo ndo
depende.”

O professor, atento as discussdes, digseito bem, entdo quer dizer que toda
grandeza que estiver representada no eixo horitordard a grandeza
independente?”

Bianca concordou com a pergunta do professor aw:dexatamente’.

Neto, entdo, perguntotmas sera que eu poderia representar a grandezagpteno
eixo vertical?”

Igor comentou a pergunta do Neto dizerfdiepende”.

O professor dissécomo assim depende?”

Neto concordou com o lgor ao diz&poder eu posso, mas eu preciso dizer que a
grandeza independente esté no eixo vertical, dalautudo bem.”

Durante estas interlocucdes, o professor lancouuastgo: “serd que sua
consideracdo esta correta NetoBianca interveio, dizenddprofessor, eu acho
gue nao pode nao”.

Assim, o professor falou‘e, agora, o que faremos? Temos duas posicdes
divergentes, quem sera que estd com a razag@f logo se posicionou, dizendo:
“eu também acho que néo pode nao, porque sei l4".

Neste momento, o professor achou melhor interfeige posicionar, esclarecendo
algumas davidas. O professor se dirigiu a frentesdla e, apontando para a
representacdo que o aluno Neto havia tinha feitpuaalro negro, afirmou.

O professor, dissépessoal, em Matematica, nos deparamos com muitaacdes
semelhantes a estd. Para sanar algumas destas géveias, existem na
Matemética algumas convengbes. Essas convencgdesingdortantes porque
definem alguns critérios de dualidades que existemo é exatamente esse caso”.
Neto argumentou, dizenddmas eu posso, se eu quiser fazer o contrario, né
professor?”

O professor respondeupenso que se vocé quiser representar a grandeza
dependente no eixo horizontal vocé pode, mas pracssificar.”

Igor disse “acho melhor seguirmos as convencdes para facilgd nossa vida, por
exemplo, se na matematica uma coisa esta em fudedoma outra coisa, a
primeira coisa sera representada no eixo verticafque ela ser4 a grandeza
dependente”.

Assim, a nossa mediacdo conduzindo os diadlogosalln®s, proporcionou a eles
novos caminhos e estratégias metodoldgicas nos ntomde entraves e de posicionamentos
divergentes, para que eles, por meio das suassdi@s, tentassem resolver o problema e
compreendessem 0s conceitos discutidos neste tordexaprendizagem. Nesse sentido,
concordamos com Vygotsky (1996), pois para ele rafgssor ao trabalhar com o aluno
buscando na sua estrutura cognitiva os pontosameles que servirdo de base para o que quer
ensinar, procura verificar, através do dialoga sea fala foi compreendida” (p. 98).

Desta maneira, entendemos que o apoio dado acssdininessencial para leva-los a
perceberem 0 que era efetivamente uma tarefa deemat exploratorio-investigativa e a
importancia que essas assumiam no processo deenaprendizagem.

Durante os momentos de desenvolvimento das taefpkoratorio-investigativas,
procurdvamos motivar e incentivar os alunos parai@o e para a progressao das suas
atividades. Essa mediacao contribuiu para que wwslse portassem de maneira atuante,

sendo esse fato um ponto fundamental para a congd@eelas idéias discutidas.
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Nessa perspectiva, Vygotsky (1987) ressalta a itApoia do professor ao mediar as

discussdes em sala de aula, pois,

[...] o fato de uma crianca conseguir dar explieac@onvincentes sobre as questdes
relacionadas as ciéncias sociais, por exemplo, measando palavras cujos
significados Ihe eram, até entdo, desconhecidos-seprincipalmente a acéo do
professor (p. 70).

Assim, dialoghdvamos com o0s alunos sobre as sitsagd®postas e nos
posiciondvamos como um aprendiz dos conceitos nddgiteye que pretendiamos explorar.
Nos dialogos, procuravamos resgatar dos alunog @lgs ja sabiam para, a partir deste ponto
ajuda-los a ampliarem seus préprios conhecimelmgsrporando novos saberes em seus
processos de aprendizagem.

Compreendemos que para haver essa atitude deaéogala de aula, € preciso que
olhemos os alunos como sujeitos portadores de msaberes e capazes de refletir,
guestionar, argumentar e criar significados perastenovas experiéncias. Desta maneira,

conforme Shor e Freire (1986),

[...] o dialogo é a confirmacado conjunta do pradess dos alunos no ato comum de
conhecer e re-conhecer o objeto de estudo. Entdo,vez de transferir o
conhecimento estaticamente, como se fosse uma fiwasdo professor, o didlogo
requer uma aproximacgdo dindmica na direcdo do ®ifflOR & FREIRE 1986,
p.124).

Essa abordagem destacada por esses autores, itordspdialogo do professor com
0os alunos prevé a participacdo de todos os enwdvitb processo educativo para a
compreensao do objeto de estudo. Segundo Vygoli€d8f a compreensdo de um objeto
acontece por meio da interacdo social e do usoirdbotos mediadores para que haja o
desenvolvimento da aprendizagem.

Para nos, no contexto desta pesquisa, o didlogorsstruiu a partir de uma atitude
curiosa e participativa, em uma producao conjurdgpartir de uma troca respeitosa entre 0s
alunos com eles proprios e o professor. Os alure@sprenunciaram, questionando,
argumentando, caminhando juntos na conquista de amrpo de conhecimentos
compartilhados, ap6s desenvolverem plenamente gsasetde investigacdo das tarefas
exploratorio-investigativas. Assim, procuravamosntea um dialogo com os alunos,
explorando e investigando com eles os diferentexaitns matematicos e as diferentes
estratégias metodoldgicas presentes nos momentosdedenvolvimento das tarefas
exploratdrio-investigativas, pois conforme Ponteab{1998),
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O professor desafia os alunos com situacdes edpsede modo a envolvé-los em
trabalho investigativo. Apoia-los, fazendo pergantaomentarios ou sugestées.
Procura avaliar os progressos ja realizados e easntificuldades, recolhendo
informacdo e, com base nisso, toma a sua decispmdseguir, alterar um ou outro
aspecto do que se esta a fazer, ou mudar parafasgralo trabalho (PONTE et al.
1998, p. 24).

Durante os momentos de discusséo e reflexdo defagagxploratorio-investigativas,
coordenavamos as discussdes, nas quais os alnhamtoportunidade para explicitar fatos
acontecidos e percebidos durante o trabalho enogllim grande dinamismo aconteceu nos
momentos de discussao, pois o0s alunos refletirdome ghversos aspectos e apresentaram suas
opinides a respeito das idéias matematicas, enwibdve conceito de Funcdo. Um exemplo
disso pode ser evidenciado na narrativa escritegue pelo grupo Los Hermanos referente a

segunda tarefa exploratdrio-investigativlirajeto de casa a escoleealizada.

Essa tarefa contribuiu para uma melhor aprendizagehre funcdes, pois, este
conceito também esta ligado com variacdo de grasl€ara nos, funcdo é uma
dependéncia que relaciona com duas variaveis umapefglente e outra
independentdgrupo “Los Hermanos”, grifo nosso).

Durante esses momentos, procuradvamos interagal@gdr com os alunos, colocando
questdes subjetivas para eles, com o intuito der @bparticipacdo deles nos episodios de
ensino.

A nossa mediacao foi mais intensa nos momentossdas$édo quando aconteciam 0s
confrontos, discutindo as estratégias, as hipotesesjustificacdes que os grupos de alunos
apresentavam. Nessa fase de discussédo, procuradim@cisnar a atencado da turma para os
aspectos mais destacados do trabalho desenvobstimulando os alunos a questionarem as
assercoes dos outros grupos. Neste sentido, Mar{2®04) declara que para valorizar as
dindmicas comunicativas na sala de aula “é nedesgae o professor estimule o interesse
dos alunos que ira enriquecer as interacoes estadbet” (p. 20).

Sendo assim, um dos papéis do professor enquamimeeto mediador da
comunicacao na sala de aula se processa por meidetiacdo e partindo do seu trabalho,
ajudando os alunos a empenharem-se em suas prapraslizagens e a ganharem confianca
neles préprios. Nesta perspectiva, Gées (1997nafgue “[...] a mediagdo ndo se restringe
aos outros sujeitos fisicamente presentes, estdaes efeitos da incorporacdo de
experiéncias nas relacdes sociais, vividas emetiifes contextos e de diferentes modos” (p.
14).
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Desta maneira, esta Ultima autora entende serndandtia das trocas dialégicas com
outras pessoas em torno de objetos e nas instaeipgducdo e compreensao da palavra,
que o aluno desenvolve o significado da palavrés fJa.] ao incorporar uma palavra, a
crianca ndo apenas designa um objeto, mas tambaisaammbstrai propriedades e generaliza-
as” (GOES, 1997, p.21).

Sendo assim, entendemos que a escola caractemgoargeespaco para ensinar e para
aprender. A aprendizagem, segundo Vygotsky, sos8iyel através das interacdes entre as
pessoas, ou seja, sO ocorre aprendizagem se o rdentsiécio-cultural em que se vive
proporcionar tal desenvolvimento.

Neste ambiente, a mediagcdo do professor dirigida pgo da palavra e de forma
discursiva, podera levar o aluno a uma abstrac@mesos conceitos fundamentais da
Matematica, os quais evidenciam as marcas dasiérps vividas e compreendidas. Neste
contexto, resgatamos de Larrosa (2001) o conceitexgeriéncia e a relevancia deste para a
compreensao do que vivenciamos. Para esse awdrpeaiéncia é algo forte capaz de tomar
conta de nds, pois “a experiéncia ndo € o que acenimas 0 que nos acontece, ou 0 que nos
toca” (LARROSA 2001, p.27).

Compreender por meio da experiéncia pode se rekcas idéias de Vygotsky (1987)
guando este tedrico apresenta o que consideransemnaino voltado para a compreenséo,
pois, “[...] o professor, trabalhando com o sewajiexplicou, deu informagdes, questionou,
corrigiu o aluno e o fez explicar’ (VYGOTSKY 198pwd MOYSES 1997, p. 36).

Parafraseamos Moysés (1997, p. 37), pois estecdegtae trabalhar com o aluno
evidencia uma atitude de interagdo entre professauno através da preposi¢do “com”, no
qual ambos trabalham (ensinam e aprendem) um caouir@.

Explicar e dar informacdessignifica o professor buscar nos conhecimentogigsé
dos alunos, idéias relevantes que podem servir gunto de partida, relacionando-as com o
conceito estudado, para, a partir dai, ampliar sguemas mentais ja existentes com
informacdes relevantes para que, eles se apropieaéias mais solidas.

Questionar e corrigir significa ter uma postura problematizadora nodeoerificar
se o0s conceitos foram compreendidos, e, em casasdalacompreensdo do conceito, 0
professor pode auxiliar corrigindo e apresentandmichos para que o aluno chegue a
solugéo correta.

Fazer o aluno explicarsignifica, entre outras coisasjdr voz’ para que os alunos
comuniguem os caminhos trilhados em suas explosggé@ chegarem a possiveis respostas

na resolucao de seus problemas.
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Nesse sentido, aparece a relevancia das narratovasntexto da sala de aula, pois,
por meio dessas, o0 professor podera observar salunes estdo relacionando antigos
conhecimentos com o0s novos. Desta maneira, parafespor entender tais procedimentos
dos alunos, esses precisam ter momentos para exgora suas proprias palavras o conceito
estudado e, sempre que possivel, fazerem genef@zaonclusivas sobre o mesmo.

Na presente pesquisa, esse fato pode ser evidentgadrimeira tarefa exploratério-
investigativa— Uma Fabula Matematicaquando o aluno Neto procurou seguir um outro
caminho para tentar fazer a sua representacae@yrafp0s concluir a sua interpretacdo, esse

aluno comegou argumentando a respeito da sua eepae&o, dizendo:

“tudo o que eu fiz foi inverter o grafico que fizzsnno nosso grupo. Em vez de
representar o tempo no eixo horizontal, represemtei eixo vertical e ai fui
registrando os valores com base na férmula na vedole que aprendi la em
Fisica”.

O professor, entdo, falotiNeto, apresenta em detalhes essa situacdo, exgliza
para turma os trajetos da tartaruga e da lebre”.

Neto disse‘ah, sim, a tartaruga possui uma velocidade contga#) por isso, que &
uma reta, e a lebre possui velocidade variavel”.

Igor problematiza ao dizetexplica melhor isso ai neto”.

Neto olhou para sua representacdo no quadro-nelggoedisse‘a tartaruga vai
sempre numa velocidade de um quildmetro por héra,lgbre, faz trés quilémetros
em uma hora, mas depois fica parada, sem velocjddulante quase trés horas,
dormindo, ai ela acorda e corre novamente os mir@seem poucos minutos, mas
mesmo assim perde pra tartaruga”.

O professor apresentou entdo o seu parecer dizé€mdoto bem Neto, eu estou
satisfeito com a sua resposta, teremos que verdastos alunos estdo”.

Durante essas interlocucdes, percebemos que esse abnseguiu argumentar,
justificando a sua representacao grafica. O maoitante nessas interlocucdes foi que o
aluno Neto discordou da posicdo de todos na sakulde mas conseguiu provar que a sua
representacao grafica estava correta.

Durante os momentos de divergéncias de posicionasiea nossa postura enquanto
mediador de todo o processo foi de deixar 0 alyresentar as suas argumentacdes para
justificar ou ndo a sua postura. Assim, concluimoe em todo esse contexto, o papel do
professor, ao mediar esse processo, foi fundameatal que as discussbes e as reflexdes
fluissem, pois Moysés (1997), afirma que as inf@e&ndo professor ao mediar 0 processo,
influenciam na aprendizagem dos alunos. Esta aaiota declara que “a fala do professor
ajudou a encaminhar a atencao para os pontos flemdais, para os aspectos basicos, sem os

quais néo se chegaria as inferéncias corretagd7{p.
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Evidenciamos esse fato quando, no final da apras&mtdo aluno Neto, referente a
primeira tarefa exploratério-investigativdJma Fabula Matematica. Procuramos centrar as

discussbes conclusivas aos pontos fundamentasseafa exploratério-investigativa.

O professor retomou a palavra perguntantideto, o que vocé e seu grupo
concluiram disso tudo o que fizested®&to declarou” eu acho que existe muita
coisa legal, mas que muitas vezes temos que deddranulas e ai, essas coisas
legais, ficam chatas. Nessa situacdo, por exemplo,achei que poderia inverter
os lugares de representacéo dos dois eixos e viigs® é possivel, mas tenho que
sempre afirmar quem esta em funcéo de quérfgrifo nosso).

Assim, a mediacdo das narrativas dos alunos em tsglalhos nos episodios de

ensino pelo professor foi evidenciada pela alutianay ao declarar que,

“Sobre essas aulas, eu gostei muito porque tive@tanidade de descobrir coisas
relacionadas a Matematica e também relacionadasnasso dia-a-dia. Gostei
também porque nessas aulas, o professor nunca ochegespejou a matéria, mas
apresentava questdes e éramos nés que tinhamadeqoebrir as coisas, as vezes,
ele auxiliava, mas nés tinhamos toda a liberdadesgpressar as nossas opinides e
isso eu também achei importante, porque nunca teeraulas reflexivas
principalmente em Matematica que é uma matérias&xat

Destacamos, a sequir, trés narrativas reflexivagédealunos, ambos do grupo “Os
Orientais”, a respeito do papel que tivemos durardenducdo dos episodios de ensino. Essas

reflexdes estédo contidas no questionario finahaedidos pelos alunos.

“Acho que esta bom. Neste tipo de aulas pensoamueanais a ver com os alunos do
gue propriamente com o professor. Se temos algumaal o professor nos ajuda
sem dar a respostas, ele até da uma explicadinlas, somos nds que temos que
descobrir, para poder formular as nossas prépridgéias”. Danilo Hiroshi

“O professor nos ajudamas sem dar a resposta, pois somos nés que tBuEOS
encontrar. Se estamos a fazer uma aula experiménfara sermos nos a tirar
conclusbes, a experimentar, a investigadeto

“Acho que deviamos continuar a aprender Mateméattevés do trabalho em
grupo. Todos nés aprendemos, ja que todos partigipae se mostraram
interessados, ja que as tarefas investigativasnfoiiateressantes para sdiscutido
no grupo e com o professbrBianca

Dessas narrativas, emergem experiéncias vividas @hlinos nessa pesquisa. Assim
podemos sentir que, por meio da nossa mediaca@reamm o papel de problematizador e
moderador das discussfes, 0s alunos participararesaepando as suas narrativas,
comunicando, assim, aos demais alunos da turmayass idéias referente ao conceito de
funcao.

Uma outra categoria que emergiu da nossa pesgoda ger denominada como
Dimensé&o Colaborativa.
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5.2.2. Dimensao Colaborativa

Essa dimensao se relaciona as interacdes entreqaigador e a professora da classe
escolhida e a maneira como ambos vivenciaram aiéxpe com as narrativas, no contexto
das Investigacbes Matematicas, na presente pesquisa

Consideramos importante a interacdo que tivemos &gpnofessora da turma nos
momentos de realizacdo dos episodios de ensirmndém, nos momentos de preparacdo e
reflexdo das tarefas exploratério-investigativass$ltamos a importancia da preparacéo dos
episédios em conjunto com a professora da turmia,gssa preparacao se processou com o
intuito de deixar a professora ciente de todasi@slades que iriamos desenvolver durante os
episodios de ensino.

Acreditamos que a transparéncia do trabalho camtridambém para que ela
colaborasse em todos os episddios de ensino e namag discussfes em outros momentos,
fora de sala de aula. Essas reflexdes aconteciamossas conversas nos encontros para
reflexdo aos domingos, fora da escola.

Apesar de o pesquisador ter sido o professor regpehpela conducéo dos episodios
de ensino, alguns grupos aproveitavam a presengeotéssora Solange para discutirem com
a professora, algumas questdes referentes asstaretambém sobre a maneira como eles
estavam desenvolvendo as atividades. A professgem@e, ciente de sua funcéo, sempre se
mostrou pronta a auxiliar e problematizar o trabalbs alunos nos episédios de ensino.

Acreditamos que a boa relacdo que tivemos comfagaara da turma influencioa
realizacdo de todas as tarefas exploratorio-iryatstias e também nas narrativas dos alunos,
pois, ela mediava as discussdes nos grupos e taméirava os alunos que a procuravam
individualmente, nos momentos de desenvolvimenttdeefas exploratorio-investigativas.
Ela procurava orientar os alunos no trabalho, reaslees reduzir a atitude investigativa, por
meio do fornecimento de determinadas indica¢coes eotbcacdo de questbes, contribuindo
assim para a realizacao de novas questdes a sepraeas.

Nos episodios de ensino, durante os momentos dasdi&o e reflexdo, a professora
Solange teve uma intervencdo relativamente discidta entanto, nos momentos de
desenvolvimento das tarefas exploratorio-investigat ela atuou ativamente auxiliando e
mediando o trabalho dos alunos em seus gruposmAagprofessora da turma contribuiu para
o desenvolvimento do trabalho dos alunos, poisawddirmava as conjecturas e idéias dos
alunos antes deles explicarem as suas formas darpesuas estratégias.

Destacamos a importancia de nossa participacaautas da professora Solange, pois,
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os alunos acharam interessante esse trabalho tmnpunseja, dois professores trabalhando
juntos, investigando as exploracdes e atividadesatimos. Todo esse movimento de elaborar
coletivamente um conjunto de taref@eploratorio-investigativas e aplica-las com nossos
alunos, nos levou a constatar que eles se envoiverghegaram aos objetivos delineados por
nds. Esse aspecto nos faz apostar na perspedivgual se deve aprender Matematica
investigando e compartilhando as nossas expergnora outros professores.

Entendemos que, se compartiihdssemos nossas aoias oatros professores,
permitindo que estes assistissem e se posiciongssente nossas acdes em sala de aula,
possuiriamos um outro olhar e, assim, poderiammergar a nossa pratica de uma outra
dimensado. Nesse sentido, teriamos o conceito dederte de visdo (Bakhtin, 1992) sobre
nossas posturas e acdes metodologicas, pois niefiedis sobre a nossa propria pratica
(Schon, 1995) e sobre as sugestdes e apontamertasggém de fora nos fizesse.

Queremos destacar a maneira como a professoraciovuen experiéncia e as suas
reflexdes sobre o ensino da Matematica valorizaaslonarrativas em um contexto das
Investigacbes Matematicas.

Apresentamos, a seguir, algumas consideracfes alasgora sobre a experiéncia
realizada, pois a visdo da professora acerca dariérpia constitui-se em um aspecto
fundamental desta reflexdo, aspecto que consideragroum excedente de visdo (Bakhtin,
1992).

Ao refletir sobre o trabalho realizado, ela afirmgue, “ensinar Matematica nessa
perspectiva metodologica e, através das tarefasoeaddrio-investigativa, € uma maneira
nova e, que estou aprendendo com essa experiéa@asino.”

De acordo com a professora Solange, o ensino danhddica realizado por meio das
investigacdes matematicas possui um papel fundaigsria reestruturar a propria pratica do
professor, pois, para elénsinar nessa perspectiva metodolégica muda a angsstica,
pois, além de ensinarmos os conteudos formais, slaoportunidades para os alunos
apresentarem 0s seus pontos de vistas e issovea lema constante reflexdo sobre o nosso
trabalho” (Conversas Reflexivas apds a realizacéo tel@eira tarefa exploratorio-
investigativa — A Rivalidade entre Brasil e Argentna).

As narrativas escritas sao importantes, poigaluno tem a oportunidade de dizer a
seu modo o que entendeu sobre determinado assuhtatifizar as narrativas dos alunos em
sala de aula é importante, pds assim poderemos saber o que 0sS nossos alunas es
aprendendo e o que eles estdo achando das aul®mlEem porque essa € uma dificuldade

gue todos nds temos e por isso € importante delsenva escrita ainda no Ensino
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Fundamental.Ainda a professora continua mostrando as suassidéi@mando que o0s
momentos de reflexdo sédo importantes, pipiara o professor, € fundamental, pois muitos
conceitos podem e devem, dependendo da situagéio sendados e revistos.”

Depois do desenvolvimento desta narrativa da pgofasda classe, entendemos que os
momentos de reflexdo realizados pelos alunos acluoem suas tarefas exploratério-
investigativas deram, um toque positivo no trabafims, estes momentos foram destinados
para interpretar a evolucdo dos alunos e para tal@easdes relativas aos procedimentos
relacionados aos episodios seguintes.

A perspectiva metodolégica das Investigacbes Mdieasa em sala de aula
“‘contribuiu  muito para o enriguecimento dos contmeentos dos alunos quanto
exploradores, leva o aluno a pensar, instiga a @sidade, desenvolve as narrativas. Foi
muito bom ver os alunos interagidos e comprometodos os trabalhos, melhor ainda foi ver
o0 desempenho deles com as suas narrativas.”

Dessa experiéncia em diante, envolvendo as Ineestas Mateméaticas a professora
Solange afirma queibom, eu achei muito legal essa experiéncia de rensEu tenho
bastante vontade de trabalhar dessa maneira, mag prabalhar assim € preciso que
tenhamos um tempo maior para o preparo das tarefeambém para as reflexdes sobre o
trabalho desenvolvido. Ainda nao tenho condi¢cdesat®mlhar dessa forma porque tenho um
tempo bem reduzido, mas uma coisa é certa assinegua/er oportunidade irei ensinar
Matematica nessa perspectiva tambéem.”

Percebemos que apesar da professora ter gostadxpeeienciar essa forma de
conceber o ensino de Matematica, ela deixou bem c¢ae existe algumas dificuldades, e
estas incluem, principalmente, as condi¢des daltraldo professor. Isso nos levou a pensar
no quadro atual que se encontra o trabalho docalge disso, o contexto também influéncia
para a realizacdo de um ensino de Matematica pioraas Investigacbes Matematicas.

A professora ainda afirmou que essa experiénciatriboiu para o0 seu
desenvolvimento profissiondkembora seja dificil trabalhar com essa metodolodevido a
varios fatores, eu acho que aprendi muita coisa, lppancipalmente, a questao de deixar o
aluno se aventurar em busca do seu proprio conretion”

Nesse sentido, ao procurarmos sintetizar as parscgondi¢cdes que contribuiram para
a colaboragdo da professora para com o investigadwgamos ao desenvolvimento
profissional da professora. Parece ser importaméeagprofessora encare a sua participacéo
nesta experiéncia como uma forma de conseguirftrangr idéias tedricas em acdes praticas,

como um aspecto intrinseco a sua profissao degzaia.
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O trabalho do pesquisador em sala de aul&fono, se posicionou muito bem, sendo
claro nas suas explicagbes e portou-se como oremtada turma e ndo como mero
transmissor de informacdesEssa declaracdo apenas comprova a boa relac@enéxisntre
a professora da turma e o pesquisador. Esse fateneia as potencialidades do
compartilhamento de experiéncias diferenciadas @arssino de Matematica.

Por meio dessa narrativa reflexiva da professoralasse, podemos concluir que
desenvolvemos nossa experiéncia de maneira cotalagrau seja, realizamos um trabalho
colaborativo, na perspectiva de (Boavida e Pori®2p Para esses pesquisadores, 0 termo
colaboracdo s6 é considerado quando o grupo formmabalha em uma base de igualdade,
ajudando-se mutuamente para que o0s objetivos tragamt todos sejam atingidos — de forma
que todos se beneficiem — num clima de partilh@ragdo, confianca e didlogo. Assim, o
trabalho colaborativo, “é uma forma de trabalhoeoadvolve negociacdo cuidadosa, tomada
conjunta de decisdes, comunicacao efetiva e apagelin mutua num empreendimento que
se foca na promocao do dialogo profissional.” (BOBX e PONTE, 2002, p.45). Nesta
perspectiva, esses autores concluem que a cold@iooéagima estratégia importante para a
realizacdo de investigacdes sobre a pratica doegsof em sala de aula envolvendo
professores e investigadores.

Ainda na perspectiva do trabalho colaborativo, @t (2000) afirma que o trabalho
colaborativo emerge como uma tentativa “de complereas atividades de pesquisa e ensino
e encontrar formas de superar as contradicdegpresantes. E planejar e implementar novas
agendas e prioridades que levem em conta os isésre®s colaboradores” (p. 32).

Assim, concluimos que os professores ao deseneoiveabalhos colaborativos, eles
terdo suportes presenciais para dialogar e reflelire as suas praticas.

Uma outra categoria que emergiu da nossa pesgoda ger denominada como

Dimensao Interativa.

5.2.3. Dimenséao Interativa

A dimenséaanterativa foi outra categoria que emergiu dos dados destquisa e se
relaciona as interlocugcbes e compartiihamento déasd conceitos mateméaticos e
experiénciasvividas pelos alunos em grupos na composi¢ao das nasativa

No trabalho nos grupos nés precisamos acertamaguegras de funcionamento e
acertar algumas normas de organizacareldcaoaluno/aluno, em relacdo asarrativas no

trabalho em grupo, emergiu de maneira bem fortéan@ssquisa. Percebemos que muitos
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alunos participaram de forma passiva, pois pro@matrabalhar ainda de maneira individual,
mas, no decorrer da realizacdo da primeira targfomtorio-investigativa Uma Fabula
Matematica, os alunos comecaram a compartilhar as idéiasneetos com o0s colegas.

Evidenciamos um exemplo disso na narrativa esefdtaorada pelo grupo “Café com Leite”.

“A nossa maior dificuldade foi trabalhar em gruporgue temos que compartilhar
0S nossos conhecimentos com 0s outros colegasa Nasfa, todos do grupo
contribuiram com o desenvolvimento das tarefas.dpdendemos com essa tarefa a
raciocinar e tentar resolver problemas com o nassohecimento.”

Compreendemos a postura desses alunos, pois @esste&vam acostumados com a
dindmica do trabalho em grupo. Ao finalizarmos pameira tarefa exploratério-
investigativa — Uma Fabula Matematica, os alunos perceberam que foi muito importante
trabalhar em grupo, uma vez que, por meio destandoa, mais interacdes aconteceram,
favorecendo a troca de idéias referentes ao condeiEFuncao.

As narrativas dos alunos nos grupos, principalmentarrativa do lider do grupo,
influenciaram as outras narrativas, pois os lidei@s grupos levaram o trabalho a sério e
foram bastante determinados e compromissados @uerdonducdo das discussdes nos
grupos, assim como na elaboracdo das narrativagassdnicialmente, os lideres estavam
com certa apreensao em terem que ser eles os saspmem conduzirem as tarefas em seus
grupos. Contudo, no decorrer dos episédios de enem lideres interagiram positivamente
com 0s componentes de seus grupos.

Quando essas interacbes ndo aconteciam, o lidetamente com o0s outros
componentes do grupo, apresentava a falta de ipagéo de alguns componentes em suas
narrativas escritas. Evidenciamos um exemplo disgsonarrativa escrita do grupo “3F
tartaruga” na realizacdo da primeira tarefa expboi@investigativa — Uma Fabula
Matematica ao afirmar gqugara nos, o trabalho em grupo é muito bom, massadsrefa
nao obtivemos éxito na presenca 100 % dos integsashd grupo.”

Constatamos que os alunos destacaram, na primgiratima escrita, algumas das
potencialidades do trabalho cooperativo em grupois, eles mencionaram a participacao e o
envolvimento dos componentes do grupo na realizdg8darefas exploratorio-investigativas
como fator positivo. Um exemplo disso pode ser ewithdo na narrativa do grupo “Los
Hermanos” ao afirmarem quéacreditamos que o trabalho em grupo melhora no
relacionamento com as pessoas, fortalece a amizade os amigos e interagimos com

pessoas diferentes também.”
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Compartilhar as idéias com a turma ou interagir comegas nos grupos sao
possibilidades potencializadas para a sala de pola,a interagdo com “o outro”, € vista
como fundamental na conducdo de atividades quéemimm as “vozes dos alunos”. Nesse
sentido, (D’ AMBROSIO 2002, p.19 apud FREITAS 200@clara que, na interacdo com o
outro, o pensamento de cada um recebe algunsspise modifica adequando a construgéo

das idéias que surgem no contexto interativo.

No esforco para colocar suas idéias aos colegas,alosos expdem seu

conhecimento de forma pura e profunda. Percebarsbé&m que no caso de uma
conversa genuina, a construcdo de cada alunoipante € modificada durante a
interacéo (D’ AMBROSIO 2002, p.19 apud FREITAS 2006181).

Na segunda tarefa exploratorio-investigativerajeto de Casa a Escolaos alunos ja
possuiam a convic¢ao de que era importante trabath@rupo, pois, dessa forma, havia uma
interacdo maior entre os envolvidos. Nas narratesmitas, entregues pelos lideres dos
grupos, percebemos que os alunos ressaltaram aj@ho interativo nos grupos possuia
relevancia para eles.

Apresentamos, a seguir, alguns aspectos do tralkathgrupo contido nas narrativas
dos grupos.

“Essa tarefa foi muito importante para a nossa aptizagem, embora com muita
dificuldade, obtivemos um raciocinio légico dessaefa. Foram muitas as
dificuldades, mascom o apoio do nosso grupo, buscamos entender &sasd
estudadas’(grupo “Scoob-D60", grifo nosso).

“O grupo, até certo ponto, foi muito bom, pois tives, em algunsnomentos,
algumas trocas de idéiag\prendemos a fazer o0 nosso trajeto de casa &gcala

e, com isso, aprendemos um pouco mais sobre funpdes sabermos que a
Matematica esta em todos os lugarégfupo “3 F — Tartaruga”, grifo nosso).
“Todos os integrantes do nosso grupo contribuiranarp a resolugdo dos
problemase das situagfes, alguns com mais dificuldades®&iucom menos, mas
nessa tarefa todos do grupo contribuiram com o mlesgimento das tarefas.
(grupo “Café com Leite”, grifo nosso).

“O trabalho em grupo teve um rendimento muito fawel, poistodos participaram

e colocaram suas idéias e opinides no &. grupo aprendeu a desenvolver e
interpretar gréaficos, e ter idéia sobre velocidatkgativa e dar mais um passo para
saber com todas as letras o que é uma fun¢gmupo “Los Hermanos”, grifo
NOSSO0).

Evidenciamos, nestas narrativas escritas dos grup@sa dinamica do trabalho em
grupo contribui para a aprendizagem dos alunosseéNsentido, Moran (1998) declara que,
guando “o aluno desenvolve a aprendizagem cooperyadi pesquisa em grupo, a troca de
resultados, a interacdo bem sucedida aumenta adegagem” (p. 86).
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Por meio dessas narrativas escritas a respeitoglartancia que possui o trabalho em
grupo para a troca de idéias e didlogos em salautie e também da nossa observacéo,
notamos que ja, no decorrer da segunda tarefarexfim-investigativa <Trajeto de Casa
a Escold, aconteceu uma maior interacdo entre os compesealds grupos e os lideres. Os
lideres souberam dividir as questdes das tarefatoraxdrio-investigativas nos grupos,
cooperando com os outros alunos, moderando assdi®esie apresentando idéias para que 0s
grupos resolvessem as situacOes propostas. Osdides grupos levaram o trabalho a sério,
foram bastante determinados e compromissados éusiacinducdo das discussdes e também
na elaboragéo das narrativas escritas.

A medida que o tempo ia passando, os didlogosieacdes entre 0s componentes
dos grupos eram cada vez mais visiveis. Destacamdiglogos, pois os dialogos se tornaram
cada vez mais eficazes, mostrando indicios de wvmeca € compartiihamento de opinides e
idéias a respeito das atividades desenvolvidas.

Observamos, por diversas vezes, um dos alunosea ali@a coisa e 0 outro aluno
responder outra coisa. Percebemos que, atravéssddisergéncias, os alunos discutiram atée
chegarem a um consenso. Esse aspecto foi de funtirnmaportancia no desenvolvimento
da pesquisa, pois a visdo do outro ajudava os slarre-elaborarem as suas proéprias visdées
(Bakhtin, 1997).

Na realizagdo da terceira tarefa exploratorio-itigava — A Rivalidade entre
Brasil e Argentina, esses aspectos anteriormente mencionados folideneiados.

Apresentamos, a seguir, algumas narrativas esaliéggsacando a reflexdo dos alunos

do trabalho em grupos.

“O grupo teve um grande interesse na tarefa por &datratar de uma partida de
futebol e por ndo haver muita dificuldade na reai@o das tarefas propostas”
(grupo “S6 no Rim”).

“O grupo esta razoavel porque a tarefa foi individe com essa, cada um teve que
fazer a sua parte. S6 na hora das dividas que tl&soos as questdes. Aprendemos
com essa tarefa que precisamos usar a Matematicanosso dia - a dia, a
rivalidade com os argentinos e aprendemos ainda tgun#s que colocar nossas
idéias no ar”(grupo “3F Tartaruga”).

“Essa tarefa foi um 6timo exercicio para 0 grupo.ifderesse que essa tarefa
despertou foi de comecar a trabalhar com escalaesedvolver alguns tipos de
jogadas de futebol e interpretar corretamente ugfigo, tudo isso nés alcangamos.
O grupo apresentou um retrospecto muito bom, apésar trabalho ser individual,
em alguns momentos discutimos algumas idéias. Apreos a trabalhar com
escala e aprendemos um pouco a mais sobre funé®s. trabalho foi muito
interessante e educativo, pois, enquanto estavanwmcar estivemos a aprender,
e que deveriamos voltar a fazer mais vezes estedgptrabalho” (grupo “Los
Hermanos”).
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A dindmica do trabalho em grupo permitiu um cordedé aprendizagem em sala de
aula, de confronto dos diferentes pontos de vissge contorno de opinides foi importante
porque promoveu discussbes e didlogos em sala e Assim, os alunos tiveram
oportunidades de desenvolverem 0 senso criticoem@@rem a ouvir e a respeitar as opinides
dos colegas. Nesse sentido, Freitas (2006) destarédundamental que um aluno discuta e
ouca o0 que o outro tem para falar, para que juafgendam através dessa discussao.

Martinho (2004) complementa essa abordagem, afoimgne:

[...] o professor tem que procurar que cada grugoathe como um todo, que os
elementos se respeitem mutuamente, saibam disbeituma forma construtiva,
dando as suas opinides e ouvindo atentamente asollegas e chegando a um
acordo quando necessario (MARTINHO 2004, p. 21).

Desta maneira, concluimos que o trabalho em grfgiasm contexto que contribuiu
para o desenvolvimento das capacidades comunisatosalunos. Sendo assim, as narrativas
dos alunos possuiram um papel fundamental pareeadipagem do conceito de Funcéo, pois
0os alunos sempre tiveram a oportunidade de comenicasuas idéias, pensamentos e
raciocinios. Nesta perspectiva, o Curriculo da Bdac Bésica (2001), de Portugual, declara
que em uma atividade de investigacao, “[...] osn@duexploram uma situacdo aberta,
procuram regularidades, fazem e testam conjectarggmentam e comunicam oralmente ou
por escrito as suas conclusdes” (p. 65).

Salientamos que para se concretizar essa idéialo@hto em grupo, foi preciso um
planejamento cuidadoso por parte do pesquisadoprafassora e também dos alunos, pois
nossa experiéncia privilegiou as discussdes addateqo processo, apesar de 0S N0OSsS0S
alunos néo terem experiéncias anteriores com anita&do trabalho em grupo.

Percebemos com o desenvolvimento das tarefas axfliorinvestigativas que o0s
alunos participaram ativamente nos seus grupos,racas excecdes. Os grupos trabalharam
objetivando apresentar argumentos consistentesfdtbn que consideramos importante no
trabalho em grupo € que os alunos discutiam sugasiccom os componentes do grupo,
aprendendo por meio do pensamento e das idéiastios.

Ao ouvirmos seus dialogos, pensamos em uma padaitdl positiva e outra negativa
para tal fato: a positiva refere-se a troca deagléia constante interacéo, e, a negativa refere-
se ao fato de que, em alguns grupos, alunos queasge recebem as informacdes e idéias e
nao discutem, apenas concordam ou discordam semdentos porqués das questdes. Porém,
nao podemos deixar de enfatizar a importancia ddspias visdbes que emergem em grupos
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de discussdo e a importancia dessas multiplas svisédeconstituicdo do conhecimento dos
membros dos grupos.

Ao concluir a dltima tarefa exploratorio-investigat— Criptografando Mensagens e
as Funcbes- tivemos um episédio de ensino destinado exchmsente a reflexdo sobre a
maneira como transcorreu a pesquisa desenvolvigessaN reflexdo, apresentamos as
narrativas orais de alguns alunos referentes asapiaiées sobre o trabalho em grupo, tanto
no sentido colaborativo, quanto no sentido da prédwas narrativas escritas e também da
troca e compartilhamento de idéias.

Apresentamos, a seguir, as narrativas orais desldas alunos e também algumas
consideracfes sobre o trabalho em grupo, contidogltima narrativa escrita apresentada

pelos grupos.

“Aprendi muito com o trabalho em grupo, porquajm grupo, temos espaco,
principalmente para falar e colocar a nossa opiniagAlison “Sé no Rim”, grifo
N0SS0).

“Trabalhar em grupo é melhor porque podemos divalirtarefas e também porque
podemospresentar 0 meu ponto de vistanportante ou sem importancia, o que eu
dizia para mim era valido. Foi mais legafAlexandre “S6 no Rim”, grifo nosso).
“Desde a primeira tarefa, fiquei encantada com a neiga que estavamos
aprendendo Matematica e, também, com a forma queew grupo se integrou.
Aprendi com esse trabalho o quanto € importante ne$acionarmos com o0s
outros, de modo a enxergar o0 outro como um ser hunmaomplexo e cheio de
caracteristicas distintd's (Raissa “Star Girls”, grifo nosso).

“Aprendi com esse trabalho que a vivéncia no nggago se deu de forma cada
vez mais intensa. Aprendi a relaxar dentro do gruigomduzir, me deixar levar, agir
espontaneamenterefletir sobre tudo issplevando em conta as sensa¢cfes que me
foram despertadas e que me fez despeifariscila “Star Girls”, grifo nosso).

“Eu gostei de trabalhar em grupo, pois acho que grods aprender melhor nos
grupos porquegodemos trocar de idéias e assim aprender semfissim, acho que
o trabalho de grupo s6 tem vantagens, permitindmentar a nossa aprendizagem
e divulgar as nossas idéiagDanilo Maciel “Scoob—-D60”", grifo nosso).

“Acho que é bom trabalhar em grupo, ppisdemos discutir as questdestambém
porque duas cabecas pensam melhor do que uma. Etfatalhar em grupo,
porque saimos da rotina das aulas. O trabalho do greipo em geral, correu bem.
No entanto, alguns componentes do grupo percebepoucd menos que 0s outros
porque ndo tem a devida atencdo ao trabalho, masnkos aprenderiam bem
menos. Meu grupo ndo achou as tarefas dificeis, saasstivéssemos realizando-as
sozinhos, alguns componentes do grupo teriam gratifieuldade. Concluindo,
acredito que o trabalho do grupo serve também cama boa forma para ajudar
aqueles que nédo estéo tdo dentro da matéfialis Victor “Los Hermanos”).

“Achei o trabalho em grupo bastante importante, paprendi a dividir tarefas e
trabalhar com organizac&o, mas tudo isso implice ¢pdos os elementos do grupo
se apliquem no trabalho, trabalhando todos com emweempenho. O trabalhar em
grupo além de ser importante € também bastanteesgante, pois é mais facil
resolver um problema quando est&o trés ou quatrs@edo sobre o problema. E
uma maneira diferente de estudo que acho que amtaaar a fazer, no meu ponto
de vista”(Igor “Los Herrmanos”).

“O trabalho realizado em grupo é interessante piltw datroca e da discusséo de
idéias, 0 que em minha opinido € muito importantarp a aprendizagem, e
também porque temos que ser nés a explicar parasta da turma, a forma de
nés resolvemos as atividadeEm minha opinido, o trabalho de grupo é muito
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importante e que nessas aulas correram muito béadson “Scoob—-D6é0”, grifo
NosSsO0).

“Gostei de trabalhar em grupo, pois acho que apemads uns com os outros. No
nosso grupo, todos os elementos participaram atirden e isso € para mim
importantissimo porque dividimos as questdes eid@eps ajuntamos para discutir
e para ver se a questao feita por cada um, estawaeta ou ndo.Trabalhar desta
maneira é legal, porque conhecemos melhor nosslega® e melhoramos nosso
relacionamento com elegLeticia “Café com Leite”, grifo nosso).

“Achei o trabalho em grupo bastante interessantgesar do funcionamento do meu
grupo ndo ser dos melhores. Gostei especialmentepatée de cada um ir
apresentar o seu trabalho ao quadro, pois assimepagb ver varios processos de
resolugdo que até ai ndo nos tinhamos apercebidp.géstaria de continuar
trabalhando em grupo mais vezes, mas com uma mesponsabilidade de todos
os componentegFernando Gasques “3F Tartaruga”).

“Gostei do trabalho de grupo, mas nao é proprianeeatminha tarefa preferida na
sala de aula. Gostei também das apresentacfes tilddaales a turma. Aprendi
com este trabalho, mas nem sempre a explicacdmesiefio dos meus colegas
eram satisfatorias deixando algumas dividésamara “Esquadrao da Morte”).

Ao analisarmos estas narrativas, percebemos quealwsos evidenciaram a
importancia de se relacionarem com o0s outros naegsm de aprendizagem. Nessa
perspectiva, Alro e Skovsmose (2002), Ponte ef18098) também destacam a importancia
das interacdes para a aprendizagem matematicaapaiteracées aluno—aluno em uma aula
de investigacdo em trabalho de grupo sdo potenerménmais ricas do que em uma aula
organizada de uma forma tradicional. Assim, corrabdo com essas idéias, Martinho (2004)

afirma que,

As interacgdes entre alunos provocam discussdeaidatido-os a novas descobertas
e permitindo que construam um conhecimento maidasdPor outro lado, os alunos
sentem-se mais confortaveis a falar em pequenoogdopque em grande grupo
(LESTER 1996 apud MARTINHO 2004, p. 20).

Complementando essas idéias, concluimos que, aréndem um ambiente
colaborativo, os alunos se sentem cada vez maisntade para utilizarem a linguagem

matematica, pois,

Ao falarem e ouvirem os colegas, os alunos vadfickmdo os significados das
palavras bem como os seus pensamentos e idéidéme,dsso, o conhecimento
pessoal, ao ser combinado com o conhecimento dasputorna-se Uutil.
Efetivamente, quando os alunos trabalham em graipgmrticipacdo torna-se mais
espontanea (MARTINHO 2004, p. 20).

Consideramos que essas narrativas emergiram despuascreflexivos na interacdo do
pesquisador com 0s grupos e das interacbes dossaltom os proprios alunos. Assim,
concluimos que a dinamica de grupo aplicou técrgoasincluiram o desempenho de papéis,
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de discussdes em grupo, de observacao e, prinaptdmde “feedback”, ou seja, de muatuas
interacdes e interlocugdes entre os participantes.
Uma outra categoria evidenciada por nos, na pregagquisa constitui-se na relacao

professor/alunos.

5.2.4. Relacao Professor/Alunos

Essa categoria relaciona-se as interlocucbes dessm/pesquisador e os alunos no
desenvolvimento desta pesquisa. Assim, as relagdstentes entre o professor/pesquisador e
os alunos durante a realizacdo das oito tarefderex@rio-investigativas apresentaram alguns
aspectos que contribuiram para a compreensdo dw®saldo conceito de Funcéo e
influenciaram a aprendizagem dos alunos e tambénnilsoiram para o desenvolvimento dos
episodios de ensino.

Entendemos, com base nessa experiéncia, que, paea éssas interlocucdes entre
professor/pesquisador e os alunos, tornou-se r&aessstabelecer interacdes sociais e
afetivas. Enfatizamos a socializacdo de saberds trabalho, pois acreditamos que em sala
de aula, as relacdes existentes entre todos assgiossuem importancia. Nesta perspectiva,
Alro e Skovsmose (2002) afirmam que o mais impdetamo didlogo € “a natureza da
conversagao e a relagédo entre os participanted1§).

Para esses autores, a comunicacdo na sala deseala bma maior participacdo por
parte dos alunos, tornando-os mais responsavess quel propria aprendizagem e menos

dependentes do professor.

Dar oportunidade aos alunos de ouvir os colegasnéer sentido aos conceitos
promove o desenvolvimento da autonomia em Matematima vez que esta esta
intimamente ligada ao desenvolvimento da capacidigeaciocinio e da auto-
confianga (MARTINHO 2004, p. 22).

Um exemplo disso pode ser evidenciado durante braeao da primeira tarefa
exploratorio-investigativa -Uma Fabula Matematica - quando os alunos criaram uma
historia e nos chamava em muitos momentos durantdalaoracdo da historia e da
representacdo grafica da mesma, para ver se agdsst as representacdes estavam ficando
boas, e também para dar uma opinido, sobre o0s kamiue suas historias estavam tomando.
Por meio dessas narrativas, percebemos que quasdprofessores propomos tarefas que

levam em consideracdo as caracteristicas dos alseos interesses e suas formas de
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aprender, estas poderdao possibilitar indicios deinteresse maior por parte dos alunos e,
consequentemente uma aprendizagem mais significativ

Um outro aspecto que contribuiu nos episodios dnerrelacionou-se ao clima de
amizade entre professor/pesquisador e alunos gitt@sle contribuicdo por parte dos alunos
para com o trabalho do professor/pesquisador. \Ksgade pode ser evidenciada na narrativa
do aluno Edson ao refletir sobre a quarta tarefdoeatorio-investigativa A lenda do Jogo

de Xadrez e as Funcdes

“Uma coisa legal é investigar os problemas e salué-los com nossas proprias
idéias, nossas bases sobre a matematica. Estametanglo do trabalho e
esperamos que seja satisfatério e importante pasaatunos e para 0 n0sso amigo
e orientador Marcio Urel”(Edson, grupo “Scoob-Doo”, grifo nosso).

Um outro episodio que evidencia esse bom relacientmmentre os participantes do
contexto desta pesquisa aconteceu durante a Kgalizda oitava tarefa exploratorio-
investigativa —Criptografando Mensagens e as Func¢degiuando o professor solicitou aos
alunos que enviassem uma mensagem criptografada qarofessor decodificar. Essas
mensagens foram produzidas nos episodios de edssimadas a elaboracdo das narrativas
escritas e as apresentacdes das discussoes @a class

Apresentamos, a seguir, algumas conclusfes dosgimplicitas em suas narrativas

escritas e também uma mensagem enviada para ssoofiecodificar.
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Figura 44: Mensagem codificada para o professaodiicar

Mensagem Decodificada: Obrigado por tudo. Nao te gaeceremos, boa sorte.

Dentre a®ito mensagengjue recebemos, ressaltamos essa, pois, ao mfistsobre
essa mensagem, confessamos que sentimos granda ategecebé-la, pois por meio dessas
mensagens concluimos os episédios de ensino faipreger o reconhecimento dos alunos




para conosco. Pensamos que o envio dessas mensagemsipos para nés decodificarmos
significou que eles, além de conseguirem decodifec® suas mensagens, conseguiram
também montar algumas estratégias para codificar mensagem utilizando o recurso das
leis matematicas. Os alunos valorizaram essesdpssde ensino, considerando que o ensino
da Matematica realizado por meio depssespectiva metodoldgicaestimula e os obrigam a
pensarem sobre as questdes exploratorias no conda$ atividadesexploratério-
investigativas.

Durante as interlocucdes existentes nos momentdssnvolvimento e discusséo das
tarefas exploratério-investigativas, quando colacdes mais algumas questbes referentes as
atividades, notamos uma participagdo ativa ordemmdanuitos alunos. Antes dos alunos
expressarem as suas idéias, eles levantavam soasaggnando que queriam contribuir com
as discussobes, expondo suas visdes sobre os assuatiematicos, sendo tdo importante o
gue o aluno pensa ou fala, quanto o que o profgesma e fala.

O dialogo é importante, porque, muitas vezes, agyike o aluno esta entendendo nao
€ aquilo que o professor espera que os alunosdarmerdessa forma ha um “desencontro”
entre professor e aluno. O professor pensa querm asta entendendo e, na realidade, o
aluno atribui significado diferente a fala do pssfer. Nesta perspectiva, Huppes (2002)
declara que,

Ao professor cabe buscar os diferentes significatidlsuidos a situagdo matematica
pelos alunos e, através do diadlogo captar o queneeée o aluno esta pensando.
Procurar problematizar a situagéo, criar confliteado como objetivo a exploragéo
dessas contradi¢cdes, porque através dos conflitosorgradicdes melhora a

compreensdo e a aprendizagem (p. 116).

Na interacéo entre professor e aluno é de fundahenportancia que eles crescam
juntos na busca do conhecimento. Nesta perspeMivales (2000) afirma que “[...] o aluno
constréi o seu proprio conhecimento vendo no psofesm indicador para a sua caminhada,
e ndo um ditador de regras, um dono da verdade35{p

Assim sendo, o professor possui o papel de medaekse processo e ndo o de agente
principal, pois entre aluno e professor deve hawea interacao, propiciando um contexto no
qual, o aluno construa o seu proprio conhecimgremebendo, no professor, um orientador
para a sua caminhada. Nesta perspectiva, Delizojg602) afirma que os professores
desempenham um papel importante nos processosatelegmagem dos alunos.

Acreditamos que a interacdo deva fazer parte daucmacgdo em sala de aula, de

forma a envolver a participacdo dos alunos em dielap professor e entre eles proprios.
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Nesse sentido, Ribeiro (1996) declara que se desgatar a competéncia e superar a
comunicacao unilateral, sendo o professor um medigd.] num conjunto que engloba
acOes do professor, reacfes dos alunos a estas sd@EHes do professor as acdes dos alunos
e reacdes dos alunos entre si” (p.16).

Rego (1995) também argumenta sobre essas idéidg/glesky afirmando que o

desenvolvimento do ser humano acontece a partintaacoes sociais estabelecidas.

Na perspectiva de Vygotsky, construir conhecimeirtgdica uma acado partilhada,
j& que é através dos outros que as relacdes engitose objeto de conhecimento
séo estabelecidas. O paradigma esbogado sugdre, ass redimensionamento do
valor das intera¢gBes sociais (entre os alunos efegsor e entre as criangas) no
contexto escolar. Essas passam a serem entenditiascondicdo necesséria para a
producéo de conhecimentos por parte dos alunosicydarmente aquelas que
permitem o dialogo, a cooperacao e a troca denmEgdes mutuas, no confronto de
pontos de vista divergentes e que implicam a divi#itarefas onde cada um tem a
sua responsabilidade que, somadas, resultardocancel de um objetivo comum.
Cabe, portanto, ao professor ndo somente perroigiretps ocorram, como também,
promové-las no cotidiano das salas de aula (RE@@R,1p.110).

Concluimos que as interlocucdes entre professqumsdor e os alunos foram
fundamentais para o desenvolvimento dos episédiandino. Sentimos que a quantidade e a
qualidade da evolucéo dos alunos dependeram desratores inclusive da maneira como
os alunos interagiram com o professor/pesquisatdomealizacdo das tarefas exploratério-

investigativas.

271



CAPITULO VI

CONSIDERACOES E REFLEXOES FINAIS

Comecamos este capitulo recordandauestdo investigativa os objetivos e a
metodologiaadotada em nossa pesquisa. Seguidamente, apnegsraigumas consideracdes
e reflexdes provenientes da andlise dos dadosntésr as narrativas como uma forma de
viabilizar a comunicacdo em sala de aula, por ntEis Investigagbes Mateméticas no
processo de ensino e aprendizagem do conceitordgié.u

Esta pesquisa focou-se em torno das narrativasaldo®s durante a realizacdo de
tarefas exploratério-investigativas envolvendo mosito de Funcdo, na qual procuramos
investigar e compreender,Quais sdo as possibilidades didatico-pedagogicasas
narrativas no contexto do ensino de funcdes?Desta maneira, objetivamasvestigar e
ressaltar as possibilidades didatico-pedagdgicas slaarrativas no processo de ensinar e
aprender o conceito de Funcéo.

A natureza do objeto de estudo, direcionou-nos passa imersdo no ambiente de
investigacdo, ou seja, a sala de aula. Assim, agror usar uma abordagem de pesquisa
qualitativa, de natureza interpretativa, na qudlzamos as narrativas dos sujeitos como
objeto de analise da pesquisa.

Realizamos a coleta de dados com os alunos da tden&2 série do Ensino
Fundamental do Colégio Adventista de Barra do BugreMT, no ano de 2005, para
desenvolvermos as oito tarefas de natureza exptaranvestigativas, com o intuito de
coletar os dados desta pesquisa.

A andlise dos dados foi fundamentada considerandbjativo desta pesquisa e 0s
aspectos que emergiram do contexto investigadamAssnossa interpretacao dos dados foi
direcionada pela formulacdo de algumategorias de analiseobjetivando delinear respostas
a questao investigada. As categorias que surgimarpresente pesquisa, a partir da descricao
e da andlise interpretativa das narrativas dosoaliforam classificadas ngerspectiva
conceitual e naperspectiva metodologicaEssas duas perspectivas incidiram sobre algumas
potencialidades das narrativas na promocao doggsos de argumentacao e justificacdo dos

sujeitos quando envolvidos em um contexto de liyegbes Matematicas.
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Finalizamos este capitulo, apresentando algumdsexdet sobre os episédios de
ensino realizados, apontando algumas possibilidaaeso trabalho dos professores e, ambas

apontando ainda para perspectivas de investigdigtigas.

6.1. Consideragdes Reflexivas dos Episddios de ErsRealizados

Por meio da realizacdo das tarefas exploratoriestigativas desenvolvidas nos
episodios de ensino, percebemos que a praticaadestinas em sala de aula foi significativa
para o processo de ensino e aprendizagem de Fugdemrrativas foram vistas como
uma forma de viabilizacdo da comunicagdo das idéiamatematicas dos alunos e da
comunicacao entre os alunos em seus grupos e coprafessor/ pesquisador.

Desta maneira, os alunos foram colocados no celatracéo, discutindo e refletindo
sobre seus proprios processos de aprendizagemapraiges das suas narrativas, a respeito de
seus préprios pensamentos e entendimentos, o gooiessquisador percebeu o que eles, de
fato, aprenderam durante a realizacao desta pasquis

Durante os quarenta episoédios de ensino realizguBrsebemos que aliar tarefas
exploratdrio-investigativas as narrativas dos asumm aulas de Matematica propiciou para os
alunos um espacgo de manifestacdes de entendimertescriatividade em um ambiente de
interacdo. Neste cenario, aconteceram discussOtsmidiicas entre os alunos, a partir da
cooperacao mutua. Assim, enfatizamos que as tadefastureza exploratorio-investigativas
representaram aos alunos oportunidades de aprgedizsobre algumas idéias relacionadas
ao conceito de Funcéo.

As tarefas de natureza exploratério-investigatidasenvolvidas nos episodios de
ensino proporcionaram aos alunos oportunidades faraularem suas conjecturas e
justifica-las através das suas narrativas, contritmue influenciando para o seu desempenho
cognitivo e também para o desenvolvimento de sugmoidades de argumentacdo, e
justificacao.

Através da realizacdo desta pesquisa, envolvendoaastivas dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem do conceiteudedo, pudemos evidenciar algumas
potencialidades didatico-pedagdgicas daarrativas, pois, nos episddios de ensino,
percebemos que o0s alunos argumentavam e justifitas@us caminhos realizados na
exploracdo das tarefas. Além disso, queriam sabarativos que levaram o0s outros alunos a
criarem certas estratégias no processo de resaliasiimrefasxploratorio-investigativas

Assim, essaxperiénciacom asarrativas por meio dasnvestigacdedMateméticas
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revelou-nos que a utilizagdo daerrativas nas aulas de Matematica proporcionou momentos
de interacdes e interlocugbes entre os participaraino-aluno e aluno-professor. A
utilizacdo dasnarrativas orais dos alunos proporcionou ao professor a ceems&o do
dominio conceitual que os alunos adquiriram no gssc de resolucdo das tarefas, pois, eles
apresentavam, por meio daarrativas orais, 0s processos relacionados a compreensao de
determinados conceitos.

A utilizacdo dasarrativas escritas dos alunos proporcionou aos alunos mament
para “pensarem sobre 0s seus modos de pensa®jayara refletirem por escrito a respeito
de seus raciocinios implicitos, tornando-os sezpstemoldgicos Dessa maneira, as
narrativas com suagpossibilidades didatico-pedagdgicapodem ser entendidas como uma
dimensado educativa, na qual, veiculam-se valoreapacidades comunicativas, pois foram
através das narrativas que os alunos defenderasuaasidéias, justificando seus pontos de
vista e, também argumentaram em situacfes de cbogro

Durante os episédios de ensino realizados, tomanpastura de deixar que os alunos
comunicassem suas idéias, pois queriamos propigiactontexto que pudessem desenvolver
nos alunos o espirito investigativo. Percebemos apgpoucos, os alunos foram despertando
para esseespirito investigativg pois passaram a formular de maneira autbnoma suas
conjecturas, validando e testando varias hipétesesnjecturas. Desta forma, os alunos
revelaram persisténcia na procura de novos camimgjoamdo um contra-exemplo invalidava
a sua conjectura. Contudo, foi na realizacdo dtimasg tarefas que ficou mais evidente a
tomada de consciéncia por parte dos alunos, dariémmia que as suas narrativas possuiam
na justificagéo e argumentagéao dos seus pontosi@e v

As tarefas exploratério-investigativas apresentaassalunos contribuiram para com
0 processo de aprendizagem dos alunos, pois pn@amncam alguns momentos, conflitos e
guestionamentos fazendo com que eles refletisséme s estratégias escolhidas. Através
destes momentos, notamos, ao analisar e interaetarrativas dos alunos, que suas “vozes”
foram importantes e que devem ser consideradasppefessor na sala de aula como um
elemento que contribui para a aprendizagem do®gslun

Os alunos valorizaram esses episodios de ensimo cposideraram que o0 ensino de
Matematica realizado por meio das investigacbeemticas, estimula-os a pensarem sobre
as questdes abertas dos problemas. Segundo os,alamespirito investigativo traz empenho
e motivacao, e assim, eles podem explorar os dise&@minhos no processo de resolucéao das

tarefas.
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Nesta perspectiva, Ponte (2003) destacainagstigacdes matematicas como
perspectiva metodolégica que favorece um ensinma& aprendizagem genuina, em que 0s
alunos séo convidados a serem verdadeiros matesétic busca de conjecturas e resultados.

Concluimos que, desenvolver o ensino de Matematitiizando as narrativas dos
alunos, juntamente com as tarefas exploratériosiiy&tivas, promoveu umaultura
diferenciada na sala de aula, pois as vozes, os dialogos, assdi¥es e as interlocugdes
realizadas durante os episodios foram valorizadas.

Entendemos que, desenvolver uma cultura difereacia sala de aula consiste em
“dar voz” aos alunos. Desta maneira, a utilizaca® mharrativas dos alunos contribuiu para o
desenvolvimento da cultura de argumentacao emdsataila. Sendo assim, o que deve estar
em pauta, na sala de aula, ndo € somente um dedelontonteddo, mas, sobretudo, aspectos
comunicativos devem ser desenvolvidos, como forenargumentacao e de justificacéo.

A articulagdo dos momentos de apresentacdo do®salpara a turma toda foi
estimulante, pois, percebemos que o0s alunos searasentmotivados e desafiados a
participarem ao exporem suas idéias quando Ihesladas atencdo e significancia as suas
“vozes”. Estamos cientes de que nédo foi possivegiata todos, mas todos os alunos se
empenharam e aprovaram essa maneira de conce&no de Matematica.

A respeito dos momentos de exposi¢ao, discusséfteedo dos grupos, consideramos
importante a declaragéo do aluno Neto, ao argumsabae uma das tarefas,

“Nessas tarefas o interessante é que vemos quemesdt as coisas Vvao
acontecendo numa certa regularidade, ai é sé emapatféormula e, além do mais
a férmula aqui n6s vemos da onde ela aparece, emdeeinimeras formulas
matematicas que existem que nds ndo sabemos paraejque e nem como elas
aparecem”(Neto, grupo “Os Orientais”).

Por meio desta narrativa, percebemos a maneirdiyaosiom o qual este aluno
experienciou 0 ensino da Matematica por meio deedtigacbes Matematicas e com as
narrativas para comunicar suas compreensdes. AEglos 0S grupos tiveram oportunidades
para exporem suas opinides pelo menos uma vezjalaapgresentava para toda a turma as
estratégias utilizadas por eles e, por sua vezout®s grupos, puderam questionar 0s
raciocinios e as estratégias utilizadas pelo ggugoestava apresentando.

Desta maneira, concluimos que a realizagdo dos mtomede reflexdo foi
fundamental para que os alunos percebessem o @yamsrealizando e, assim conseguiram

compreender, com toda a extensdo, a validade, ou d& uma opcdo tomada. Esses
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momentos foram importantes para os alunos prolengas suas investigacdes, promovendo
mais o uso de suas narrativas orais.

Nesta perspectiva, Ponte (2000) destaca o papelatestivas orais em sala de aula,
pois, segundo ele, devia-se dar mais atencdo a& gapralidade pedindo aos alunos para
fazerem apresentacgdes e criando momentos de dissussetivas.

Também se torna importante dar mais énfase a atigidrgumentativa dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem. Assim, as atae8es dos alunos aconteceram com o
intuito de socializar as idéias de um grupo conestante da turma, em que este grupo
argumentava e justificava seus percursos nas eqdles e investigacdes das tarefas
realizadas.

Também ficamos com a percepcdo de que alguns aluesaram algumas
dificuldades de comunicacdo e organizacdo nos gsosede raciocinio, mas que com a
continuagéo deste tipo de trabalho, esses alumuierEm a evoluir, desenvolvendo suas
capacidades de comunicagéo e argumentacao.

Com essas perspectivas, a partir da andlise e slaigho dos dados coletados,
emergiram nesta pesquisgearspectiva conceituale aperspectiva metodoldgica Assim,

vamos tecer primeiramente reflexdes solperapectiva conceitual

6.2. Consideragdes sobre a Perspectiva Conceitual

Consideramos nesta pesquisa, a perspectiva caalceaiono sendo caracterizada pela
relacdo envolvendo os alunos com alguns aspectextadéos durante a realizacdo dos
episédios de ensino. Dentre estas, ressaltamoslages dos alunos com 0s conceitos
matematicos, com o0s processos reflexivos/meta-reflexivgs com as Investigacdes
Matematicas e tarefas exploratério-investigativag com asarrativas.

Na relagdo dos alunos com o0s conceitos matematicas narrativas dos alunos
evidenciaram as suas compreensdes sobre o comeeikuncdo e sobre outros conceitos
matematicos que emergiram nesse contexto de pasdissim, concluimos que os alunos
apresentaram indicios de aprendizagens, envolvasddéias fundamentais do conceito de
Funcao discutidas nas tarefas exploratorio-invastigs desenvolvidas.

Os alunos mostraram, em suas harrativas, que agresegcompreender durante os
episodios de ensino algumas idéias envolvendo cettonde Funcao. As idéias mencionadas
pelas narrativas dos alunos foram: dependénciae edtras grandezas, variagdo ha

interpretacdo de gréficos, generalizacdo de leipréssao analitica), correspondéncia entre
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duas grandezas, a idéia de regularidade, compartande uma Funcdo, a idéia de
transformacdo de uma Funcédo e de Func¢édo inversall@mos que as idéias de dependéncia
e de correspondéncia foram as mais evidenciadas akinos.

Na relacdo dos alunos com os processos reflexivos/metflexivos, as narrativas
dos alunos apresentaram reflexdes sobre os segsiogrdprocessos de aprendizagem.
Percebemos que os alunos utilizaram as suas magadscritas como uma maneira para
apresentarem as suas reflexdes sobre as suas s@@®l®Ds momentos de reflexdo foram
considerados pelos alunos como importantes, pdess deram momentos destinados a
producdo das narrativas escritas, nas quais ossal@gistravam, por escrito, 0 que estavam
aprendendo. Os alunos evidenciaram em suas nasgascritas que o ato de refletir sobre
cada tarefa exploratorio-investigativa contribuawigoseus processos de aprendizagem.

Na relacdo dos alunos com as Investigacbes Matematicas as tarefas
exploratorio-investigativas, os alunos destacaram, em suas narrativas, ax@igades das
tarefas exploratério-investigativas para os seushecmentos matematicos. Assim, a
natureza das tarefas exploratorio-investigativageloer ter uma grande influéncia nas
narrativas dos alunos, pelo fato delas possuireacieisticas propicias para a exploracéo e
investigacdo matematica. Notamos que a sua nataoezdbuiu para o desenvolvimento das
narrativas dos alunos com o passar dos episodiosnsi@o, assim como afirmam Silva
Miskulin e Escher (2006).

Esses pesquisadores afirmam que em atividadesrat@io-investigativas “os alunos
envolvem-se em processo de solucdes, buscandoégssa proprias, experimentando
conjecturas e hipéteses a respeito das diverstsgare compdem o problema, discutindo-as
com seus colegas e reelaborando-as no contextogonét qual se insere o problema” (p. 3).

Essa experiéncia com as tarefas de natureza etquloravestigativa mostrou-nos
que estas possibilitaram aos alunos a oportunidievivenciar uma Matematica em
constante evolugdo, em um mundo cada vez mais raaraco. Entendemos ser importante
introduzir tarefas de natureza exploratorio-inygadtva na pratica pedagdgica do professor de
todos os niveis, proporcionando um envolvimentprdessor com os alunos.

Esta experiéncia, tendo as tarefas exploratorimvestigativas como ponto de
partida, nos comprovou que lasestigagcdesdMateméaticas exigem outras atitudes dos alunos
em sala de aula, pois eles passam a se resporaapéios seus resultados obtidos e, também
por seus préprios pensamentos. Sendo assim, apoof@o conduzir o processo educativo, é
importante enfatizar em sua acéo didatica tarefasatlireza exploratorio-investigativas, pois

representam, a nosso ver, oportunidades de apagediz aos alunos. E importante que o
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professor instigue os alunos em sala de aula pa@uprem narrativas sobre diversos
conceitos matematicos, pois assim sendo, estapécfaedo um contexto de ensino capaz de
provocar as potencialidades comunicativas dos aluno

Dessa maneira, evidenciamos que 0s sujeitos dauipasgostaram das tarefas
exploratorio-investigativas, pois se envolveram de tal forma que as suas pastaram se
modificando e, aspectos como autonomia, sensaaréntre outros foram percebidos com o
passar dos episodios de ensino.

Na relacdo dos alunos com as narrativasdestacamos que as narrativas orais e
escritas se completam, pois, além dos alunos @scutsobre as questdes, refletiam por
escrito sobre as conclusdes que emergiram de adfa exploratorio-investigativa
(narrativa escrita).

As narrativas foram fundamentais para a constituicdo dos morseshediscussaoe
reflex@o, pois elas viabilizaram a comunicagéo das idé@®maticas dos alunos, falando ou
escrevendo. Assim, ao recorrermos nagrativas como forma de comunicagdo sobre a
situacao vivenciada e ao atribuirmos a elas siadfs, tornou-se necessario, considerarmos
a interacdo com o outro, com a palavra, com a fal@,envolve o gesto, com a capacidade de

ouvir e de descrever as experiéncias vivenciademksadas.

6.3. Consideracdes sobre a Perspectiva Metodologica

Consideramos, nesta pesquisa, perspectiva metodolégica como sendo
caracterizados pelos aspectos metodologicos pesserd interacdo professor/professora;
professor/alunos; professor/tarefas exploratonestigativas e professor/narrativas. Assim,
ressaltamos as seguiniesegorias a mediacdo do professaradimensao colaborativa a
dimensao interativae asrelacdes entre professor/aluno

A mediagdo do professor relacionou as experiéncias docentes do
professor/pesquisador ao conduzir o processo igatisb nos episodios de ensino,
procurando possibilitar um contexto propicio a exgptdo e constituicdo do conceito de
Funcao.

Com base em nossa analise interpretativa, afirmajnesa mediagdo do professor
influenciou na aprendizagem dos alunos, pois c@aabprofessor coordenar e mediar todo o
processo de ensino e aprendizagem. Nossa integ@oe¢sta ancorada nas idéias de mediacéo
apresentadas por Vygotsky (1998), pois este awstada a importancia da mediacédo e das

interlocugdes entre professores e alunos em salalde
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Nesta pesquisa, sentimos que, por meio da nossegéedsempre com o papel de
problematizador e moderador das discussfes, o®salparticiparam apresentando as suas
narrativas, comunicando, assim, aos demais aluaotirtha as suas idéias referentes ao
conceito de Funcao.

A dimensao colaborativarelacionou as interagdes acontecidas entre o [sasiqu e
a professora da classe escolhida e a maneira corbosavivenciaram a experiéncia com as
narrativas, no contexto das Investigacbes Mateastita presente pesquisa. A interacao que
tivemos com a professora da turma nos momentogalzacdo dos episodios de ensino e
também nos momentos de preparacao e reflexao rédastaxploratério-investigativas foi de
fundamental importancia.

Desta maneira, afirmamos que o compartilhamentexgeriéncias entre professores
contribuiu para as reflexdes da nossa propria garagpois ao dialogarmos com outros
professores, eles poderdo nos apresentar um db@o sobre a nossa postura pedagdgica.
Esse outro olhar podera influenciar a maneira cooruziremos nossas aulas no futuro,
redimensionando a nosgeatica pedagogica.

A dimenséo interativa relacionou as interlocucdes e o compartilhamemetaddias,
conceitos matematicos e experiéncias vividas @lows em seus grupos na composicao das
narrativas. A interacdo dos alunos nos gruposentiiou a elaboragdo das narrativas escritas,
na realizagédo das tarefasploratorio-investigativas Através das interagdes dos alunos em
Seus grupos, constatamos que eles criaram uma idanamterativa diferente do seu modo
habitual. Esta diferenca parece ser responsavelseel desenvolvimento cognitivo e social,
ja que proporcionou aos alunos a elaboracdo detdsip® a levantarem conjecturas, e
justificarem e argumentarem seus pontos de vista.

Desta maneira, os alunos aprenderam a respeitams®os ritmos de trabalho e dos
outros, além de desenvolverem-se nas capacidadesargeriormente ndo sabiam e nem
conheciam, tais como: lideranga e de comunicacampdrtancia de se trabalhar em grupo
foi ressaltada por todos os participantes dos grapaonfirmou-se em uma das estratégias
adotadas em sala de aula.

Apresentamos, a seguir, uma narrativa escritaxiefledo grupo Café com Leite.

“O trabalho em grupo é importante porque aprendermdsabalhar sem a presenca

do professor para explicar e mostrar a solu¢do gozblemas. Confessamos que é
um pouco dificil aprender por nés proprios, maswétaibom porque desenvolvendo
assim muitas das nossas qualidades e também a aokszomia.”
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Concluimos que possibilitar o trabalho coletivo sate de aula pode trazer ganhos
palpaveis tanto para os professores quanto paeuass. O professor, trabalhando nessa
perspectiva, vai deixar de ser aquele tipo de psoieque apenas expde o conteudo a classe e,
passara a desenvolver a funcdo de mediador e paglamido processo educativo. Os alunos
percebem que, além de buscarem soluc¢des parauagfgis propostas, deveriam cooperar
para resolvé-la. Desta maneira, os lacos afetiviiee esles se estreitaram, tornando mais
proveitosas as atividades, pois, a habilidade eexgeessar e, em compreender o pensamento
do colega se desenvolveu de forma plena.

A relacdo professor/alunos caracterizou-se pelas interlocugcbes entre o
professor/pesquisador e os alunos no desenvolvim#gdgta pesquisa. Assim, as relacoes
existentes entre o professor/pesquisador e os sldwante a realizacdo das tarefas
exploratorio-investigativas, apresentaram algunpe@ss que contribuiram para a
compreensao dos alunos do conceito de Funcéo wemeihram no desenvolvimento dos
alunos e também no bom desempenho nos episédessom.

Desta maneira, enfatizamos a socializacao de sabeste trabalho, pois acreditamos
que, em sala de aula, as relacdes existentes texiipe os atores do processo educativo
possuem importancia fundamental, a medida que apieassam ouvir 0 que o outro esta a
falar e, assim, compartilharem idéias e concepcgoes.

6.4. As Possibilidades Didatico-Pedagdgicas das kativas

Nesta pesquisa, percebemos as possibilidadescdiédagdgicas das narrativas no
desenvolvimento de tarefas exploratorio-investigeireferentes ao conceito de Fun¢éo. Mas,
afinal, quais sé@o as possibilidades didatico-pegiagé das narrativas?

A experiéncia elucidada por nés durante a real@zagfsa pesquisa com a utilizacéo
das narrativas dos alunos em um contexto da pénrgoenetodologica de Investigagdes
Matematicas evidenciou algumas possibilidades ¢agens de integra-las na sala de aula
para se ensinar Matematica. Assim, concluimos Ifune de ser possivel, o professor assumiu
essa abordagem metodologica necesséria e Utilseod@vimento dos alunos.

Continuaremos defendendo experiéncias pedagogifererttiadas para as aulas de
Matematica. Essa experiéncia nos possibilitou apcteemsédo sobre asarrativas e a
importancia que estas assumem no processo de enaprendizagem de Matematica. Assim,
As narrativas e aslnvestigagdesMatematicas podem ser entendidas como uma alternativa

metodoldgica que o professor pode utilizar paranand/latematica.
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Entretanto, uma analise mais cuidadosa dessa érpixj como a que foi realizada
neste estudo, revela outras potencialidades didagdagdgicas que as narrativas envolvidas
neste contexto possuem, tais corpor meio das narrativas, os alunos sao capazes de
“pensar sobre seu modo de pensar”, pois tiveram opminidades para refletirem a
respeito dos raciocinios implicitos na descricdo dsuas estratégias de resolucdo das
tarefas, além de argumentarem para defenderem esseaciocinios; a utilizacdo das
narrativas nos episodios de ensino proporcionou maentos de interacao e interlocucdes
entre os alunos nos grupos e também entre os alunes professores; a utilizacdo das
narrativas orais dos alunos nos episodios de ensinpossibilitou aos alunos
oportunidades para expressarem e comunicarem suadgias e concep¢des para 0S outros
alunos a respeito do conceito de Funcdo. Desta maae percebemos que, com o passar
dos episodios, os alunos utilizaram suas “vozes” f@a argumentarem sobre suas
atividades desenvolvidas de uma maneira mais autdma e mais critica;as narrativas
dos alunos nos episodios de ensino proporcionaranosia percepcao e o entendimento do
desenvolvimento de algumas habilidades e capacidadedos alunos, tais como:
capacidade de argumentacdes sobre as suas expl@ex; e justificativas e sobre as suas
conjecturas; ouvir as narrativas dos alunos propornonou-nos o entendimento dos
diferentes niveis de compreenséo e de dominio coitgal adquiridos pelos alunos, pois,
através das suas narrativas, eles apresentaram aameira como compreenderam o
conceito de Funcéo; percebemos que os alunos dess#weram um espirito investigativo
com o passar das tarefas exploratorio-investigatig pois eles passaram a formular de
maneira mais autbnoma suas conjecturas, validandosaatravés de testes, criando assim,
uma cultura diferenciada em sala de aula.

Dessa maneira, apresentamos as narrativas emesalaladcomo uma possibilidade
didatico-pedagodgica e também em uma perspectiveadtva e educativa. Essa perspectiva
relaciona-se a veiculacdo de valores e de capasdadmunicativas, pois os alunos ao
utilizarem as narrativas, precisaram defendé-lassiemacdo de confronto de suas idéias e
concepcoes.

Ressaltamos que o trabalho com resrativas e suas possibilidades didatico -
pedagogicas contribuiu de muitas maneiras, defdse para umaultura diferenciada em
sala de aula cultura essa que valoriza 0 que os alunos dizspressam e comunicam no

desenvolvimento das tarefas exploratério-investigat

6.5. As Narrativas e a Cultura da Argumentacao
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Somos conscientes da existéncia de uma tradicAdagpgita para se ensinar
Matematica. Assim, ensinar Matematica em uma petispe metodoldgica diferenciada,
ainda é, para nos, um grande desafio, pois comrimog-nos com a falta de condicdes e
também com a falta de conscientizacdo dos professmlunos, pois esses, muitas vezes,
ainda estédo arraigados ao estilo tradicional dmemsaprendizagem.

Entendemos que as perspectivas metodologicas mifatas aparecem para contribuir
com o0 processo de ensino e aprendizagem da Matamnéttambém representa uma ameaca
ao modelo tradicional. Para nds, romper essa iadgnosso objetivo, mas s6 seremos ativos
neste empreendimento, se estivermos dispostosrentnf os desafios que nossa profissao
nos proporciona.

Assim, “dar vozes” aos alunos significa desenvoluea cultura diferenciada em sala
de aula. Utiliza-las no processo de ensino e apagem torna-se importante, pois suas
“vozes” interagem com as “vozes” de outros, couistito-se em interlocucdes e discussoes
sobre o tema estudado, além de criar uma culteeedciada na sala de aula.

O professor assume e cria uma cultura diferengiada as suas aulas de Matematica
quando proporciona espacgo para os seus alunoeafaesn suas idéias e considera-las com
seriedade. Desta maneira, os alunos adquiriramtwopdade de se comunicarem e de se
envolverem em atividades de argumentacdes e defesass idéias matematicas.

Desenvolver uma cultura de argumentacédo tem aorardar sentido as “vozes” dos
alunos em sala de aula e “essas vozes” podem stcddas por meio de suas narrativas.
Sendo assim, 0 que esta em pauta ndo é apenasnieudm a aprender, mas também
aspectos cognitivos devem ser desenvolvidos a padiformas de expressao, comunicacao e
argumentacao.

Nesta perspectiva, Boavida et al. (2002) afirmamisgortante que os alunos se

envolvam em atividades de argumentacao, pois atcdesta

[...] a fundamentacdo de raciocinios, a descobéstaporqué de determinados
resultados ou situacdes, a resolucdo de desacauagés de explicacdes e
justificacBes convincentes e validas de um ponteista matematico, a formulacéo
e avaliag8o de conjecturas e a refutagdo ou pressad conjecturas assumem papel
importante (BOAVIDA et al. 2002, p. 18).

Durante os episédios de ensino, o confronto denaggtos dos alunos proporcionou a
eles oportunidades para que participassem na r@goci da resolucdo das tarefas

exploratorio-investigativas. Assim, ao descentrasemde suas posicfes iniciais, com o
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objetivo de compreenderem 0s argumentos do paregisimultaneamente, explicarem os
seus proprios pontos de vista nos grupos e tamiéamteg as apresentacdes. Desta maneira,
notamos que os alunos se envolveram, contribui@skm, para o desenvolvimento das suas
competéncias.

Nesta perspectiva, afirmamos que permitir “as vades alunos” no processo de
ensino e aprendizagem torna-se importante, poenglelrer uma cultura de argumentacgéo na
sala de aula esta relacionado com a utilizacdovozss dos alunos, nas quais as narrativas
orais e escritas podem ser destacadas.

Por meio dasarrativas, o que esta em causa nao é apenas um conteldenaexp
mas também aspectos cognitivos e capacidades sesanublverem, como formas de
expressdo e de comunicacdo. Entendemos queamativas com suaspossibilidades
didatico-pedagdgicasinfluenciaram e contribuiram para a aprendizagemcanceito de
Funcéo pelos alunos, além de apresentarem indicios daqu@o desta cultura diferenciada
gue valoriza aspectos argumentativos na aula denvédica.

6.6. Reflexdes sobre as Investigacbes Matematicas

Destacamos aslInvestigagbes Matematicas como uma das perspectivas
metodoldgicas que vem se apresentando no cenaritddeacdo Matematica. Pesquisas e
estudos tém evidenciado que esta perspectiva mégick contribui para uma melhor
compreensao da Matematica por parte dos alunoguerastes participam ativamente de seus
processos aprendizagem, contrariando o ensinaiwadi.

Nesta experiéncia, evidenciamos algumas vantagensnd ensino de Matematica
realizado na perspectiva metodoldgica das invegigg matematicas e a sua diversificacao
do modelo tradicional de aula, mostrando que tabdwdogia € possivel, necessaria e Gtil. De
acordo com Ponte (2003) as investigacbes matersatfexorecem um ensino e uma
aprendizagem genuina, pois, nessas, 0s alunos @d®ddados a serem verdadeiros
matematicos em busca de conjecturas e resultados.

Assim, os alunos podem se sentir livres para expsreas idéias e questbes e também
0S seus resultados, ou seja, utilizarem as suaatimas em diversos momentos da aula.
Assim, cabe ao professor entender o quanto é iaerty participacdo do aluno e, dos seus
posicionamentos em um processo investigativo.

Ao professor interessado em desenvolver suas attilsando essa dinamica, é

preciso estudar um pouco mais a respeito ldesstigacbesMatematicas assim pode-se
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utilizar exemplos ja estudados e propor aos popoaislemas diferentes e novos. Mas, para
gue isso ocorra, é preciso nao ter medo de teptasnperspectivas metodoldgicas. Assim,
esperamos que, com esta pesquisa, tenhamos deliadgenas possibilidades didatico-
pedagogicas dasiarrativas e a importancia das tarefas de naturezgloratorio-
investigativaspara o processo de ensino e aprendizagem da Matama

Sabemos que ndo existe uma metodologia de ensmsgja a metodologia ideal para
todos os casos, como se fosse uma metodologia mddelentanto, existem estratégias de
ensino e de organizacao do trabalho dos alunos adaiguadas do que outras. Sendo assim,
tornou-se necessario que o professor conheca miésr@stratégias de ensino para que ele
possa diferenciar e escolher qual deve usar emstadgéo de ensino.

Em nosso estudo, evidenciamos indicios de que endelrimento de tarefas de
natureza exploratério-investigativas em sala da egppresenta um contexto rico e desafiador
de aprendizagem tanto para o aluno quanto parafesgor. Para o aluno. porque este passa a
constituir-se em um agente ativo no processo dendpr Matematica, pois tornam-se
participantes da producdo de suas idéias matematRara o professor, pois esse pode
encontrar nas Investigacbes Matematicas uma egtatéetodoldgica significativa para
ensinar, compreender, trabalhar e estabelecefedapm a Matematica, levando os alunos a

se interessarem pelos temas e conceitos matematicos

6.7. Dificuldades enfrentadas pelo Pesquisador

Enfrentamos algumas dificuldades durante os emsd@d ensino, referentes a adesao
dos alunos acerca da maneira como estavam sendozidos os episddios. Percebemos nos
episodios de ensino desta pesquisa, que a forma éooonduzida uma aula investigativa
realmente interfere positivamente no interesse maot@acao dos alunos na busca de novos
conhecimentos.

Assim, apresentamos, a seguir, algumas dificuldages enfrentamos e, também,
aspectos que consideramos como obstaculos naaggizle aulas investigativa.

O numero de alunos em sala de aula € uma das Id#drs enfrentadas pelos
professores, para implementar tarefas de natusgraratério-investigativa. Nos episodios de
ensino, a sala de aula tinha vinte e sete alunesteenimero de alunos a nosso ver trata-se de
um bom namero. Acreditamos que se tivermos maisirtta alunos por sala, o professor tera
alguns outros problemas como indisciplina e fakambtivacdo. Afirmamos isso, pois em

uma aula investigativa, os alunos possuem papessat
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O problema de indisciplina € outra dificuldade cge apresenta em uma aula na
perspectiva das investigagbes matemdticas, pois) esesa dindmica, os alunos sao
convidados a agir como pessoas ativas e se preredigsta maneira, eles querem falar o
tempo todo, dando suas opinides, apresentandoctorge, defendendo suas idéias, suas
concepcdes e interpretacdes, além de defenderesnpssicionamentos em relacdo as suas
conjecturas.

Nos episodios de ensino, tivemos, em alguns morsenta certo atropelamento de
didlogos, pois em alguns casos, principalmenteanafa A Rivalidade entre Brasil e
Argentina, os alunos queriam apresentar suas argumentdedgsalquer jeito, no entanto,
percebemos que essas posturas ndo se caractercaremindisciplina.

A elaboracéo de tarefasvestigativas foi uma outra dificuldade que entaemos. As
tarefas de natureza exploratdrio-investigativasjoendo o conceito de Funcéo, foram
elaboradas pensando em contemplar as diferentéss idqée caracterizam esse conceito.
Apesar da riqueza desse tema, também existe unieuldifde em elaborar tarefas
considerando essa abordagem.

O tempo foi outra dificuldade enfrentada, poimpo disponivel para a realizacao
de uma tarefa exploratoério-investigativa em salaadl@, muitas vezes, ndo € suficiente, se
formos considerar todos os momentos que se coafiyuem um episédio de ensino
investigativo. O tempo é um “vilao” de todo profesgque prepara uma tarefa e determina um
tempo limitado para seu desenvolvimento em classg ge o professor interromper ou
apressar a producdo dos alunos, pode representaetumoesso e uma ameaca a efetiva
realizacdo das investigacfes matematicas no clarésgolar.

Percebemos nos episédios de ensino, que, quartdabatha com tarefas de natureza
mais aberta, ndo é possivel desenvolver todosmisimios do curriculo no tempo estipulado.
Em nosso caso, o tema Funcdes teria que ser taalmabm cinco semanas, isso da forma
tradicional. Com a realizacdo desses episodiomndime foram necessérias oito semanas de
aulas, cerca de quarenta aulas para contemplarot@dogramaQueremos deixar claro que
acreditamos que € possivel trabalhar muitos temesneeitos durante o ano letivo com

tarefas desta natureza e nesta perspectiva megicinl6

6.8. Dificuldades enfrentadas pelos Alunos

Ao longo dos episédios de ensino realizados pataleta de dados desta pesquisa,
presenciamos algumas diferencas de comportamemdestadas pelos alunos. Quando os
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alunos foram confrontados com as tarefas de natuegploratdrio-investigativa, que iam
desde a curiosidade, ao interesse, passando poemmsnde desisténcia, de angustia, de
alegria e, até orgulho ao descobrirem algo. Destieeira, verificamos que existem diferentes
ritmos de trabalho em um episédio de ensino dderariestigativo.

Notamos que, nas primeiras tarefas exploratériestigativas, os alunos possuiam
idéia de que uma questdo possui apenas uma regpostta. A principio, a concep¢ao dos
alunos era de que eles precisavam apenas encarstoiucao, pois, quando eles encontravam
uma resposta, eles logo queriam saber se a resggiaia certa ou errada, e para isso, nos
chamavam para verificar se o que haviam feito astaweto ou nao.

Essas dificuldades manifestadas pelos alunos neret@acéo das primeiras tarefas
exploratdrio-investigativas provém da falta de gost deles com tarefas desta natureza. No
entanto, verificamos a evolucdo do desempenho ldossadurante a realizagdo das ultimas
tarefas exploratorio-investigativas nas proximas tarefas, pois, nessas 0s alunos ja
comecaram a entender e a adotar seus novos papeis.

Evidenciamos algumas dificuldades na realizacdo r@agativas escritas, pois, 0s
alunos estavam acanhados na elaboracdo de textegasnaulas de Matematica. Contudo, o
empenho, a atitude e a dedicacdo dos alunos foralmiredo de forma positiva, superando as
dificuldades iniciais e, originando as narrativasrgas com qualidade. Na tese de doutorado
de Freitas (2006), essa pesquisadora também capea escrita dos alunos se desenvolvem,
principalmente a escrita reflexiva.

O tempo é outro fator que também influencia noditaindos alunos, pois, em algumas
situacgOes a falta dele impede a progressao e fuapiaomento das exploragcdes dos alunos. De
fato, quando os alunos tiveram algum tempo pafzoedaem as suas narrativas escritas, eles
conseguiram progredir, prolongando o seu trabalhlboeando narrativas matematicas mais
completas e sofisticadas. O tempo limitado dosdelpis de ensino e o prazo dado aos alunos

para entregarem as suas narrativas escritas cemstitm obstaculo para transpassar.

6.9. Reflexdes Finais sobre as Narrativas

Por meio da analise dos dados, percebemos quedieapdas narrativas em sala de
aula confirmou a teoria sobre a importancia dazagfo das narrativas como elemento
comunicativo nas aulas de Matematica. Assim, asilpbidades didatico-pedagodgicas das
narrativas apresentadas anteriormente sao caractasi pelas narrativas elaboradas pelos

alunos nos episddios de ensino.
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Escolhemos investigar as narrativas dos alunoss ponsideravamos importante
utilizar a comunicagdo em sala de aula, na quabsids narrativas como um meio para
viabilizar essa comunicagcdo. Entendemos com bassarexperiéncia que enfatizar aspectos
comunicativos em sala de aula, contribui para batreo do professor, pois, os alunos ao
narrarem seus pensamentos e entendimentos, o quofesde perceber o que eles de fato
estdo aprendendo. Por meio das narrativas, os sals&@o colocados no centro da acao,
discutindo e refletindo sobre os seus processossuds aprendizagens em diferentes
momentos da aula de Matematica.

Apds termos experienciado essa maneira de conduzirocesso de ensino e
aprendizagem, utilizando asarrativas em um contexto daBwestigacdesMateméticas,
defendemos um Ensino de Matematica voltado paranchuséo de oportunidades de
comunicacao na sala de aula, nas quais os proésgsossam criar oportunidades para que 0s
alunos criem, reflitam sobre os seus proprios peastos nas situacdes didaticas, discutindo
as idéias matematicas e construindo suas conjealasgumentos.

Nessa perspectiva, concordamos com Candido (2§0ando argumenta que a énfase
na comunicacao na aula de Matematica ajuda a tramaf uma situacdo em que os alunos
sao dependentes do professor em um ambiente emsgalenos assumem responsabilidade
na validacdo do seu préprio pensamento. Os profEsdavorecem a comunicacdo em
Matematica através de perguntas ou colocando anesabituacdes exploratdrias em que eles
se envolvam ativamente, incluindo situacdées querajam os alunos a criarem eles proprios
as situacoes exploratorias.

Na presente pesquisa, as narrativas escritas Isgaram nos momentos finais da fase
de desenvolvimento das tarefas exploratorio-ingastias. Utilizamos as narrativas escritas
dos alunos em todas as tarefas exploratério-irgadstas, objetivando propiciar um cenario
educativo, no qual os alunos puderam enunciarfasedies fases de suas investigacoes, as
suas estratégias utilizadas, as suas conjecturaslfalas e verificadas.

Desta maneira, 0s alunos argumentaram e comunicgram escrito as suas
conclusdes. Essas narrativas ajudaram os alunosmpreenderem as idéias relevantes
contidas na exploracao de cada tarefa explorabdviestigativa e também, contribuiram para
o desenvolvimento da capacidade de comunicacacializacdo nos grupos. Além disto,
constituiram-se em registros importantes aceravdacao dos alunos.

A utilizacdo das narrativas escritas foi adquirindaior importancia para os alunos
com o decorrer do tempo, pois, a grande maioriaallmsos considerou que esta forma de

narrativa (escrita) contribuiu para verificar asasuhipéteses e conjecturas para
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desenvolverem suas idéias. Foi possivel verifica, gom o passar do tempo, as narrativas
acabaram sendo bem aceitas pelos alunos, poisconfedo sentido por alguns alunos no
inicio do trabalho, converteu-se em normalidaderdmnndo para que os alunos elaborassem
boas e estruturadas narrativas escritas.

As narrativas escritas realizadas pelos alunos mostraram queaiar rdificuldade
enfrentada por eles est4 associada a organizagdseds raciocinios. Entendemos que essas
dificuldades séo naturais, pelo fato deles nao neaveaprendido na escola, por meio de
InvestigagcbesMatematicas e nunca terem elaborado textos na disciplina deemkidica.
Com o passar dos episédios de ensino, os alundmrasgdm suas capacidades de investigar
tendo, consequentemente, melhorado a justificacd® sbas exploragcbes e as suas

considerac0es finais. Nesta perspectiva, Candid@l(2declara que,

Temos observado que escrever em matematica ajapeeadizagem dos alunos de
muitas maneiras, encorajando a reflexdo, clareasdaéias e agindo como um
catalisador para as discussdes em grupo. Tambéia ajaluno a aprender o que
esta sendo estudado (p. 24).

Podemos concluir com esse trabalho que, quandtéuonssaarram como foram os
seus desenvolvimentos por meio ragrativas escritas, eles refletem sobre toda a tarefa e,

esse ato de reflexdo, para nds, é o mais importamtema aula de Matematica.

6.10. Recomendac0des aos Profissionais da Educacao

Com essa pesquisa procuramos investigar “Quaisasapossibilidades didatico-
pedagodgicas das narrativas no ensino de FuncdesstinArecomendamos aos professores,
qgue percebam que as tarefas exploratério-investégatpodem proporcionar aos alunos
momentos de verdadeira atividade matematica eglagecontribuem no processo de ensino e
aprendizagem.

Desta maneira, torna-se necessario pensarmos namausdo no desenvolvimento
curriculo de Matemética. Um elemento fundamented gata incluséo € o préprio professor,
pois ele ndo deve assumir o curriculo como prégerimas como um quadro de referéncia
que pode ser influenciado de acordo com as refiegie faz de sua pratica pedagdgica e
também, por meio de experiéncias diferenciadasiadas por ele.

Cada vez mais, parece ser essencial o trabalhboratavo entre professores, baseado
na troca de experiéncias e na reflexdo sobre marée modo a facilitar um maior poder de

intervencdo daqueles que tém menos experiéncieoreoytro lado, fazer com que os
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professores mais experientes reflitam sobre detachos problemas de suas préticas que,
sozinhos, dificilmente o poderiam fazer. Pensamas & formacao de professores deve ser
repensada, tanto no que se refere a sua formaigi@l puanto a sua formag&o continua. E
fundamental que, durante a formacao inicial, o$egemres possam envolver em diferentes
perspectivas metodologicas.

Neste sentido, Fiorentini (2004), diz que na colab&o, todos trabalham juntos e se
apoiam mutuamente, visando atingir objetivos commagociados pelo coletivo do grupo. Na
colaboracdo as relacdes, portanto, tendem a sethie&@wquicas, havendo lideranca
compartilhada, confian¢ca matua e co-responsabigeta conducéo das acdes.

Esta experiéncia foi gratificante para nés e, 8D, queremos gue nossa pesquisa,
nao se destine unicamente a comunidade de invéstEm mas também que esta sirva de
incentivo para que muitos professores experimerasmotencialidades e as possibilidades
didatico-pedagdgicas dasrrativas. Desta maneira, esses professores poderdo proparci
aos seus alunos contextos de exploragéo e deigagid, além de estarem contribuindo para
o desenvolvimento de suas capacidades comunicativas

Defendemos um ensino de Matematica voltado a @iad@ oportunidades de
comunicacdo em sala de aula, nas quais 0s alurssgrpovivenciar contextos em que para
criarem, refletirem e, clarificarem seus propriemgamentos a respeito das situacbes de
ensino. Desta maneira, a discussdo sobre as idéssmaticas e a apresentacdo de
argumentos convincentes para suas conjecturas gmossal significancia. Sendo assim, a
capacidade de comunicar-se e a validacdo de suasdes, ajudardo aos alunos a
desenvolverem com mais profundidade as suas congdiie® dos conceitos matematicos
estudados.

Nas Consideracoes Finaiscabe a nos refletirmos sobre o trabalho do psofesa
sala de aula e para a investigacdo neste cen&ssaNpesquisa é recomendada para aqueles
professores que estdo interessados em ensinar aeittorde Funcdo de uma maneira
diferenciada e, sendo assim, possibilitarem aoss salunos oportunidades de
desenvolvimento de algumas capacidades comunisativa

Nesta pesquisa, verificamos ser possivel recorrgpemspectivas metodoldgicas
diferenciadas e aplicad-las em nossas aulas de Mttam Assim, esperamos que esta
pesquisa contribua para a Educacdo Mateméticg,gimsdamos as tematicas dasrativas
(SCHEFFER, 2001, FREITAS, 2006 e outros) e besstigacbes MatematicagPonte,

2003) relativamente recentes para o contexto dadsahula.
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6.11. Reflexdes Finais da Pesquisa

O ponto de partida para esta dissertacdo congstiunvestigar asarrativas dos
alunos envolvidos em tarefaxploratorio-investigativas pois queriamos experenciar uma
cultura diferenciada de aula de Matematica, na qual os alunos fossauwosate,
desenvolvessem habitos comunicativos ao exporemsens raciocinios matematicos
utilizados na resolucéo das taredaploratorio-investigativas

Desta maneira, concluimos que a utilizagédo rdasativas dos alunos em aulas de
Matematica em um contexto dmvestigacdes Matematicaspodera oportunizar aos
professores a compreensdo de indicios dos proceles@prendizagem dos seus alunos.
Assim, nosso estudo conclui que utilizarmasrativas dos alunos em aulas de Matematica,
favorece o desenvolvimento das competéncias denamggacao e justificacdo das idéias dos
alunos.

Concluimos os episédios de ensino com a certezpieleos alunos pesquisados nao
Sa0 mais 0s mesmos, pois eles ressaltaram atragésudsiarrativas que varios aspectos
contribuiram para que eles compreendessem o comtfuncado. Percebemos que os alunos
vibravam com suas criacdes e descobertas, poisiguan aluno testava uma conjectura, que
estava correta, sentimentos de alegria e satiskafio perceptiveis nesse aluno. Esses fatores
fizeram com que muitos alunos afirmassem que p@assargostar mais de Matematica.

As potencialidades didatico-pedagogicas das naasaticontribuiram para o
envolvimento, participacdo e interagfes dos alurassepisodios de ensino de Matematica,
como também para diferenciar e dinamizar as ngssa#isas pedagogicas.

6.12. Possibilidades e Sugestdes para Proximas Resgs

No decorrer desta pesquisa, nos deparamos, emsvaramentos, com temas
relacionados asarrativas e com a sua utilizacdo em diferentes contexto&aacacao
Matematica. Assim, delineamos alguns aspectos cqaer@o contribuir para futuras
pesquisas, possibilitando aos pesquisadores daa&&mc como também da Educacdo
Matematica, investigar sobre novos caminhos e npeespectivas metodoldgicas de ensino e
de pesquisa.

Sugerimos pesquisas, relacionadasnagativas e as suas potencialidades, com

alunos de diferentes niveis de ensino e também mofessores repensando sobre as suas
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praticas pedagdgicas. Sugerimos também outras ipasquitilizando a perspectiva
metodoldgica datnvestigacdesMatematicas abordando conteldos matematicos no Ensino
Superior, pois a N0sso ver, essa perspectiva neégida tem sido pouco utilizada nesse nivel
de ensino.

Uma outra pesquisa poderia dar énfase na escriaaldmos como aporte teorico
metodoldgico para tépicos relacionados a Matemétatzlhada na Educacao Infantil, com a
integracdo de tarefas de naturezmloratério-investigativas Concluindo, destacamos que
outras sugestdes poderiam surgir, porém, tornamp®riante enfatizar a necessidade de
pesquisas em Educacdo Matematica, voltadas asiéxges, inovacdes e abordagens que

visem a sala de aula e os atores que ali interagem.

6.13. Desenvolvimento Profissional e Desejo de Pseguir

Ingressamos em um programaMestrado em Educacdo Matematica por estarmos
interessados em buscar na literatura, diferentieat@gias de ensino para dinamizar nossas
aulas de Matematica. A partir dai, nos aproximanhsnarrativas objetivando investigar
suas potencialidades didatico-pedagogicas em utexdordelnvestigacdes Matematicas.

A maior de todas as contribuicbes que essa diggeride Mestrado, nos possibilitou
se deu pelo processo de reflexdo Schon (1995), mpse proporcionou durante o
desenvolvimento desta pesquisa. Esta pesquisalvendo a sala de aula, contribuiu para a
nossa constituicdo, enquanto professor de Matemati@inda, devemos ressaltar que um
trabalho desta natureza contribuiu para o nossengel/imento profissional (Ponte, 2002).

Essa experiéncia nos levou a reflexdo sobre naossiagpde ensino, conscientizando-
nos da necessidade e da possibilidade de ensin&Miatesnatica de maneiras diferenciadas.
Esperamos que o presente trabalho represente um@buo@ao significativa para outros
educadores e professores, preocupados em oferexeaiumos contextos de aprendizagem,
nos quais, eles possam ser atores criticos dgs@usos processos de pensamento.

Ao concluir esse trabalho envolvendo uma pesquisaada de aula, saimos satisfeitos
com o “crescimento intelectual” que tivemos, dueampercurso de Mestrado, pois durante os
dois anos que passamos envolvidos nesse curso,iaampl nossos horizontes e
compreendemos a importancia da reflexdo sobre modtiaa pedagdgica enquanto educador
matematico.

Certos de que ao término desta pesquisa, novadepnae aparecerdao e convictos de

gue estas nos instigardo e nos impulsionardo atigae novas problematicas buscaremos,
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sempre que necessario e possivel, refletir solmeseo fazer pedagdgico, buscando sempre
um novo conhecimento Miskulin (1999), um novo olpara a sala de aula e para 0 nosso
proprio desenvolvimento profissional. Assim, a laugelo novo conhecimento sera nossa

principal meta, daqui para frente, enquanto educagoofessor de Matematica.
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ANEXOS



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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