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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo estudar o tema “Investigagdes
em sala de aula: uma proposta de atividade em salas de aula do ensino
fundamental”, com o propésito de trazer contribuicdes a pesquisa referente a
aprendizagem dos alunos, através da utilizagdo de tarefas de investigagdo em
matematica e construir critérios para a elaboracédo e aplicagdo de atividades
gue viabilizem o tema em sala de aula. Procurando analisar o que podem ser
projetos educativos neste dominio e de que modo contribuem para uma efetiva
renovagdo das praticas pedagogicas escolares, buscamos examinar trés
questdes: que atitudes manifestam os alunos perante tarefas de investigacéao;
qual o papel do professor em atividades de investigagcédo e que dificuldades de
ensino e/ou aprendizagem podemos encontrar em uma metodologia centrada
na investigacdo. Para isso foram elaboradas cinco tarefas centradas na
investigacao e aplicadas a alunos de 82 série do Ensino Fundamental, o grupo
era constituido de 34 alunos dos quais 19 eram meninos € 15 meninas na
faixa etaria de 13 a 16 anos, de uma escola publica municipal da cidade de
Sao Paulo. Os dados foram coletados através de um instrumento escrito e
entrevistas com alguns sujeitos.

Esses resultados foram analisados segundo os pressupostos referentes
a investigacédo defendidos por Ponte. Concluimos, que apesar de inicialmente
grande parte da turma demonstrar inseguranga nas suas capacidades para
explorar as tarefas de investigagédo, do desafio que a elaboragao e aplicagao
dessas tarefas representam para nds professores, os resultados foram muito
satisfatérios, pois constatamos o entusiasmo, o empenho e progresso dos
alunos durante a resolucédo das tarefas nas aulas que deram suporte a essa

pesquisa.

Palavras — Chave: Investigacdes na aula de Matematica; curriculos.

1X



ABSTRACT

The main objective of this assignment is to study the subject "Inquiries in
classroom: a proposal of activity in classrooms of elementary education ", with the
purpose of giving contributions to the research about how much students can learn
if teachers use inquiry tasks in mathematics classes and to think about some
criteria to elaborate and apply this kind of activities in order that make possible for
teachers using them in a math classroom. We are trying to find out what can be
educative projects in this area and how they can contribute for an effective
renewal of pedagogical practice at school, so, we think it is important to answer to
three questions: what kind of attitudes we can note about the students when they
are doing inquiry tasks; what kind of difficulties related to teaching/learning we
can find in a methodology which the main aim is inquiry e what about the teacher’s
role when they ask students to do inquiry tasks. To answer these questions we
made five inquiry activities for students that are at the eight grade of Elementary
School try to solve them. The group have thirty-four students and nineteen of them
was boys and fifteen girls and they are between thirteen and sixteen years old, all
of them study in a municipal public school in S&do Paulo. The data had been
collected through a written instrument and interviews with some students. These
results had been analyzed according to Ponte’s point of view about the inquiry
activities. At the end of our research we can say that although initially the most
part of the group was shown unreliability on their own capacities about exploring
the inquiry tasks and the great challenge that these kind of activities represent to
us teachers, we think the results had been very satisfactory, because we can note
the students well-known, their enthusiasm, persistence and the progress when
they are solving tasks in classes where the methodology was centered in the

inquiry.

Keywords: Inquiries in Mathematics classes; curriculum.



SUMARIO

APRESENTAGAO DA PESQUISA

R ] (oo [V To7= Lo RPN 01
Il Objetivos e questdes norteadoras da pesquisa .......ccccceeeeeeeeieeieeeeeennnnen, 11
[l O cenario e os procedimentos metodoldgiCos ........ceeeeveeieeieeiiiieiieeenn, 12
IV Estrutura do texto .........ooooii 15
CAPITULO 1
REVISAO BIBLIOGRAFICA
T INIrOAUGEOD ..o 17
1.2 RefIEXE0 tEOFICA .....vveiieiiiiee e 17
1.3 0 que € INVESHIGArT? ....ooveeieii e 22
1.4 Processos de uma investigacdo matematica .............ccccceeeeeeeeeneenn. 24
1.5 O que seria uma aula com investigagdes? ..........cccevvvvvveveeviiicicceieeen. 26
1.5.1 Introduc@o datarefa ..........ccooeeiiiviiiiiiiiecc e 27
1.5.2 Realizacdo da Investigagao ............ooevvviiiiiiiiiiiii e 28
1.5.3 Discuss&o dos resultados .........cc.eeeeeeeiiiiiiiiiiieeeee e 30
1.6 Aspectos gerais datarefa ..., 31
1.7 Os papéis do professor numa aula de investigagao ............ccccceeeennn... 33

X1



CAPITULO 2

CONCEPGAO E DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO DE CAMPO

2.1 O desenvolvimento da pesquisa de Campo ........cccceeeeevevviieeeeeeeiinnnnnn.. 35
2.2 As atividades planejadas ............cooviiiiiiiiiiiii e 36
2.2.1 Primeira Tarefa.........ccccouiiiiiiiiiiiee e 38
2.2.2 Segunda Tarefa ........cccoooiiiiiiieicc 39
223 Terceira Tarefa ... 40
2.2.4 Quarta Tarefa...........ooooiiiiiiii e 40
2.2.5 Quinta Tarefa.........ccooiiiiiiii 42
2.3 Apresentacao dos dados coletados ...........ceevveeiiiiiiiie i, 44
2.3.1TaArefa 1 oo 44
2.3.2TArEfA 2 ..o 47
2.3.3TArefa 3 ..o 49
234 TArefa 4 ..o 52
2.3.5TArefa B ..o 54
2.4 REIALOMOS ...t 57
2.5 Categorizagédo dos dados coletados ...........ccooovvvveviiiiiiiciieeeee e 62
251 TArefa 1 .o 62
2.5.2Tarefa 2 ... 64
2.5.3Tarefa 3 ... 66
254 Tarefad ... 67
255 Tarefad ... 69

X1l



CAPITULO 3

AS ENTREVIST AS ... et 72
4.1 Entrevista com o aluno A1, integrante do grupo G2 .............eevveeennnnnnn. 72
4.2 Entrevista com a aluna A2, integrante do grupo G1 ..........covvvvviiinnnnnn. 76
4.3 Entrevista com a aluna A3, integrante do grupo G3 ............oevvvinnnnnnn. 79

CAPITULO 4

CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS ..........ccocooovieeeeeeeeeeeeeeeee 84

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........cccccooimiiiiiiiieieeeeeeee e 91

ANEXOS ... 95

Lista de Figuras:

Figura 1 — Relatorio do grupo G ... 58
Figura 2 — Relatorio do grupo G3 ... 59
Figura 3 — Relatorio do grupo G8 ... 59
Figura 4 — Relatorio do grupo G ..o 60
Figura 5 — Relatorio do grup0 G3 ..o 60
Figura 6 — Relatorio do grupo G111 ..o 60
Figura 7 — Relatorio do grup0 G3 ... 61
Figura 8 — Relatorio do grup0 G2 .......oooviiiieeece e 61
Figura 9 — Resolugao do grupo G2 ........coooiiiiiiecee e 63



Figura 10 — Resolugao do grupo GO ......oooiiiiiiececce e 64

Figura 11 — Resolugao do grupo G2 ........oooiiiiiiieceee e 65
Figura 12 — Resolugao do grupo G110 ..o 65
Figura 13 — Resolugao do grupO GB .........coeeviiiiiiiiiiice e 66
Figura 14 — Resolugao do grupO G4 .......ooorieieieeeee e 67
Figura 15 — Relatorio do grupo G3 ... 68
Figura 16 — Resolugao do grupo G2 ........cooeieiiiiecee e 69
Figura 17 — Resolugao dO grupo G7 .......cceiiieiiiiiie et 70

Xiv



APRESENTAGAO DA PESQUISA

l. Introducao

O presente trabalho insere-se no Projeto de pesquisa “Inovagdes
Curriculares nos Ensinos Fundamental e Médio”, do Programa de Estudos Pds
Graduados em Educagdo Matematica da PUC/SP. Trata-se de um conjunto de
pesquisas que tem a organizagao curricular dos Ensinos Fundamental e Médio
como eixo tematico. Inclui anadlises sobre a trajetéria da Matematica na
organizagéao curricular brasileira para essas etapas da escolaridade e as atuais
propostas de ensino de Matematica. Focaliza o processo de desenvolvimento
curricular, as variaveis que intervém em sua formulacdo, as mudancas que
ocorrem nos curriculos. Discute como as diretrizes veiculadas por documentos
oficiais sdo apresentadas nos livros didaticos e investiga o “curriculo como
praxis”, identificando como as orientagdes dos curriculos oficiais sdo postas em
pratica pelo professor na sala de aula.

Pires (2006), numa analise sobre os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Fundamental e sua implementacdo, destaca que esse
documento enfatiza a necessidade de incluir no trabalho da sala de aula o que
podemos denominar “componentes social e cultural” do curriculo, além da
componente simbdlica, conceitual. Nesse contexto, segundo essa autora,
emergem propostas de trabalho com projetos que estimulem a interpretagao e

a explicagdo da realidade, permitindo aos alunos um processo de analise



critica de valores e idéias, mediante atividades apresentadas em contextos
significativos para eles, centradas em problemas ou tarefas estimulantes
referentes ao entorno fisico e social mais amplo. Surgem também propostas de
trabalho de “investigacdo em sala de aula”, com o objetivo de aproximar o fazer
do aluno do fazer matematico, ou seja, de atividades inerentes ao processo de
construcdo histoérica do conhecimento, como a experimentacéo, a validacao, a
comunicacao por escrito da experiéncia, entre outros.

Pires avalia que, tais propostas, embora muito fecundas, pressupdem
conhecimentos do professor muito mais amplos e profundos do que aqueles
que os atuais modelos de formacdo — inicial e continuada — propiciam aos
professores que ensinam Matematica. Conhecimentos que contemplem nao
apenas uma diversidade significativa de conteudos, temas, mas também de
métodos de investigacdo, de aplicagdes, de relagdes com outras areas etc.,
mostrando a Matematica como fendmeno cultural e rica fonte de explicacdes.
Sem tais conhecimentos, idéias como as de interdisciplinaridade ou propostas
de trabalhar os conteudos de forma contextualizada acabam sendo distorcidas
em sua implementacgao.

A titulo de exemplo, a autora destaca o caso do entendimento do que
vem a ser contextualizagdo: observa-se uma relacdo muito forte entre
‘contextualizacdo” e “cotidiano/realidade” e ndo se percebe outras
possibilidades de contextualizagao, inclusive as internas a prépria Matematica,
0 que pode conduzir a um empobrecimento de outros aspectos do

conhecimento que deixariam de ser tratados nos curriculos porque néo sao



automaticamente usados no dia-a-dia dos alunos.

Pires destaca também que, dentre as crengas que prevalecem na
sociedade e na escola, uma das mais arraigadas, embora nem sempre
explicitada, é a de que “Matematica é algo para quem tem dom”, para quem é
geneticamente dotado de certas qualidades, e outra € a de que “é preciso ter
um certo capital cultural para atingir o universo matematico”.

E complementa: essas crencas batem de frente com as propostas de
que todos os alunos podem fazer matematica em sala de aula, o que significa
construir, produzir seus conhecimentos matematicos. Isso nao significa fazer os
alunos reinventarem a Matematica que ja existe, mas sim engaja-los no
processo de producdo matematica no qual sua atividade tenha o sentido similar
aquele dos matematicos, que efetivamente forjaram conceitos matematicos
Novos.

Pires cita Charlot (1986), para quem a area de plantio dessa idéia esta,
ha longo tempo, minada por outras convicgdes. Uma delas € a de que a
Matematica ndo € passivel de ser produzida, mas sim descoberta, os seres
matematicos existem em alguma parte, no céu das idéias. Assim sendo, o
papel do matematico ndo € criar, inventar, mas descobrir, desvelar as verdades
matematicas que ja existem, porém n&o s&do ainda conhecidas. As verdades
matematicas sdo enunciadas por meio do trabalho do matematico, mas elas
sdo o0 que sao, eternas, independentemente de seu trabalho. Nessa
perspectiva, evidentemente, se criar ndo € papel do matematico, qual seria

entdo, a fungao (o papel/ a tarefa) dos professores e alunos na sala de aula de



Matematica?

A autora ressalta ainda que ha uma idéia muito freqiente de que os
alunos s6 podem resolver problemas que ja conhecem, que ja viram resolvidos
e que podem tomar como modelo. Essa convicg¢ao dificulta a aceitacdo de que
o ponto de partida da atividade matematica ndo deve ser a definicdo, mas o
problema.

Se a perspectiva de um ensino por meio da “resolu¢cao de problemas” é
um eixo metodoldgico cuja importancia vem sendo desenvolvida desde os anos
80 e ainda nao foi incorporado de modo abrangente as praticas docentes, a
perspectiva das investigacdbes em sala de aula por parte dos alunos de
diversos niveis de ensino, € ainda pouco conhecida dos professores.

No entanto, ao tomar conhecimento dessa possibilidade de estratégia
metodoldgica, nos despertou interesse pelo tema e decidimos investiga-lo, com
o proposito de verificar qual seria a reagcdo dos alunos da escola publica em
que lecionamos, em situagdes de investigagdo. Trabalhando como professora
de Matematica ha um pouco mais de 10 anos, observamos em nossa pratica
que os alunos apresentam melhor desempenho nessa disciplina quando sao
estimulados a realizarem atividades que contém desafios.

Além do interesse em aperfeicoar nossa pratica, também nos sentimos
desafiadas a buscar alternativas para o ensino de Matematica, face ao quadro
preocupante que as macro-avaliagdes tém revelado nos ultimos anos, como a
Prova Brasil, por exemplo, que foi criada com o propdsito de refinar a avaliagao

da Educacao Basica, e tem sido aplicada pelo Ministério da Educagao desde a



década de 1990. Com essa mudanca, o Sistema de Avaliagdo do Ensino
Basico (Saeb), existente também desde 1990, passou a ser composto de duas
provas nacionais: a Avaliagcdo Nacional de Educagdo Basica (Anaeb) e a
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc). A primeira € o proprio
Saeb, um teste realizado por amostragem nas redes de ensino, com foco na
gestao dos sistemas educacionais. A segunda é a Prova Brasil, uma avaliagéo
de carater universal que pretende atingir todas as escolas. O teste fez sua
estréia em 2005 em instituicbes de ensino de areas urbanas com no minimo 30
alunos nas classes de 42 e 82 séries. Cerca de 3,3 milhdes de estudantes
matriculados em 40 mil escolas de 5.398 municipios responderam a questdes
de multipla escolha de Lingua Portuguesa e Matematica (segundo dados da
Revista Escola 2007).

Os resultados apontaram um cenario muito longe do ideal — alids, como
ja tinha ocorrido com o Pisa (Programme for International Student
Assessment), aplicado a cada trés anos em estudantes de 15 anos de mais de
40 paises. Estes 6rgédos divulgaram dados pouco animadores referente ao
desempenho dos alunos em Matematica, o que nos confirmam que nossos
alunos apresentam sérias dificuldades nesta area do conhecimento. Para esta
situagdo contribuem diversos fatores, mas a Matematica é apresentada sem
vinculos com os problemas que fazem sentido na vida das criangas e dos
adolescentes. Os aspectos mais interessantes da disciplina, como resolver
problemas, discutir idéias, checar informacdes e ser desafiado, sdo pouco

explorados na escola.



Em Geometria, a situacdo também €& preocupante, pois sua relevancia
na formacéo integral do individuo é um tema que tem sido ressaltado em varios
documentos oficiais do MEC (Parametros Curriculares Nacionais) e, inclusive,
em documentos internacionais (NTCM, 1989). Assim, a necessidade de
pesquisas brasileiras que analisem os processos de ensino e aprendizagem
em geometria é incontestavel no ambito da Educacéao.

Os resultados ratificam a posi¢cao de autores como Sadovsky (2007)
para quem falta énfase no ensino da disciplina para estabelecer relacbes
matematicas e o que realmente é importante é ver o aluno como alguém capaz
de aprender e contribuir na construgdo do conhecimento. A Matematica deve
ser encarada como base na participagao ativa, direta e objetiva da crianga na
elaboragcdo do conhecimento que se quer que ela aprenda. Estudar s6 faz
sentido se for para ter uma profunda compreensao das relacbes matematicas,
para ser capaz de entender uma situacdo problema e pbr em jogo as
ferramentas adquiridas para resolver uma questao.

A Matematica é frequentemente encarada como uma ciéncia pura,
constituindo um corpo de conhecimentos construido dedutiva e
cumulativamente, com rigor absoluto. Porém, diversos educadores defendem
que € necessario levar em conta a pratica dos matematicos e olhar para a
Matematica principalmente como atividade humana. Ou seja, para
compreender a verdadeira natureza da Matematica € importante analisa-la
numa perspectiva dinamica, procurando compreender a forma como ela é

construida e como evolui. Como considerava Polya “a Matematica tem duas



faces; € a ciéncia rigorosa de Euclides, mas também é algo mais... a
Matematica em construcdo aparece como uma ciéncia experimental, indutiva”
(1957, p. vii).

Andrew Wiles, o famoso matematico que chegou a demonstragdo do
ultimo Teorema de Fermat, afirmou “é bom trabalhar em qualquer problema
contanto que ele gere Matematica interessante durante o caminho mesmo se
nao o resolvermos no final” (Singh apud Braumann, 2002, p. 04).

“‘Aprender Matematica ndo € simplesmente compreender a Matematica
ja feita, mas ser capaz de fazer investigacao de natureza Matematica”, acentua
Braumann (2002, p.04). S6 assim se pode verdadeiramente perceber o que é
Matematica, a sua utilidade na compreensdo do mundo e na intervengao sobre

o mundo. Braumann ainda destaca que

“‘Aprender Matematica sem forte intervengdo da sua faceta
investigativa é como querer aprender a conduzir um automével com
um instrutor que apenas nos explica como se conduz e nos deixa
olhar para ele enquanto conduz. Isso ndo chega. Para
verdadeiramente aprender a conduzir, é preciso pegar o volante e
conduzir, fazendo erros e aprendendo com eles, de preferéncia com
um instrutor ao lado para nos ajudar”. (BRAUMANN, p. 04, 2002).

Este trecho do texto de Braumann nos leva a concluir que a unica
maneira de aprender a fazer investigacao matematica é vendo fazer e fazendo.
S6 mesmo a pratica nos auxiliara numa investigacao matematica efetiva.

Os problemas, mesmo simples, principalmente quando ligados a vida
cotidiana, permitem a transposig¢do para uma linguagem matematica adequada
seguida em seu estudo por métodos matematicos e pela interpretacdo dos

resultados em termos da realidade modelada. Este componente é essencial,



nao apenas para perceber a funcido da Matematica e nos fazer apreciar a sua
utilidade, mas também para que ela nos possa servir no futuro como um
poderoso instrumento de analise e intervencdo, desenvolvendo
simultaneamente o espirito cientifico.

Estamos vivendo numa época em que os computadores e as
calculadoras efetuam calculos de maneira eficaz e rapida e sao de facil acesso
a quem os deseja utilizar; desse modo perde sentido a oferta de um ensino de
Matematica focado nas técnicas para a realizacdo desses calculos. A resolucao
de tarefas rotineiras também n&o combina com as necessidades colocadas por
uma sociedade que evolui rapidamente. Portanto, podemos sim, utilizar os
célculos, mas como um meio que nos auxilie a alcangar outros objetivos.

Ao longo das Uultimas décadas, novas perspectivas relativas as
finalidades do ensino de Matematica vém sendo apontadas em diferentes
documentos oficiais, no ambito do Ministério da Educagdo e das Secretarias
municipais e estaduais. Num documento da Secretaria de Educagéo do Estado
de S&o Paulo, intitulado Praticas Pedagdgicas (1997), encontramos a seguinte

afirmacao:

. aprender Mateméatica nado significa receber coisas dadas, mas
refere-se a um trabalho do pensamento de cada individuo que
constroi conceitos para resolver problemas, que coloca novos
problemas a partir de conceitos ja construidos, que generaliza, que
estrutura (desestrutura) o universo mateméatico. Ou seja: a atividade
intelectual do aluno deve tanto quanto possivel aproximar-se aquela
dos matematicos: partindo de um problema, ele coloca suas
hipoteses, testa-as, corrige-as, faz transferéncias, generalizagdes. Ou
seja: nao mais se aceita a atividade intelectual baseada
exclusivamente sobre a memorizagao e a aplicagdo de saberes, de
cujo verdadeiro sentido o aluno n&o se apropriou”.(p.07)



Os Parametros Curriculares Nacionais para o terceiro e quarto ciclos do
Ensino Fundamental de Matematica ao fazerem referéncia as principais

caracteristicas do conhecimento matematico, destacam:

“O exercicio da inducédo e da dedugao em Matematica reveste-se de
importdncia no desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas, de formular e testar hipéteses, de induzir, de generalizar e
de inferir dentro de determinada logica, o que assegura um papel de
relevo ao aprendizado dessa ciéncia em todos os niveis de
ensino”.(PCNEF, 1998, p.26).

Num quadro geral de entendimento amplo do conceito de curriculo, se
destaca a participacédo ativa do professor no desenvolvimento curricular e se
ressalta que a aprendizagem da Matematica deve consistir em fazer
Matematica, que é no que se baseia o presente estudo. De fato, ele concentra-
se sobre aspectos relativos ao desenvolvimento de um curriculo, conduzido por
um (a) professor (a)/investigador (a), em que é dada énfase a exploragao de
investigacbes matematicas.

Ainda nos Parametros Curriculares Nacionais podemos destacar que

para resolver um problema pressupde que o aluno:

“elabore um ou varios procedimentos de resolugdo (como realizar
simulagbes, fazer tentativas, formular hipdteses);compare seus
resultados com os de outros alunos; valide seus
procedimentos.”(PCNEF, 1999, p.41).

Neste sentido €& necessario desenvolver habilidades que permitam
provar resultados, testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos para obter
uma solugao. Nessa forma de trabalho, a importancia da resposta correta cede
lugar a importancia da resolugao.

O fato de o aluno ser estimulado a questionar sua propria resposta, a

questionar o problema proposto, a transformar um dado problema numa fonte



de novos problemas, a formular hipdteses a partir de determinadas
informacdes, a analisar problemas abertos, evidencia uma concepcido de
ensino e aprendizagem que ndo se da pela mera reprodugdao de
conhecimentos, mas pela via da agao refletida que constrdi conhecimentos.
Pode-se dizer que a comunidade de Educagcao Matematica reune um
razoavel consenso no sentido de que “aprender Matematica é essencialmente
fazer Matematica”, com destaque para a necessidade de que os alunos tenham
oportunidades de explorar tarefas de natureza exploratdria e investigativa
vivendo, ao seu nivel de maturidade, o trabalho dos matematicos profissionais.
Quando se trata dos objetivos gerais para o ensino fundamental, os

PCNEF, entre outros, destacam:

“... levar o aluno a identificar os conhecimentos mateméaticos como
meios para compreender e transformar o mundo a sua volta e
perceber o carater de jogo intelectual, caracteristico da Matematica,
como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de
investigacdo e o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas”.(PCNEF, 1998, p.47).

As propostas curriculares, de modo geral, indicam a resolugdo de
problemas como eixo organizador do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica. No que diz respeito a resolucdo de problemas, temos uma
situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de acdes ou operagoes
para obter um resultado. Ou seja, a solugdo nao esta disponivel de inicio, mas
€ possivel construi-la. Nesse processo de construcdo de uma solugdo que o
educando tem a oportunidade de fazer conjecturas, testa-las e validar ou

refutar o que foi pensado anteriormente. A grande questdo é que, em muitos
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casos, 0s problemas usualmente apresentados aos alunos nao constituem
verdadeiros problemas porque nao representam um real desafio nem a
necessidade de verificacdo para validar o processo de solugao.

Em nossa trajetoria profissional como professoras de Matematica no
Ensino Fundamental, temos percebido a necessidade de explorar atividades
investigativas e, em funcao disso, escolhemos o tema “Investigacées em sala
de aula: uma proposta de atividade em salas de aula do Ensino Fundamental”,
para o desenvolvimento da presente dissertacao.

Assim sendo, o presente estudo focaliza um projeto de desenvolvimento
curricular que realizamos com turmas de 82 séries do Ensino Fundamental
durante os anos de 2006/07 com exploragao de tarefas de investigacéao.

Ao considerar como essenciais praticas que envolvam a construcido de
conhecimentos através da investigagcdo matematica e apoiar sua presenca ja
na educagdo basica, surge a necessidade de possibilitar uma criagdo de

propostas e abordagens de ensino coerentes com a realidade brasileira.

Il. Objetivos e questoées norteadoras da pesquisa

Ao estudar o tema “Investigagbes em sala de aula: uma proposta de
atividade em salas de aula do Ensino Fundamental”’, nosso propésito é trazer
contribui¢cdes a pesquisa referente a concepgéao dos alunos sobre investigagao
em matematica e construir critérios para a elaboragao e aplicacao de atividades

que viabilizem o tema em sala de aula. Procurando assim, analisar o que
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podem ser projetos educativos neste dominio e de que modo podem contribuir
para uma efetiva renovacgao das praticas pedagdgicas escolares. Sdo questdes
norteadoras do nosso trabalho:

* Que atitudes manifestam os alunos perante tarefas de investigagao?

» Qual o papel do professor em atividades de investigagéo?

* Que dificuldades de ensino e/ou aprendizagem podemos encontrar em

uma metodologia centrada na investigagao?

Ml O cenario da pesquisa e os procedimentos metodolégicos

O desenvolvimento das atividades e das observacgbes, objeto deste
trabalho, aconteceu em uma escola publica municipal, localizada na Zona Sul
da cidade de Sao Paulo. A escola oferece o Ciclo | do Ensino fundamental,
com 12 classes de 12 a 42 séries, 12 classes de 5% a 82 séries e 09 classes de
EJA (Educacdo de Jovens e Adultos), a escola conta com 13 Professores do
Ensino Fundamental | (professores polivalentes), 44 Professores do Ensino
Fundamental Il, 02 Professores Coordenadores Pedagogico, 01 Assistente de
Direcdo, 03 Auxiliares de Diregéo, 01 Diretor e 04 funcionarios administrativos.

Os sujeitos da nossa pesquisa sdo os alunos de 82 série e a escolha
dessa escola e do grupo para o desenvolvimento do trabalho deveu-se ao fato
desta pesquisadora trabalhar como professora do Ensino Fundamental |l nesta

Unidade Educacional desde fevereiro de 2004.
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Todo o percurso deste estudo estd embasado numa abordagem
qualitativa, compreendendo essa abordagem como a mais congruente e
compativel com a proposi¢ao a ser investigada.

Um dos aspectos basicos na abordagem qualitativa, segundo Ludke e
André (1986), é reconhecer no ambiente natural a fonte direta dos dados e no
pesquisador o principal instrumento para a investigacdo; desta forma
possibilitando um contato direto com a situacao problematizadora na qual os
fendbmenos ocorrem e sao influenciados pelo préprio contexto.

Outra caracteristica deste tipo de estudo é o fato de os dados coletados
serem predominantemente descritivos. Levando em consideracido esta
caracteristica podemos privilegiar muito mais o processo (atores em interagao)
do que o produto (com resultado estanque).

Houve um interesse em captar a “perspectiva dos participantes”, ou seja,
extrair dos alunos suas opinides pessoais sobre modificacdes que pudessem
ser implementadas a partir das atividades realizadas, e por ultimo, a analise
dos dados seguindo um processo indutivo: n&do foram procuradas evidéncias
que comprovassem hipoteses definidas antes do inicio dos estudos.

Nas aulas investigativas propusemos tarefas que consideramos
problemas cuja busca de solugdo envolvesse o pensamento légico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequacgao.

As aulas investigativas foram coordenadas por esta pesquisadora. No

més de novembro de 2006 foi realizado uma prévia com alunos de 5% e 72
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séries que serviu como uma preparagao com a intengcdo de buscar mais
elementos para o enriquecimento da pesquisa. Ja em fevereiro e margo de
2007, foi efetivamente realizada a coleta de dados em uma turma de 8?2 série
que nao era composta pelos mesmos alunos que participaram da prévia
realizada no ano anterior. Esta coleta aconteceu em aulas duplas com duracao
de 45 minutos cada uma num total de doze aulas, sendo que as duas primeiras
tarefas levaram trés aulas cada e as demais tarefas duas aulas cada. Nessas
aulas eram propostas tarefas investigativas para analise e discussao,
objetivando seu desenvolvimento.

As aulas foram gravadas em audio. As gravagdes eram coletivas e em
alguns momentos essas gravagoes se direcionavam a um determinado grupo.
Além das gravacgdes pudemos contar com as anotagdes que foram possiveis
de serem realizadas pela professora no momento da realizagdo da tarefa e
também com os protocolos dos alunos. Terminada a realizagdo de cada tarefa
era solicitado aos alunos que elaborassem um relatério que apresentasse com
0 maior numero de detalhes o que ocorreu em cada grupo; esses relatorios
poderiam ser entregues na aula seguinte.

Posteriormente, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com
alguns alunos que participaram da tarefa, tendo como base questdes
previamente elaboradas para servirem de eixos orientadores para a nossa
pesquisa. A aplicagdo de entrevistas semi-estruturadas nos possibilitou a
abordagem de temas, considerados a partir de um esquema prévio, mas nao

totalmente rigido. Foram gravadas em audio, com o consentimento prévio dos
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participantes (foram escolhidos trés alunos entre todos os participantes) e
buscamos verificar como os discentes analisaram as aulas e o processo de

reflexdo sobre elas.

“Na entrevista a relagdo que se cria é de interagdo, havendo uma
atmosfera de influéncias reciprocas entre quem pergunta e quem
responde. Especialmente nas entrevistas ndo totalmente
estruturadas, onde ndo ha a imposigdo de uma ordem rigida de
questdes, o entrevistado discorre sobre o tema proposto com base
nas informagdes que ele detém e que no fundo sdo a verdadeira
razao da entrevista. Na medida em que houver um clima de estimulo
e de aceitagdo mutua, as informagdes fluirdo de maneira notavel e
auténtica” (LUDKE & ANDRE, 1986, p. 33-34).

Nesta etapa, as gravagdes tiveram o objetivo de facilitar a transcrigao e
permitir a ocorréncia de dialogos que nao sofressem interferéncia ou
necessidade de interrup¢des para anotagdes.

Para assim podermos descrever e analisar situagdes que decorreram da
aplicacdo desta proposta com a intengdo de compreender a aprendizagem dos
alunos relativamente ao modo de explorar as tarefas de investigagcédo e de ver a

Matematica.

V. Estrutura do Texto

Organizamos nosso trabalho em quatro capitulos. No primeiro capitulo,
apresentamos a revisao bibliografica, buscando a sustentagdo tedrica em
Ponte et al. (2003), no sentido de compreender o que € investigar, quais sdo os
processos de uma investigacdo matematica, o que seria uma aula com
investigacbes e, em particular, quais os papéis do professor numa aula de

investigacdo. No segundo capitulo, detalhamos a concepcédo e
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desenvolvimento do trabalho de campo, as atividades planejadas, a
apresentacao e a categorizacdo dos dados coletados. No terceiro capitulo,
apresentamos as entrevistas realizadas. No quarto capitulo apresentamos as

conclusdes e consideragoes finais.
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CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Introdugao

Nesta pesquisa apoiamo-nos nos pressupostos referentes a
investigacdo em sala de aula defendidos por Ponte et al (2003) , as idéias
trazidas nos PCN(s), assim como as contribuicbes de alguns pensadores como
Pires (2000), Braumann (2002), Polya (1957), Ernest (1996), Pirie (1897),
Oliveira (1998), Varandas et al. (2000) e Bishop e Goffree (1986).

Organizamos essa sintese da seguinte forma: iniciamos com a
concepgao de “investigacdo” apresentadas por Ponte et al. e as referéncias
historicas que eles trazem; na sequéncia, analisaremos 0s processos de uma
investigacdo matematica, o que seria uma aula com investigagbes e ainda

quais os papéis do professor numa aula de investigagao.

1.2 Reflexado Tedrica

O National Council of Teacher of Matematics (NCTM) dos Estados
Unidos, em 1980, apresentou a Chamada “Agenda para ag¢ao”, com um
conjunto de recomendagdes para o ensino da Matematica da nova década
tendo em foco a “resolugcao de problemas”, momento em que comecou a ser

discutida a primeira abordagem de investigagdes nos curriculos (PIRES, 2000).
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Reformas curriculares aconteceram no ensino da Matematica com a
divulgagcado dos principios do NTCM, em varios paises, acompanhando os
objetivos gerais por eles preconizados, dentre os quais o Brasil com os PCN e
PCNEM como podemos verificar nos documentos abaixo.

Os PCN trazem a resolugdo de problemas, como eixo organizador do
processo de ensino aprendizagem de Matematica, com todos principios dentre

0s quais podemos citar alguns:

“A situacao problema é o ponto de partida da atividade matematica e
nado a definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos,
idéias e métodos matematicos devem ser abordados mediante a
exploragdo de problemas, ou seja, de situagées em que os alunos
precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;

Um conceito matematico se constréi articulado com outros conceitos,
por meio de uma série de retificagcdes e generalizagdes. Assim, pode-
se afirmar que o aluno constréi um campo de conceitos que toma
sentido num campo de problemas, e ndo um conceito isolado num
campo particular;

A resolugao de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida
em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma
orientacdo para a aprendizagem, pois proporciona o contexto em que
se aprende conceitos, procedimentos e atitudes matematicas
(PCNEF, 1998, p. 40 e 41) “.

E importante ressaltar que o fato de que ha curriculos brasileiros que
privilegiam as atividades de investigagdo matematica ndo garante a plena
efetivacdo dos mesmos. O que possibilita ou ndo a execucado das tarefas de
natureza mais aberta é a interpretacao que os professores fazem do curriculo e
as suas praticas pedagogicas.

Ndo ha como falar em investigagbes sem falar em resolugédo de
problemas. Braumann (2002) diz que uma investigagdo pode ser

desencadeada a partir de uma simples resolucdo de exercicios. Mas, entao
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como distinguir investigagdes dos problemas e dos exercicios?

Segundo Polya (1957), um problema é uma questao para a qual o aluno
nao dispbe de um método que permita a sua resolugcao imediata, enquanto um
exercicio € uma questdo que pode ser resolvida usando um método ja
conhecido. Os exercicios e os problemas tém uma coisa em comum. Em
ambos o0s casos, 0 seu enunciado indica claramente o que é dado e o que é
pedido.

Ainda segundo Polya, do ponto de vista do contexto de producao,
podemos dizer que “problemas” sdo formulagdes em geral de estilo “narrativo”,
com informacgdes e dados que precisam ser analisados e selecionados e com
uma ou algumas perguntas a serem respondidas pela utilizagao de algum tipo
de conhecimento.

Nos problemas, a resolucdo envolve um caminho ndo direto para a
solucao, contém certos tipos de relagcdes. Nos exercicios, a resolugao pode ser
feita de forma direta, por exemplo, com o uso de algoritmos/férmulas ou uma
informacgéo direta (Que pode incluir memorizagao de conceitos/conteudos).

Ja numa investigacdo as coisas sdo um pouco diferentes, diz Ponte.
Trata-se de situagcdes mais abertas em que a questdo néo esta bem definida no
inicio, cabendo a quem investiga um papel fundamental na sua defini¢ao.

Tarefas de investigagcédo sao as tarefas que exigem um elevado grau de
experimentacado, exploracao, reflexdo e comunicacdo e que serve fortemente
para melhorar a aprendizagem e o desenvolvimento para além dos limites da

disciplina (PONTE et al apud LIMA, 2007, p.3). Ou seja, segundo Lima, a tarefa
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de investigacdo deve ser uma questdo aberta, de cunho problematico, cuja
realizacdo pode requerer um conjunto de aulas. O aluno tem que formular
objetivos mais precisos para investigar, formular conjecturas, testa-las e,
eventualmente demonstra-las. E acrescenta, ainda, que esse tipo de trabalho
favorece o desenvolvimento do espirito de observagao e do sentido critico, a
capacidade de sistematizacdo e de demonstracao.

John Dewey, no inicio do século XX, ja destacava a importancia de se
possuir uma atitude questionadora e reflexiva. Campos e Pessoa (apud LIMA,

2007, p. 3), ao analisarem o pensamento deste educador, assim o destacam:

Dewey argumenta que o processo de reflexdo de professores e
professoras se inicia no enfrentamento de dificuldades que,
normalmente, o comportamento rotineiro da aula ndo da conta de
superar. A instabilidade gerada perante essas situagbes leva-os a
analisar as experiéncias anteriores. Sendo uma analise reflexiva,
envolvera a ponderagdo cuidadosa, persistente e ativa das suas
crengas e praticas a luz da logica da razdo que a apdia. Nessa
reflexdo estardo envolvidas, com a mesma intensidade, a intuicéo, a
emogao e a paixao.

Esta postura de John Dewey nos leva a indagar, questionar e refletir
sobre uma nova abordagem, e traz em pauta a inseguranca de realizar pela
primeira vez uma tarefa de natureza investigativa.

Ainda pensando nos exercicios, problemas e investigagdées, podemos
citar Aline Robert (1997), uma pensadora francesa que desenvolveu um
trabalho que permite analisar enunciados de acordo com o nivel de
conhecimento que o aluno precisa colocar em agéo. A autora distingue trés
niveis: “técnico”, “mobilizavel”’ e “disponivel”.

A formulagao de algumas atividades solicita que os alunos coloquem em

funcionamento um conhecimento de nivel técnico, pois enunciam questbes
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simples, correspondendo a uma aplicacdo imediata de uma propriedade, de
uma definicdo ou de uma férmula. Como por exemplo, resolver uma equacao,
calcular o resultado de uma operacdo, ou calcular a area de um quadrado
sendo dado o seu lado. Esse tipo de aplicacdo imediata tem muita semelhanca
com a resolucédo de um exercicio.

Em outras formulacdes, os conhecimentos utilizados, embora possam
ser identificados, necessitam de alguma adaptacdo ou de alguma reflexdo
antes de serem colocados em funcionamento. Estas caracteristicas séo
associadas ao nivel mobilizavel e podemos também estabelecer uma grande
semelhanga com a resolug¢ao de problemas.

Ha ainda as formulagdes em que os alunos nido encontram no texto
alguma indicagdo ou sugestdo do(s) conhecimento(s) que convém utilizar.
Essas sdo as que apresentam maior dificuldade para eles, seria o nivel
disponivel, que muito se assemelha as atividades de investigagdes.

Buscaremos salientar que as caracteristicas da abordagem investigativa
nao se resumem a utilizacdo de diferentes processos matematicos, mas
caracterizam-se também por uma mudanc¢a no poder do professor que deixa de
ter o controle sobre as respostas, sobre os métodos aplicados pelos alunos, e
sobre a escolha dos conteudos de cada aula, e por uma maior autonomia e
auto-regulagao do aluno.

Segundo Ernest (1996) a abordagem investigativa altera as relagdes de
poder ao nivel da turma. No entanto para que ela possa se tornar de fato

emancipadora € necessario que se retire a énfase dada a unicidade da
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correcao de respostas e métodos, e em vez disso centre-se no individuo como

criador ativo do conhecimento e na natureza temporaria das suas criacdes.

1.3 O que é investigar

Segundo Ponte et al. (2003), investigar € procurar conhecer o que n&o
se sabe. Para os matematicos profissionais, investigar é descobrir relagdes
entre objetos matematicos conhecidos ou n&o, procurando identificar as
respectivas propriedades. Realizamos uma investigagdo quando formulamos
as nossas proprias questdes e procuramos respondé-las com fundamentacao e
rigor, tanto quanto for possivel. Para se fazer uma investigagdo nao é
necessario que trabalhemos com questdes de extrema dificuldade, mas sim,
que trabalhemos questdes que sejam de nosso interesse (que se apresentem
inicialmente confusas, mas que posteriormente possamos esclarecé-las).

As investigacbes matematicas sdo parte do que é designado por
“atividade matematica”, o que corresponde a identificar a aprendizagem da
Matematica com o fazer matematica, afirmam Oliveira, Segurado e Ponte
(1997). Love define implicitamente este tipo de atividade, ao afirmar que os

alunos devem ter oportunidade de:

= identificar os seus proprios problemas;

= expressar as suas proprias idéias e desenvolvé-las ao
resolver os problemas;

= testar as suas idéias e hipdteses de acordo com experiéncias
relevantes;

= defender racionalmente as suas idéias e conclusdes e
submeter as idéias dos outros a critica ponderada. (LOVE,
1988, p.260)
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Este tipo de atividades pode ter como ponto de partida uma questdo ou
uma situacao proposta quer pelo professor, quer pelos alunos.

Podemos dizer que o processo de criacdo matematica é rico em duvidas
e hesitagdes, o0 que contrasta com a idéia de que esta ciéncia seja um corpo de
conhecimento organizado, de forma légica e dedutiva.

Os alunos podem envolver-se na realizagdo de investigagdes
matematicas e este € um poderoso processo de construgdo do conhecimento.

Este pensamento é defendido por varios matematicos:

“IOs alunos podem ter] um sabor da Matematica em construgao e do
trabalho criativo e independente... [Eles podem] generalizar a partir
da observacao de casos, [usar] argumentos indutivos, argumentos
por analogia, reconhecer ou extrair um conceito matematico de uma
situagao concreta”. (POLYA, 1980, p. 157 e 101).

“Entre o trabalho do aluno que tenta resolver um problema de
Geometria ou de Algebra e o trabalho de criagdo, pode dizer-se que
existe apenas uma diferenga de grau, uma diferenga de nivel, tendo
ambos os trabalhos uma natureza semelhante”.(HADAMARD, 1945,
p. 104).

‘Um matematico, como um pintor, um poeta ou um musico € um
construtor de idéias, formas, cores, palavras e sons. O critério
fundamental é a beleza. A capacidade mais determinante é a
sensibilidade e a capacidade de observagéo. Todo o processo criativo

passa por uma atitude inicial de observagédo e experimentagdo. Nao
sera verdade também na aprendizagem?" (RAMOS, 1997, p. 7).

Aprender Matematica néo é somente compreender a Matematica ja feita,
mas € também ser capaz de fazer investigagcdo de natureza matematica,

afirmam Ponte et al (2003).
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1.4 Processos de uma investigagcao matematica

Para caracterizar o que € uma investigagdo, a consideragdo dos
processos a ela associados € tao importante, que ndo se pode omiti-los.

Pirie salienta que a investigagdo constitui uma situagdo aberta, cuja
exploragcédo da situagdo ndo tem como objetivo chegar a resposta certa, pelo
contrario, “o objetivo € a viagem, ndo o destino”(Pirie apud, Brocardo, 2001).

Como indicam Ponte, Ferreira, Varandas, Brunheira e Oliveira (1999), a
realizagdo de uma investigacdo matematica envolve quatro momentos
principais:

= Reconhecimento da situacéo;

» Formulag&o de conjecturas;

» Realizagao de testes;

=  Argumentagado, demonstragao e avaliagdo do trabalho realizado.

Numa investigacdo matematica em sala de aula, parte-se de uma
questdo muito geral ou de um conjunto de informagdes ndo muito bem
estruturadas que estdo presentes no reconhecimento da situacdo, a partir
destas, se formula uma questdo especifica e se produzem conjecturas. Em
seguida, estas conjecturas sao testadas, podendo ser confirmadas ou
refutadas, sendo possivel nesse momento, produzirem-se novas questoes,
com o abandono parcial ou até total das questbes levantadas anteriormente.
Quando as conjecturas forem confirmadas passa-se para a etapa seguinte, que

€ a validacdo das mesmas.
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No esquema da figura A, proposto por Oliveira (1998), além de
indicarem sumariamente os processos matematicos envolvidos numa atividade
de investigacado, salienta-se aquilo que é chamado de né&o linearidade. Este
aspecto constitui uma caracteristica da atividade de investigagao. Por exemplo,
ao perceber-se que os testes realizados ndo confirmam determinada conjectura
€ necessario voltar atras de forma a formular outra conjectura. No entanto para
isso € necessario perceber o que falhou para que a conjectura néo resistisse
aos sucessivos testes e procurar ter em conta esse aspecto na formulacido de
uma nova conjectura. Deste modo, uma atividade de investigacdo nao é
caracterizada apenas pelos processos matematicos nela envolvidos, mas
também pela interacdo entre eles; ou seja, pelas relagcbes que devem

necessariamente estabelecer entre eles.

Figura A — A Atividade de investigagédo

(Oliveira, 1998, p.15)

Resumindo, na exploragao de uma investigagédo o aluno desenvolve uma
atividade préxima da dos matematicos profissionais. Assim, investigar significa
formular boas questdes e usar processos e conhecimentos matematicos que

permitam tomar decisdes sobre essas questdes. Esta atividade envolve
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diversos processos matematicos — formulagcdo de questbes, formulacdo de
conjecturas, prova das conjecturas que resistiram a sucessivos testes — que

interagem entre si.

1.5 Uma aula com investigagoes

A aula tradicional normalmente contém uma sequéncia: explicagdo da
matéria, resolucdo de exercicios e correcdo dos mesmos. Uma aula dita
investigativa tem uma dinamica bem diferente, influenciada por varios fatores.

A dindmica de uma aula com investigacbes € influenciada por uma
grande diversidade de fatores. Alguns deles s&o anteriores ao préprio
desenvolvimento da aula, ou seja, a forma como é planejada. “N&o se pode
nem se pretende planejar os caminhos que os alunos vao seguir, mas pode
planejar-se o tipo de trabalho a desenvolver”, afirma Varandas (2000).
Esperamos assim que os alunos discutam com os colegas, se envolvam nas
tarefas de descoberta e encontrem os seus proprios caminhos experimentando
e/ou conjecturando. No entanto, é fundamental que o professor desenvolva ele
préprio uma atitude investigativa, sem que isso venha a comprometer uma
dindmica centrada no trabalho dos alunos.

Uma aula investigativa desenvolve-se habitualmente em trés fases:
introducdo da tarefa: em que o professor faz a proposta a turma, oralmente ou
por escrito; realizagdo da investigacdo: individualmente, aos pares, em

pequenos grupos ou com toda a turma; discussdo dos resultados: em que o0s
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alunos relatam aos colegas o trabalho realizado, se promove um debate e se
faz o fechamento ou institucionalizagcdo do conhecimento (Ponte, Brocardo e
Oliveira, 2003).

As decisbes que o professor tem de tomar relativamente a cada uma
delas, devem ser orientadas pelos seguintes propdsitos gerais descritos por
Ponte et al (2003):

» a introducdo deve clarificar aspectos da tarefa e sobre o tipo de
atividade que se pretende que os alunos desenvolvam,;

= no desenvolvimento da tarefa deve-se procurar centrar o trabalho na
atividade do aluno, nas suas idéias e pesquisas;

» a discussao final deve constituir uma oportunidade de refletir sobre a
atividade.

Passamos agora a expor cada uma dessas fases.

1.5.1 Introducao da tarefa

A fase de introducéo da tarefa tem uma dindmica e exigéncias proprias
que poderao influenciar decisivamente o sucesso do trabalho. A apresentagao
da proposta aos alunos podera ser feita de diversos modos. Um deles é o
misto. Ele €& constituido por uma distribuicdo do enunciado escrito
complementado por uma apresentagcdo oral para toda a turma. Esta
apresentacao tem como objetivos esclarecer possiveis duvidas e criar um

ambiente favoravel ao desenvolvimento do trabalho, ressaltam Varandas et al.
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(2000).

Portanto, na fase inicial de uma investigagao, o professor deve procurar
criar esse tipo de ambiente e informar aos alunos do papel que se propde a
desempenhar, ou seja, estabelecer com eles um tipo de contrato didatico, para
que as aulas se desenvolvam de modo a atingir seus objetivos inicialmente
pretendidos.

Varandas et al (2000) consideram que nesta fase o professor tera que
decidir quais as questdes ele pode dar respostas e quais deve remeter ao
trabalho dos grupos. Neste momento o professor ndo pode dar todas as dicas,
e sim direcionar suas atitudes pelas intencbes pretendidas.

Esta fase deve ser relativamente breve para que o aluno nao perca o
interesse pela tarefa e o tempo disponivel da aula seja bem aproveitado para a

realizagao da investigacao.

1.5.2 Realizagao da investigacgao

Durante a realizacdo da tarefa pretende-se desenvolver em todos os
alunos uma atitude investigativa, devendo por isso ter cuidado para que a aula
se centre realmente na atividade dos alunos, nas suas idéias e na sua
pesquisa. O professor deve fazer as intervengdes que julgar necessarias.

Um fato importante € que o aluno deve sentir que as suas idéias sao
valorizadas, que se espera que as discuta com os colegas, nao sendo

necessaria a validagao constante por parte do professor. O aluno deve se
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sentir capaz de validar suas conjecturas sem a dependéncia da opinido do
professor.

Cabe ao professor procurar compreender como o trabalho dos alunos
vai processando e dar o apoio que for necessario.

E habitual, apés o surgimento das primeiras questdes e do
esclarecimento das primeiras conjecturas, que os alunos formulem outras
questdes e conjecturas por analogia com as primeiras. Esse é um
procedimento desejavel em todo o tipo de tarefa, o professor podera fazer uma
sugestao aos alunos quando estiverem num impasse, ou simplesmente, para
enriquecer a sua investigacao.

As conjecturas podem surgir do aluno de diversas formas, por exemplo,
por observagao direta dos dados, por manipulagdo dos dados ou por analogia
com outras conjecturas.

E de extrema importancia a realizacdo de um registro escrito do trabalho
de investigacdo. E somente quando se dispdem a registrar as suas
conjecturas, que os alunos se confrontam com a necessidade de explicitarem
as suas idéias, de estabelecerem consensos e um entendimento comum
quanto as suas realizagbes. Pode ser que o registro escrito constitua um
desafio adicional para os alunos, porque exige um tipo de representacéo que
talvez, eles nunca tenham utilizado, mas se for, esta dificuldade deve ser

superada.
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1.5.3 Discussao dos resultados

A reflexdo € um elemento indispensavel numa aula de investigag&o.
Realizar uma atividade de investigacdo e néo refletir sobre ela é perder uma
das suas grandes potencialidades. Como referem Bishop e Goffree (1986) a
aprendizagem néo resulta simplesmente da atividade, mas sim da reflexdo
sobre a mesma por parte dos alunos. Deste modo, é fundamental proporcionar
aos alunos momentos onde possam pensar e, sobretudo refletir sobre a
atividade realizada.

A justificagdo ou prova das conjecturas € uma vertente do trabalho
investigativo que tende a ser relegada para segundo plano ou até mesmo a ser
esquecida, em especial, nos niveis de escolaridade mais elementares, ressalta
Ponte (2003). No entanto, existe alguma tendéncia dos alunos para aceitarem
as conjecturas depois de terem verificado apenas um numero reduzido de
casos, por isso, € fundamental, para que o processo investigativo nao saia
empobrecido, que o professor procure levar os alunos a compreender o carater
provisério das conjecturas.

O professor deve garantir que sejam comunicados os resultados e os
processos mais significativos da investigacao realizada e estimular os alunos a
questionarem-se mutuamente. Esta fase deve permitir também uma
sistematizacao das principais idéias e uma reflexao sobre o trabalho realizado.

A fase de discussao é fundamental para que os alunos ganhem um

entendimento mais rico do que significa investigar e também desenvolvam a
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capacidade de se comunicar matematicamente e de refletir sobre o seu
trabalho e o seu poder de argumentacao.

Sem a discussao final sobre a atividade dos alunos pode-se perder o
sentido da investigacdo afirma Ponte (2003). E usualmente nesta fase que
serao postas em confronto as estratégias, as hipoteses e as justificagcdes que
os diferentes alunos ou grupos de alunos construiram, e que o professor
assume as fung¢des de modelador.

Muitas vezes, o professor estabelece de inicio o tempo que quer
conceder para a realizacdo da tarefa e para a discussao final, e faz com que

este plano seja cumprido, com maior ou menor flexibilidade.

1.6 Aspectos Gerais da tarefa

Segundo Varandas (2000), as tarefas de investigagdo a propor podem
surgir das atividades dos alunos ou mesmo serem sugeridas por estes, mas,
normalmente, surgem por proposta do professor. Ao propor uma investigacao,
o professor tera de levar em conta as especificidades do grupo de alunos que
constitui a turma, o curriculo que tem a seguir e algumas limitagdes de espago
e tempo. A elaboragao, selecao ou reformulacédo das propostas para os alunos
devera ser feita cuidadosamente, pois influencia o desenrolar da sua atividade
matematica. E necessario lembrar freqlientemente que a tarefa devera
proporcionar uma atividade de investigacdo para todos os alunos e também

considerar a sua realidade cognitiva e cultural, de modo a despertar-lhe a
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curiosidade e o entusiasmo, proporcionando-lhes experiéncias diversificadas e
desafiantes, fazendo apelo aos seus conhecimentos prévios e intuicdes.

Ndo devemos esquecer que a interpretacdo da tarefa deve ser, ela
prépria, um dos objetivos dessa aula, e gradualmente, deve esperar-se que o
aluno realize autonomamente ou com os colegas. Ndo convém que o professor
se adiante nas respostas das atividades, o conveniente é que ele se coloque
no papel de observador e mediador do processo de ensino e aprendizagem,
favorecendo assim o desenvolvimento do educando.

O ambiente de aprendizagem que se cria numa aula de investigagdes
depende, em parte, do modo como os alunos estdo organizados para trabalhar,
afirma ainda Varandas et al (2000). De um modo geral, na fase de
desenvolvimento da tarefa, a organizagcdo mais propicia seria em pequenos
grupos, porque neste ambiente se favorece a troca de idéias, confronto de
opinides e argumentos, para que o medo de “arriscar’ conjecturas se torna
reduzido. Porém, ndo é vetada a realizacdo de atividades envolvendo toda a
turma. Neste caso, o professor tem um papel mais ativo quer na coordenagao
das diferentes interagdes quer no desenrolar da propria investigacdo, mas esta
opcao podera ser util para introduzir os alunos neste tipo de trabalho. Uma
organizagédo que envolva estes dois modos de trabalho € muito defendida por
Ponte; pois o trabalho em pequeno e grande grupo pode revelar-se também
interessante: um inicio de aula em grande grupo com carater problematizador
ajuda a levantar as questdes e fomentar o espirito de pesquisa e em seguida o

trabalho em pequenos grupos.

32



O tempo para a realizagédo das investiga¢cdes dependera muito da tarefa
escolhida, mas, também, dos objetivos estabelecidos. Contudo, se a tarefa
necessitar de duas aulas para ser explorada, podera ser vantajoso que essas
aulas se realizem no mesmo dia, de forma que os alunos ndo percam a sua
linha de pensamento e envolvimento. No entanto, nem sempre as condi¢des

reais em uma escola favorecem que se siga essa recomendacgao.

1.7 Os papéis do professor numa aula de investigagao

Numa aula de investigacdo, a interacdo que o professor tem de
estabelecer com os alunos € bem diferente da que ocorre em outros tipos de
aula, levando-o a confrontar-se com algumas dificuldades e dilemas.

Ponte et al (2003) consideram que no acompanhamento que o professor
faz do trabalho dos alunos, ele deve procurar atingir um equilibrio entre dois
polos. Por um lado, dar-lhes a autonomia que €& necessaria para nao
comprometer sua autoria de investigagdo e, por outro lado, garantir que o
trabalho dos alunos va fluindo e seja significativo.

Desse modo, segundo Ponte et al. (1998), o professor desempenha um
conjunto de papéis bem diversos no decorrer de uma investigagao:

» Estimular os alunos: escolhendo questbes ou situacgdes iniciais que,
potencialmente, constitua um verdadeiro desafio para os alunos;
» Avaliar o progresso dos alunos: recolher informagdes sobre o modo

como se vai desenrolando o trabalho dos alunos, desde o primeiro
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momento da investigagao;
» Apoiar o trabalho dos alunos: conceder aos alunos apoio de forma a
garantir que sejam atingidos os objetivos estabelecidos para a atividade.
Na perspectiva acima numa aula de investigagdao matematica, tal como
em qualquer outra, tudo o que acontece, depende de uma boa medida do
professor e dos alunos. O professor precisa conhecer bem os seus alunos e
estabelecer com eles um bom ambiente de aprendizagem para que as
investigagcdes possam ser realizadas com sucesso. Essas aulas caracterizam-
se por uma grande margem de imprevisibilidade, exigindo do professor uma
flexibilidade para lidar com as situacbes novas que, provavelmente irdo

aparecer.
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CAPITULO 2
CONCEPGCAO E DESENVOLVIMENTO

DO TRABALHO DE CAMPO

2.1 O desenvolvimento da pesquisa de campo

Nessa pesquisa, como mencionamos anteriormente, contamos com a
colaboracdo de alunos de 8?2 série do Ensino Fundamental de uma escola
publica da rede municipal de Sdo Paulo. O grupo era constituido de 34 alunos
dos quais 19 eram meninos e 15 meninas na faixa etaria de 13 a 16 anos, de
uma escola municipal da cidade de S&o Paulo. A classe foi informada de que a
atividade fazia parte de uma pesquisa por nos realizada e que nao valeria nota.
Todos os alunos se dispuseram a participar.

As atividades foram realizadas em grupos de dois ou trés alunos, sendo
estes grupos formados a escolha dos préprios alunos sem sofrer qualquer
influéncia. O motivo do trabalho em grupo se baseia no proposto por Mason
(1996), que requer um trabalho que promova a interagcdo entre os alunos,
favorecendo o desenvolvimento oral e escrito, explorando as habilidades de
observacdo, descricdo, explicacdo e questionamento, evidenciando formas
diferentes de ver as coisas: 0 que um aluno percebe pode ser visto de forma
diferente pelo outro ou até nem ser observado, o que serve como alavanca

para despertar discussdes entre os grupos.
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2.2 As atividades planejadas

Na area de Educacdo Matematica tem se discutido muito sobre a
necessidade do professor utilizar novas abordagens metodoldgicas, que n&o
estejam soO atrelados a exposi¢cdo do conteudo, exemplos e exercicios de
fixagao.

Dentro dessa perspectiva, o docente deve procurar promover situagdes
que permitam uma maior reflexdo dos alunos sobre o conteudo que deseja
ensinar. Ou seja, o professor deve elaborar atividades desafiadoras e
geradoras de conflitos cognitivos.

E possivel conceber tarefas adequadas a diferentes niveis de
desenvolvimento e que exijam um numero reduzido de pré-requisitos. No
entanto, a sua exploracdo pode contribuir para uma compreenséo de fatos e
relagdes que vai muito além da simples memorizagao e utilizacdo de técnicas
para resolver exercicios.

As investigagdes geométricas contribuem para que os estudantes
percebam aspectos essenciais da atividade matematica, tais como formulacées
e teste de conjecturas e a procura de demonstragcbes e generalizagdes, afirma
Ponte (2003). A exploragcao de diferentes tipos de investigacdo geométrica
pode também contribuir para concretizar a relacéo entre situagdes da realidade
e situagdes matematicas, desenvolver capacidades como a visualizacao

espacial e o uso de diferentes formas de representacao, evidenciar conexdes

matematicas e ilustrar aspectos interessantes da historia e da evolugcdo da
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Matematica.

Tendo por base as referéncias indicadas anteriormente, selecionamos
tarefas de investigacdo matematica envolvendo alguns conteudos geométricos
e outros que auxiliariam a exploracdo dos mesmos. Além disso, houve a
preocupagao de criar propostas e abordagens de ensino de acordo com a
realidade brasileira. No momento da selecdo das tarefas que utilizariamos
escolhemos algumas tarefas tradicionais de investigacdo matematica e
também fizemos uma adaptacao de exercicios de livros didaticos.

As tarefas selecionadas tém como objetivo que os alunos compreendam
como se faz uma generalizagao a partir de alguns casos particulares, utilizando
os processos de investigacdo. Nas tarefas trabalhamos com alguns conteudos
que envolvem os conceitos de area e perimetro de figuras planas e soma dos
angulos internos de poligonos, entre outros. E também esperamos que eles
entendam que as investigagbes contribuem para o desenvolvimento da
compreensao global de conceitos matematicos, bem como as capacidades
matematicas importantes como a formulagéo e teste de conjecturas e a procura
de generalizagdes.

Apresentaremos a seguir as atividades selecionadas para serem
desenvolvidas em sala de aula e algumas consideragdes a respeito dos

objetivos que pretendemos atingir com o desenvolvimento de cada tarefa.
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2.2.1 Primeira Tarefa

Figuras de forma quadrada foram construidas com palitos de fosforo

todos do mesmo tamanho, como mostra a ilustragdo abaixo.

a) Quantos fosforos foram utilizados na construgdo dessas figuras?
b) Investigue quantos fésforos sdo necessarios para construir qualquer

figura desse tipo.

O propodsito desta tarefa era o de verificar os procedimentos de
contagem da quantidade de palitos utilizada na primeira parte da atividade e
em seguida fazer outros desenhos de quadrados do mesmo tipo no qual ele
também realize a contagem, e espera-se que de posse desses elementos
estejam em condi¢bes de levantar hipéteses, a partir de discussdes em grupo,
sobre o que acontecera em quaisquer outros casos semelhantes aos ja

analisados. E assim poder chegar a uma generalizagéo.
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2.2.2 Segunda Tarefa

Pretende-se construir “portas” com palitos. E possivel construir uma

“porta” com 5 palitos. Veja so:

E possivel construir duas “portas” com 9 palitos. Observe:

E possivel construir trés “portas” com 13 palitos:

a) Quantos palitos sdo necessarios para construir dez “portas”.

b) E em geral?

Esta segunda tarefa teve o objetivo da observagédo das regularidades.
Espera-se que o aluno realize as contagens solicitadas na primeira parte da
atividade, e através de conjecturas consiga realizar uma generalizagédo para os

demais casos.
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2.2.3 Terceira Tarefa

Com 20 palitos podemos construir um retangulo de lados 6 e 4, como

mostra a figura:

a) Que outros retangulos podem ser construidos com 20 palitos no
contorno?
b) Qual a area de cada um deles?

c) O que vocé pode concluir com essas informagdes?

Nesta tarefa temos o objetivo, mais uma vez de desenvolver nos alunos

a capacidade de observar regularidades e fazer generalizagdes.

2.2.4 Quarta Tarefa

Considere o quadrado feito com 4 palitos.

Cada palito corresponde a um lado do quadrado. Para as atividades que
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faremos a seguir, a unidade sera a area desse quadrado, que vamos indicar

por 1gp (quadrado de palito).

Agora usando palitos, vamos construir o contorno de diferentes

poligonos.
Retangulo do tipo 1 x 2 Retangulo do tipo 2 x2
A area desse retangulo € 2qp A area desse retangulo € 4qp
Retangulo do tipo 1 x 3 Hexagono com 8 palitos
A area desse retangulo € 3qp A area desse poligono é 3gp

Observe que as trés ultimas figuras foram feitas com 0 mesmo numero
de palitos (8 palitos). Portanto, elas tém o mesmo perimetro. Mas as areas sao

diferentes.

a) Com 14 palitos de foésforo construa e desenhe poligonos com as

seqguintes areas:

" 2qp
= Taop
= 10qp
= 9qp
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b) Considere a seguinte figura:

» Qual a area dessa figura?

= E o perimetro?

» Movimente s6 2 palitos para que a figura amplie de 1qp de area.

= Com esse numero de palitos, qual € o poligono de maior area que se

pode construir?

Na quarta atividade o objetivo é a exploragdo de perimetros e areas de
superficies delimitadas por palitos, utilizando uma unidade de medida como
padrao de comparacgao, fazendo estimativas e realizando previsdes. Espera-se
que os alunos através da utilizagao de palitos fagam diversos experimentos até

chegarem as suas generalizagdes.

2.2.5 Quinta Tarefa

A soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°.
Sabendo disso da para determinar a soma das medidas dos angulos internos

de um poligono qualquer. Basta decompor o poligono em triangulos. Veja sé:

42



Soma da medida
Poligono Nidmero minimo de Desenho dos angulos
tridngulos internos

quadrildtero 2 360°

tridngulo 1 /\ 180°

Pentdgono 3 | 540°

hexdgono 4 _ EER 720°

heptdgono 5 900°

octégono 6 @ 1080°

a) Quanto é a soma das medidas dos angulos internos de um
dodecagono?
b) E de um pentadecagono?

c) E em geral?

43




Esta tarefa tem o objetivo de trabalhar a soma dos angulos internos de
poligonos a partir de sua decomposicdo em triangulos. Pretende-se que o
aluno analise a tabela apresentada com alguns exemplos de poligonos e suas
respectivas somas dos angulos internos, para que assim possam levantar

conjecturas a partir de algumas perguntas formuladas.

2.3 Apresentagao dos dados coletados

2.3.1 Tarefa 1

As atividades foram realizadas de fevereiro a margo do ano de 2007.

Primeiramente foi solicitado que os alunos se organizassem em grupos
de trés, alguns realizaram a atividade em dupla. Em seguida foi distribuida a
tarefa 1 por escrito; optamos por fazer uma leitura em voz alta para que assim
pudéssemos esclarecer o procedimento da atividade, porém, sem informacdes
adicionais.

Durante a execug¢ao da atividade percorremos a sala, observando como
os alunos se comportavam em relacao a atividade apresentada, reforgcando que
escrevessem como tinham chegado as suas respostas, adotando assim uma
postura de retaguarda. Neste momento, os alunos solicitavam muito a nossa
presenca para esclarecer duvidas e confirmar suas respostas. E foi
constantemente reforcado que nds queriamos saber como pensavam sobre a

questao e que discutissem com os colegas.
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Inicialmente, muitos alunos reclamaram que nao estavam entendendo o
que era para fazer, entdo, pedimos que lessem novamente e discutissem com
0 grupo para esclarecer as duvidas. Percebemos que eles tinham muita
dificuldade para entender o conceito de generalizagao, o que ja era esperado.

Os alunos iniciaram a tarefa com muito entusiasmo. Depois de lerem o
enunciado comegaram uma discussado sobre os aspectos que iam observando
e as informagdes que iam recolhendo, neste momento os alunos estavam se
embrenhando na situagao, familiarizando-se com os dados e se apropriando
um pouco mais do sentido da tarefa. Mas, mesmo assim sempre recorriam a
uma aprovagao da professora, pois o foco da investigagcdo ainda nao tinha sido
completamente identificado pelos alunos.

Passados os primeiros 20 minutos de aula, pudemos perceber que a
ansiedade dos alunos havia diminuido e eles ja podiam pensar com mais
clareza sobre a tarefa. Foi a partir desse momento que comegaram a surgir as
primeiras conjeturas por parte dos alunos.

Nos dialogos seguintes, eles faziam espontaneamente esse tipo de
procedimento, e trabalhavam por um bom tempo identificando algumas
relagdes.

A2: Ah eu ja sei, a base para fazer qualquer quadrado € 1, ou seja, 4
palitos.

A4: Eu nao entendi nada.

A2: Para fazer o 1° quadrado séo 4 palitos, 0 2° sdo 3 e 0 3° sdo 2.

A5: Um numero vezes outro que dé par da para fazer um quadrado.
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A6: Percebi que para qualquer quadrado sdo numeros pares.

A aluna A2 continuava entusiasmada com a investigagao e nao desistia
de descobrir uma relagcdo que pudesse ser valida em qualquer tipo de
quadrado, embora ainda ndo entendesse muito bem o que era generalizagao.
Neste episdédio verifica-se o empenho dos alunos em busca de uma
regularidade na disposi¢ao dos palitos na construgcéo de quadrados.

Os grupos faziam varios desenhos de quadrados diferentes, contavam
quantos palitos eram utilizados em cada um deles, mas nao conseguiam tirar
uma conclusao aceitavel.

Um dos grupos nos chamou e disse:

A1: Professora, neste quadrado (5 de lado) eu usei 60 palitos, neste (4
de lado) 40 e neste (2 de lado) 12.

Professora: Muito bem, mas e se eu quiser saber quantos palitos vou
usar em um quadrado de 20 de lado?

A1: Ah professora, ai fica muito dificil.

Professora: Por isso vocés tém que achar uma solugdo sem precisar
ficar desenhando todos os quadrados.

A1: Se o0 quadrado de lado 5 é 60 entdo, o de lado 20 é 240.

Professora: Verifique com o seu grupo se isso € verdade.

Neste momento pudemos constatar uma postura interrogativa por parte
da professora, com a intengéo de clarificar as idéias dos integrantes do grupo,
para assim proporcionar um estabelecimento de conjecturas com maior

seguranga.

46



Depois da exploragao da tarefa, fizemos uma institucionalizagdo do
conhecimento, coordenando uma discussdo das descobertas dos alunos de
modo a que todos tivessem a oportunidade de intervir. Paralelamente,
insistimos na procura de argumentos que pudessem justificar as relagdes
encontradas. Todo este procedimento durou trés aulas de 45 minutos.

Ao final da aula pode ser feito um balango positivo da participagao dos
alunos, pois grande parte demonstrou bastante interesse e empenho em

concluir a atividade com éxito, participando ativamente.

2.3.2 Tarefa 2

Apo6s uma semana foi aplicada a segunda tarefa a esta mesma turma de
8?2 série. Foi distribuida a atividade e junto com esta uma caixa de palitos para
que os alunos pudessem desenvolver a atividade. No inicio eles ficaram
empolgados em mexer com os palitos, logo em seguida representaram a
quantidade de portas pedida no item (a) da atividade, chegando quase todos a
resposta correta. Alguns alunos optaram por fazer s6 os desenhos, porque néo
queriam usar os palitos.

Feito isso, os alunos comegam a solicitar a presencga da professora para
confirmar suas respostas; nesse momento propusemos que investigassem
quantos palitos utilizariam na construgdo de outras quantidades de portas.
Entdo, os alunos comecaram a fazer os desenhos representando estas

situacbes em suas atividades. Mais uma vez, verificamos que o aluno precisa
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ter suas idéias valorizadas para que com o tempo possa se desprender da
constante validagao de seus pensamentos por parte do professor.

Apés os alunos terem se apropriado dos dados, trabalhado um pouco
com eles e compreenderem o intuito da tarefa, comecaram a aparecer as
primeiras conjecturas, do tipo:

A2: S40 sempre numeros impares.

Professora: Muito bem, e o que vocé pode concluir com essa
informacao?

A5: Se para 1 porta sdo 5, entdo para 10 portas sao 5x10 = 50, mas
utilizando os palitos deu 41.

Professora: Entdo, discuta com o seu grupo o que nao esta dando
certo.

A aluna A5 levantou uma hipoétese, porém, logo em seguida a refutou.
Percebendo que aquela hipotese n&o se validou, ela e os colegas de grupo
partiram em busca de uma nova hipétese.

Nessas hipoteses iniciais, os alunos ja comegaram a ter uma melhor
nogéo do que estavam procurando, comportamento diferente do observado na
tarefa 1 em que se encontravam um pouco perdidos.

Passados uns 30 minutos da aula as conjecturas comegaram a se
solidificar, vejamos algumas.

AT7: Deu 41 entado vou procurar na tabuada onde tem 41.

A1: Nao tem. S6 tem 40.

A7: Entdo usa 040 e soma 1.
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Professora: Verifiqguem se isso funciona para as outras quantidades de
portas.

Em um outro grupo:

A8: Ja sei, professora, € s6 multiplicar por 4 e somar 1.

Professora: Multiplicar o qué?

A8: As portas, né.

No final da aula houve uma discussao com todos os alunos, quando foi
solicitado que se manifestassem sobre as hipoteses que haviam sido
levantadas em seus grupos, e entdo, fizemos uma formalizagdo da tarefa.
Neste momento, pedimos aos alunos que escolhessem um componente do
grupo para ser o redator de um relatério que deveria ser entregue na aula
seguinte, onde deveria constar quais as discussdes e dificuldades que

apareceram no grupo durante a execugao da atividade.

2.3.3 Tarefa 3

Esta tarefa foi aplica sete dias apds a tarefa anterior e os alunos também
receberam palitos para auxilia-los na resolucdo do problema proposto. As
instrucdes foram lidas em voz alta para os alunos, mas sem esclarecimentos e
logo em seguida, eles pegaram os palitos e comegaram a construir um
retdngulo, alguns deles reproduziram o mesmo retangulo utilizado como
exemplo e entido dissemos a eles que deveriam encontrar outros diferentes

com a mesma quantidade de palitos.
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Alguns alunos comegaram a medir com a régua o comprimento dos
lados do retdngulo, e nds tivemos que intervir esclarecendo que a nossa
unidade de medida era o palito.

Ja decorridos alguns minutos da aula comegaram a surgir as primeiras
construgdes de retangulos respeitando as exigéncias do enunciado. Um aluno
perguntou se o retangulo tinha que fechar, e entdo, pudemos constatar que
alguns alunos ndo tinham construido o conceito de retangulo. Ainda com
relagao a este conceito surgiram alguns questionamentos, como:

A9: Professora pode ser 5 por 5?

Professora: O que seu grupo acha?

A8: Mas ai vira um quadrado.

Em um outro grupo surgiu a mesma duvida:

A1: Poder ser 5 por 5?

Professora: O que vocé e seu grupo pensam a respeito?

A1: Eu acho que pode.

A10: Eu acho que nao, assim vira um quadrado.

Esta tarefa apresentava todas as condi¢gées para que se gerasse esse
tipo de discussdo, como ja era previsto. E isso foi bastante oportuno para que
fizéssemos um trabalho mais aprofundado com os alunos sobre os conceitos
de quadrado e retangulo. Fizemos algumas consideragdes com 0s grupos nos
quais a discussao apareceu mais consistente com a intencido de aprofundar
mais o assunto num momento posterior.

Quando passaram para a parte (b) da atividade, surgiram muitas duvidas
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sobre o calculo de area. Na verdade, eles ndo sabiam ou ndo lembravam como
se realizava o calculo da area de um retangulo, neste momento tivemos que
intervir, pois de inicio, nenhum dos alunos conseguiu resolver este item. Entéo,
foi necessario esclarecer como se efetuava o calculo da area de um retangulo,
para que os alunos prosseguissem no desenvolvimento da atividade.

Em um grupo, uma aluna (A7) disse que a area de um dos retangulos
era 7 vezes 3 e entdo o resultado era 21, mas como tinham 20 palitos deveriam
tirar 1. Neste momento, percebi que estavam confundindo area com perimetro
porque acreditavam que os dois deveriam ter o mesmo valor. Por isso, tivemos
que provoca-los com perguntas do tipo: o que te leva a pensar que os dois
devem ter valores iguais? Sera que vocé tem mesmo que subtrair 1?7 Em
quanto os alunos se organizavam para responder as tais perguntas, a
investigacao pode tomar outros rumos.

A maioria dos alunos tentava encontrar uma relacdo entre a area e o
numero de palitos de qualquer forma, subtraindo, multiplicando ou dividindo os
numeros encontrados, fazendo relagdes com numeros pares ou impares, mas
poucos chegaram a conclusdo que nao havia relagdo alguma entre a area e o
numero de palitos (perimetro) utilizado na constru¢ao da figura.

Os alunos se confundiram muito tentando encontrar solugbes para esta
tarefa, principalmente quando as respostas surgiam em duplicidade, ou seja,
eles acreditavam que o simples fato de trocar a base pela altura resultaria em
um retangulo diferente. Portanto, a principal duvida era se uma figura de

mesma base e altura poderia ou n&o ser considerada retangulo.

51



No final da aula houve um momento de interagdo, no qual cada grupo
pdde apresentar suas hipbéteses e confronta-las com a de outros grupos
facilitando assim o esclarecimento das duvidas que surgiram durante o
desenvolvimento da tarefa para que pudéssemos finalmente conclui-la com

SuUCesso.

2.3.4 Tarefa 4

A tarefa 4 foi aplicada na semana seguinte a realizagdo da tarefa 3. Os
grupos receberam as instrugdes e uma caixa de palitos. Foi feita uma leitura
em voz alta dos procedimentos, e logo os alunos comegaram a trabalhar na
tarefa. No inicio sugiram duvidas do tipo “O que é para fazer?”, pergunta esta
que sempre era feita por algum aluno em todas as tarefas. A resposta foi que
lessem novamente as instrugbes e discutissem com seus colegas para
esclarecer o que deveria ser feito.

Outra duvida que surgiu foi a respeito do que seria um poligono, neste
momento foi necessario fazer uma intervengcéo sobre poligonos para que a
tarefa pudesse ter sequéncia. Um dos grupos perguntou se a figura tinha que
fechar. Entao, utilizamos um recurso sugerido por Ponte, que “para garantir o
progresso do trabalho dos alunos € necessario fornecer ou recordar
informacgdes, por meio de perguntas esquadrinhadoras” (Ponte, 2003, p. 53).

Na primeira parte da tarefa a grande maioria dos grupos confundiu a

quantidade de palitos que deveriam utilizar com as areas que eram pedidas em
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cada caso. Mas logo que foi esclarecido que o numero de palitos que deveria
ser usado na construgdo dos poligonos deveria ser 0 mesmo para todos os
itens, eles comecaram a fazer as constru¢cdes. Entusiasmados, assim que
conseguiam construir um dos poligonos nos chamavam para mostrar e saber
se estava certo (ainda nesta fase das investigagdes alguns alunos recorriam a
aprovacgao da professora).

Foi possivel perceber a empolgacao dos alunos que mexiam os palitos
constantemente, enquanto tentavam solucionar as questbes. Essa era a
segunda tarefa que envolvia o conceito de area, mas mesmo assim, os alunos
ainda tinham duvida quanto ao que seria a area dos poligonos e fizeram a
seguinte pergunta:

A11: Professora, area é o que tem fora ou dentro?

Com esta pergunta ficou clara a confusdo entre os nomes area e
perimetro.

O ultimo item desta atividade pedia para que os alunos encontrassem o
poligono de maior area que se podia construir usando 16 palitos. O problema é
que alguns grupos encontravam um poligono e ja consideravam como
resposta.

A2: Professora, o maior é o de 15.

Professora: Vocés tém certeza? Ja tentaram encontrar outro?

A12: Na verdade este foi o primeiro que achamos.

Professora: Entdo vocés tém que confirmar esta resposta antes de

considera-la correta.
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Este episddio mostra bem um ponto ressaltado por Ponte (2003), que os
alunos tendem a transformar as suas conjecturas em conclusbes sem
passarem por um processo de justificagao.

Neste momento foi necessario desafid-los a procurar outros poligonos
para comparar com o que haviam encontrado e assim pudessem confirmar sua
conjectura. Na maioria dos grupos a resposta encontrada era o poligono de
area 15 com lados 3 e 5 palitos.

No final da aula os alunos foram chamados a expressarem suas
conjecturas para que pudéssemos, juntos, compara-las e institucionalizar os

conhecimentos trabalhados nessa tarefa.

2.3.5 Tarefa 5

A quinta e ultima atividade aplicada seguiu os mesmos procedimentos
das anteriores; formou-se os grupos por escolhas dos proprios alunos, mas
mesmo assim observamos que esses grupos apresentavam uma pequena
alteracdo no decorrer das aulas. As tarefas foram distribuidas e lidas para toda
a sala. O primeiro questionamento que surgiu por parte dos alunos foi
“professora, e os palitos?”, e entdo dissemos a eles que nesta tarefa nao
usariam palitos, alguns se mostraram decepcionados, e esse acontecimento foi
importante para ressaltar a importancia do material concreto para o processo
de construgao do conhecimento.

Embora a atividade informasse que a soma dos angulos internos dos
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triangulos € 180° foi necessario refor¢car a informagdo, pois muitos alunos
afirmaram nunca ter aprendido esta propriedade. Assim que terminamos a
leitura da atividade surgiu a primeira pergunta:

A1: Professora, o que é dodecagono? E um pentadecagono?

Neste momento a pergunta foi langada para a sala, como ndao houve
resposta, foi feita uma pequena explicagdo quanto a esta classificagado para
que a atividade pudesse dar continuidade. Mais uma vez pudemos identificar,
como por exemplo neste episédio, que em certos momentos € necessario que
o professor fornega ou recorde algumas informacoes.

Todos perceberam que teriam que desenhar o poligono com o numero
de lados pedidos e entdo decompd-lo em tridngulos. Porém, muitos
confundiram o numero de tridngulos com o numero de lados do poligono no
momento de calcular a soma dos angulos internos.

A1: Tem que contar os lados.

Professora: Muito bem, e o que vocé vai fazer com este numero?

A1: Multiplicar.

Professora: Por quanto?

A1: Por 180.

Num outro grupo:

A2: Cheguei a conclusdo que temos que multiplicar o numero de

triangulos por 180.

Num terceiro grupo apareceu um raciocinio bem diferente de todos os
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outros, na questao sobre a soma dos angulos internos de um dodecagono um
aluno chegou a 1440°, perguntamos como ele procedeu, ou seja, o que ele
pensou para chegar aquele valor.

A13: Somei o de 8 com o de 4.

Professora: Tente pensar de uma outra forma para verificar de isso esta
correto.

Depois de algum tempo ele nos procurou e disse que fez de outra
maneira e o resultado foi diferente. E entdo perguntei qual dos dois estava
correto, ele disse que o segundo, mas nao soube justificar sua resposta.

No momento de contar os lados dos poligonos alguns alunos contavam
os veértices, o que demonstrava uma clara confusao entre os nomes lado e
vértice.

No item (c) quando os alunos precisariam generalizar, o processo foi um
pouco mais longo e nds os questionavamos: “Se eu quiser saber quanto é a
soma dos angulos internos de um poligono de 100 lados como faria?”. Alguns
disseram que seria muito demorado para desenhar. Entdo perguntamos: “E
como saber sem desenhar?”. Neste momento comegaram a surgir algumas
conjecturas.

A1: E s6 tirar 2.

Professora: Tirar 2 do qué?

A1: Dos lados.

Professora: E 0 que eu fagco com isso?

A1: Multiplica por 180.
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Alguns grupos chegaram a esta conclusdo, mas outros ndo conseguiram
formular conjectura alguma. No final da aula foi feita uma discussdo com toda a
classe, ouvimos as idéias que apareceram discutindo-as e juntos formalizamos

a maneira de calcular a soma dos angulos internos de um poligono.

2.4 Os relatérios

No final de cada aula foi solicitado que o grupo redigisse um relatério
sobre a tarefa que realizou, no qual deveria constar o processo de
desenvolvimento da atividade, as duvidas que surgiram, as hipoteses que
foram levantadas e as conclusdes as quais o grupo chegou. E importante
ressaltar que este momento da escrita dos relatorios tem um outro custo
cognitivo, podendo ou nao ser solicitado ao aluno, o que depende do objetivo
que o professor pretende atingir.

Nem todos os grupos entregaram os relatérios solicitados; e nos
relatérios que foram entregues ndo constavam todos os quesitos pedidos; pois,
0 registro escrito, que se pede numa investigagdo como essa, constitui um
desafio adicional para alunos desse nivel de escolaridade porque exige um tipo
de representagao que eles nunca utilizaram.

Analisando os relatérios podemos classifica-los em trés categorias:

1@ cateqgoria: Relatoério de descrigdo dos resultados
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Enquadram-se nesta categoria os relatérios nos quais os alunos
procuraram descrever pura e simplesmente os resultados encontrados, sem
analisar ou ressaltar qualquer curiosidade e/ou duvidas que o grupo encontrou
durante o processo de desenvolvimento da atividade proposta. A seguir

veremos alguns exemplos desses relatorios.
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Figura 1: Relatério do grupo G3
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Figura 2: Relatério do grupo G1

22 cateqgoria: Relatorio de observagbes gerais

Neste grupo de relatorios os alunos tentaram demonstrar seus
sentimentos em relagdo a atividade, se era facil ou dificil, se todos do grupo
estavam atentos ou ndo, se conseguiram ou ndo resolver toda a atividade,
enfim, ressaltaram seu empenho maior ou menor em obter sucesso na tarefa.

A seguir veremos alguns desses relatorios.
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32 categoria: Relatério de analise da atividade

Ja nesta categoria, os alunos fizeram uma tentativa de analisar a
atividade, no sentido de expressar o que conseguiram aprender com ela a

quais conclusdes conseguiram chegar. Apresentamos a seguir alguns desses

relatorios.
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2.5 Categorizagao e analise dos resultados

Analisando os protocolos apresentados pelos alunos em cada uma das
tarefas propostas durante as aulas, identificamos que de uma maneira geral os
alunos apresentaram:

= Respostas com coeréncia e argumentagado e que respondem ao
que foi solicitado, ou;

= Respostas com uma certa coeréncia e argumentagdo, mas que
nao respondem completamente ao que foi solicitado, ou;

= Respostas que simplesmente reproduzem o enunciado e que nao
respondem ao que foi solicitado, ou;

= Respostas em branco ou explicitando o ndo entendimento ou o
nao saber fazer.

As respostas dos grupos de alunos serao identificadas por: G1, G2, G3,
G4, G5, G6, G7, G8, G9, G10 e G11. Estes grupos podem ser de trés ou dois

componentes.

2.5.1 Tarefa 1

Esta tarefa tinha como objetivo trabalhar a idéia da generalizagéo. Os
alunos demonstraram muita dificuldade no inicio, pois queriam explicacdoes
mais detalhadas. Todos responderam o item (a), porém quando chegaram ao
item (b) a dificuldade aumentou, alguns ainda fizeram varias representacoes de

outros tipos de quadrados, mas nenhum aluno conseguiu generalizar, como era
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pedido na tarefa.

Para melhor exemplificar as respostas obtidas nesta tarefa,

apresentaremos a seguir alguns protocolos dos alunos.
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Figura 9: Resolugéo do grupo G2

Este grupo apenas fez a contagem do numero de palitos utilizados na

construgcédo dos quadrados, mas nao levantou nenhuma conjectura.
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Figura 10: Resolugéo do grupo G9

Neste exemplo o aluno tentou levantar suas conjecturas com uma certa

coeréncia, mas n&o conseguiu responder ao que |lhe foi perguntado.

2.5.2 Tarefa 2

A segunda tarefa trabalhava com a busca de regularidades e os alunos
deveriam fazer uma generalizagédo no final da mesma. Apesar da dificuldade de
trabalhar com investigagbes, os alunos apresentaram resultados melhores
nesta tarefa do que na anterior. Eles fizeram a contagem dos palitos utilizados
nas portas desenhadas na atividade, levantaram algumas conjecturas, e quatro
grupos conseguiram chegar a uma generalizagao coerente.

Para exemplificar melhor as respostas obtidas nesta tarefa,

apresentaremos a seguir alguns protocolos dos alunos.
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Figura 11: Resolugao do grupo G2

Neste exemplo, podemos identificar que o grupo contou o numero de
palitos utilizados para a construcdo de algumas quantidades de portas,

levantou conjecturas e as testou, chegando assim a uma conclusao que pode

ser validada. Portanto, conseguiram resolver a tarefa.
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Figura 12: Resolugéo do grupo G10
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A resposta apresentada por este grupo demonstrou que eles so
reproduziram o que foi pedido no enunciado, ndo conjecturaram nada e por

isso, ndo chegaram a nenhuma concluséo.

2.5.3 Tarefa 3

Nesta tarefa os alunos construiam os retangulos levantaram varias
conjecturas, porém, nem todos Os grupos conseguiram chegar a uma
conclusao coerente. Um fato importante que convém ser mencionado nesta
tarefa € o momento em que os alunos se depararam com um retédngulo de 5
palitos de lado por 5 palitos de altura: em alguns grupos gerou —se um conflito
para decidir se deveriam considerar ou ndo retadngulo uma figura que para eles
até o momento soO se classificaria como quadrado. Como esta situagao ja era
esperada, a professora fez algumas consideragbes nesses grupos, com a
intencdo de aprofundar a discussdo num momento mais apropriado, quando
pudesse envolver todos os alunos.

Para melhor exemplificar as respostas obtidas nesta tarefa,

apresentaremos a seguir alguns protocolos dos alunos.
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Figura 13: Resolugdo do grupo G6.
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Neste exemplo, o grupo chegou a uma conclusdo correta identificando

que a area da figura ndo tem relagdo com o seu perimetro.
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Figura 14: Resolugdo do grupo G4.

Nas respostas apresentadas por este grupo é possivel identificar uma
tentativa de justificacdo dos resultados, embora n&do tenham conseguido

responder totalmente ao que foi solicitado nesta tarefa.

2.5.4 Tarefa 4

Durante o desenvolvimento desta tarefa ficou muito claro que alguns
alunos ainda ndo compreendiam o significado de area e perimetro, apesar de
esta ser a terceira atividade que de alguma forma envolvia estes conceitos. No
ultimo item da tarefa a maioria dos alunos considerou como resposta o primeiro
poligono que construiram, e n&do se convenceram da necessidade de validar
sua conjectura, mas, apesar de todas estas dificuldades esta tarefa foi a que os
alunos apresentaram melhor desempenho durante o desenvolvimento desta

pesquisa.
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Para melhor exemplificar as respostas obtidas, apresentaremos a seguir

um dos protocolos.
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Figura 15: Resolugéo do grupo G3.

Este grupo apresenta total coeréncia em suas respostas, demonstrando
que compreenderam e conseguiram desenvolver a tarefa de acordo com o

enunciado.
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3.5 Tarefa s

A ultima tarefa desta nossa pesquisa tinha como proposta trabalhar a
soma das medidas dos angulos internos de um poligono, a partir da
decomposicdo de figuras. Como os alunos demonstraram né&o ter
conhecimentos prévios de que a propriedade sobre a soma dos angulos
internos de um triangulo é 180° e que os poligonos sao classificados de acordo
com o numero de lados, a professora precisou intervir para que os alunos
prosseguissem no desenvolvimento da tarefa e, portanto, quase todos

conseguiram conclui-la com éxito.

Para exemplificar melhor as respostas obtidas nesta tarefa,

apresentaremos a seguir alguns protocolos dos alunos.
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Figura 16: Resolugéo do grupo G2.
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Neste exemplo, podemos perceber que os alunos analisaram a tabela
apresentada na atividade, formularam suas conjecturas, testaram e apés

comprova-las aplicaram-na na resolucdo dos itens posteriores, respondendo

corretamente a tudo que foi pedido.
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Figura 17: Resolugdo do grupo G7.

Este grupo apresentou uma resposta com alguma coeréncia, pois 0s
alunos disseram que devemos multiplicar 180 vezes o numero de triangulos,
mas nao explicaram como procederam para descobrir este numero.

Observamos que em quase todas as tarefas os alunos necessitavam
que a professora aprovasse o0 modo como estavam conduzindo as
investigacdes, o0 que de certa forma ja era esperado, pois sabemos que eles

nao estdo familiarizados com este tipo de metodologia. Embora, eles
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recorressem a aprovacao em todas as tarefas, nas ultimas esse fato ocorreu
com muito menor frequéncia que nas primeiras. E foi muito gratificante
observar o entusiasmo que muitos alunos demonstraram durante o
desenvolvimento da pesquisa, e principalmente, no que diz respeito aos

resultados satisfatérios, identificados no final do projeto.
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CAPITULO 3

AS ENTREVISTAS

Como citamos na apresentacao deste trabalho, selecionamos para a
entrevista o aluno A1 e as alunas A2 e A3 que concordaram prontamente em
contribuir com nossa pesquisa.

As entrevistas seguiram um roteiro semi-estruturado que foi adaptado
em alguns momentos para enriquecer o trabalho.

O interesse principal desta entrevista consiste em saber o que os alunos
acharam das atividades de investigacao, se foram prazerosas e/ou produtivas e
qual a concepcdo desses alunos com relacdo a essas aulas. E para

verificarmos isso, partimos justamente das tarefas realizadas por eles.

4.1 Entrevista com o aluno A1, integrante do grupo G2

Professora: Vocé se lembra destas atividades?

A1: Lembro.

Professora: De todas elas?

A1: De todas ndo. Tém algumas que eu ndo me lembro mais.
Professora: Vocé esta acostumado a fazer este tipo de atividades?
A1: Eu aprendi com a senhora.

Professora: Em outras aulas vocé nunca havia realizado atividades
parecidas?

A1: Nao. S6 com a senhora mesmo.

Professora: Como sdo as atividades que normalmente s&o propostas
nas aulas de matematica?

A1: Na 52 série a aula de matematica era boa.

Professora: Entdo me fala um pouco sobre como era a aula.
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A1: A aula era um pouco baguncada, mas era boa, ele ensinava
muita coisa pra nés.

Professora: Qual das atividades vocé se sente mais motivado a
realizar, os atividades de matematica que normalmente o professor
propde depois de ter explicado com um exemplo ou as tarefas de
investigacao?

A1: Assim é bom, mas fica muito bagungado, todo mundo falando,
mas do outro jeito também é bom. Mas eu prefiro estas (de
investigacao).

Professora: O que vocé identificou de diferente entre as atividades
que vocé esta acostumado a resolver e as tarefas de investigagéo?
A1: Ah, nestas a gente mexeu com palitinhos, tivemos que usar dividir
€ mais, ou menos e mais, quebra mais a cabega, a outra ndo, vocé
faz com mais calma, é mais facil.

Professora: Vocé acha que as outras sdo mais faceis, esta aqui te
obriga a pensar mais, é isso?

A1l: E.

Professora: Vocé achou muito dificil fazer estas tarefas?

A1: As primeiras sim.

Professora: Por qué?

A1: Ah, porque eu ndo sabia como fazer.

Professora: Por que era diferente?

A1: E.

Professora: Mas e depois com o desenvolver das outras tarefas, ficou
mais facil?

A1: E, mas as Ultimas estavam mais dificeis, mas ficou um pouco
mais facil.

Professora: Eram mais dificeis em questbes matematicas, mas vocé
achou mais facil, porque vocé ja estava mais acostumado a fazer?
A1l: E.

O aluno afirmou que as atividades de investigagdo aparentemente séo
mais dificeis porque diferem das atividades que ele estava acostumado a
resolver, mas tal dificuldade foi diminuindo com a sequéncia das tarefas, ou

seja, conforme foi se adaptando a elas comegou a compreendé-las e para isso
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foi preciso pensar, ou melhor, raciocinar mais.

Professora: O que vocé achou destas tarefas?

A1: Achei legal, étima.

Professora: Vocé gostaria de fazer mais tarefas deste tipo?

A1: Gostaria.

Professora: Nas tarefas em que vocé ndo chegou a uma resposta,
vocé acha que valeu a pena ou ndo?

A1: Valeu a pena.

Professora: Mesmo ndo chegando na resposta vocé aprendeu
alguma coisa?

A1: Aprendi.

Professora: Entao o mais importante néo é a resposta certa?

A1: Nao. E entender.

Professora: Além da resposta, tem mais coisa importante?

A1l: Tem.

Professora: O qué?

A1: Aprender, se dedicar ao trabalho. Nao importa vocé errar ou
acertar, o que importa é vocé aprender.

Professora: Em todas elas vocé acha que aprendeu alguma coisa?
A1: Aprendi.

Professora: Tinha bastante coisa que vocé nao conhecia?

A1: Tinha esse negocio de dodecagono, pentadecagono, nunca ouvi.
Professora: Nas tarefas eu pedi para que vocés escrevessem o
maximo possivel, ou seja, tudo que pensassem deveria ser
apresentado por escrito. Vocé esta acostumado a fazer isso?

A1: Nao.

Professora: Normalmente vocé faz como?

A1: Eu respondo. Se perguntar quantos palitinhos, ai eu respondo,

dois palitinhos.

Neste momento da entrevista ficou bem claro que habitualmente este
aluno, em suas aulas de matematica, sempre se preocupou em encontrar uma

resposta e ndo em pensar ou explicar qual procedimento utilizou para chegar
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nos resultados obtidos.

Professora: Agora escrever como pensou aquilo € mais facil ou mais
dificil?

A1: E mais facil.

Professora: Vocé se lembra dos relatérios que eu pedia no final das
aulas?

A1: Que eu nao fiz todos. Lembro.

Professora: O que vocé achou?

A1: Achei dificil porque se ndo tinha como fazer ai depois vocé
esquece. Vocé nao lembra tudo que falou no dia. Que falou que
pensou, ai vocé esquece.

Professora: Agora tirando este inconveniente de vocé nao lembrar de
tudo, voceé teria dificuldade em relatar tudo que aconteceu?

A1: Nao.

Professora: Vocé nao tem dificuldade para escrever de maneira clara
sobre os acontecimentos?

A1: Nao.

O aluno afirmou néo ter dificuldade para relatar o que aconteceu no seu
grupo durante a realizagdo das tarefas, mas vale ressaltar que o mesmo grupo
s6 entregou dois dos cinco relatorios pedidos, que se concentravam em
explicar a conclusdo da atividade e ndo as discussdes que surgiram durante o

desenvolvimento das tarefas e as dificuldades que tiveram para encontrar os

resultados.

Professora: O que vocé achou das tarefas em que tinha que chegar
em uma generalizagao?

A1: Um pouco mais dificil.

Professora: Vocé acha que aprenderia melhor com tarefas de
investigacdo ou com as atividades que vocé esta acostumado a
fazer?

A1: Os Dois, mas eu aprenderia mais com estas aqui (apontando

para as atividades de investigacao).
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Professora: Vocé acha que nas aulas de matematica deveria ter
somente tarefas de investigagdo?

A1: Deveria ter os dois, um pouco de cada.

Professora: Tem mais alguma coisa que vocé gostaria de falar que eu
nao perguntei?

A1: Nao. As atividades foram boas e eu aprendi bastante.

Na opinido do aluno A1 as aulas de matematica deveriam ser mescladas
de exercicios que ele ja estd acostumado a fazer e tarefas de investigacéao,

pois assim, ele aprenderia melhor.

4.2 Entrevista da A2, integrante do grupo G1.

Professora: Vocé se lembra destas tarefas?

A2: Mais ou menos, porque ha primeira aula dava muito sono.
Professora: Vocé esta acostumada a fazer tarefas desse tipo?

A2: Nao.

Professora: Como eram as aulas de matematica dos anos anteriores?
A2: Era o professor conversando com a lousa e todo mundo fazendo
bagunga atras. O professor mandava umas folhinhas de contas pra
casa, que eu nunca fazia. Eu ndo fiz nenhuma, porque eu nao
entendia. Coisa que eu vim entender este ano, no comego do ano
com a revisao.

Professora: De que maneira vocé acha que aprende melhor a
Matematica, com as aulas que esta acostumada ou com as tarefas de
investigacao?

A2: Com atividade assim é legal. Diferente pra variar um pouco.
Professora: Por qué?

A2: Pra ficar mais legal estudar. Aquela coisa mondtona enjoa. Ai tem
hora que é mais legal fazer baguncga.

Professora: Entdo vocé acha que quando vocés estavam fazendo
estas tarefas de investigagéo tinha menos bagunga?

A2: E, porque tava todo mundo raciocinando.

Professora: Vocé acha que o pessoal se empenhava mais em
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resolver?
A2: Eu acho.

A aluna ressaltou que durante as tarefas de investigagcado os estudantes
se envolvem mais porque tentam encontrar uma solugdo para o problema

proposto, em grupo.

Professora: O que vocé acha que tem de diferente entre estas tarefas
de investigacao e os exercicios que esta acostumada a fazer?

A2: Neste € a gente que tem que descobrir. Desde de pequena meu
pai falou que quando eu fagco uma pergunta vocé tem que correr
atras. E eu acho legal porque eu descubro mais do que eu estava
procurando. Assim eu ndo aprendi s6 uma coisa eu aprendi varias
coisas. Aprendi que vocé tem que prestar atengao nos detalhes, que
todo pequeno detalhe conta e, ah sei la é diferente, &€ mais legal.
Professora: Vocé se empenhou em resolver todas as tarefas, tentou
encontrar a solugao para todas elas?

A2: Sim, sim, sim em todas elas, em algumas que eu estava com
sono, mas eu tentava.

Professora: Vocé achou dificil?

A2: No comecgo assim ndo, mas depois foi ficando complicado, sé
muda que parece diferente, mas nao &, € a mesma coisa.

Professora: Nas tarefas em que vocé nao encontrou a resposta certa,
mas percorreu um caminho tentando resolver, acha que a tarefa valeu
a pena ou nao?

A2: Nao, eu acho que valeu a pena onde eu cheguei, porque a vida
nao é feita s6 de vitdrias, é errando que vocé aprende, é caindo que
vocé aprende a levantar.

Professora: Entdo mesmo ndo chegando na resposta, valeu a pena
as tentativas, valeu a pena tudo que vocé pensou, a resposta ndo é o
mais importante?

A2: Nao é a resposta em si, € o que vocé aprendeu, e se vocé
aprendeu, e o principal como vocé aprendeu, que neste caso foi me
matando, pensando, olhando.

Professora: Vocé se empenhou bastante?
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A2: Bastante.

A aluna A2 realmente se empenhou bastante na realizagdo das tarefas
e, embora ndo tenha chegado a generalizacdo em todas elas, consideramos
que o seu grupo realmente se esforgou e em nenhum momento desistiu,

apesar das dificuldades.

Professora: Eu pedi que vocés escrevessem tudo que vocés estavam
pensando, que escrevessem o0 maximo possivel. Vocé esta
acostumada a escrever assim nas atividades que faz?

A2: Nao, eu sou muito detalhista, eu vou a detalhes, como se fosse
uma conversa, mas eu levo em conta.

Professora: Mas vocé esta acostumada a fazer isso, escrever tudo
que esta pensando?

A2: Nao necessariamente escrever, mas contar tudo.

Professora: Mas escrever, colocar no papel nem sempre?

A2: Nem sempre.

Professora: E quanto aos relatérios que eu pedi sempre no final das
aulas, o que vocé achou?

A2: Interessante.

Professora: Vocé esta acostumada a fazer relatérios?

Etiely: Mais ou menos.

Professora: Os professores geralmente pedem relatérios no final da
aula?

A2: Nao.

Professora: Vocé achou dificil fazer estes relatérios?

A2: Nao, depende, o primeiro que eu demorei um tempinho pra fazer.
O primeiro foi complicado.

Professora: E dificil escrever a respeito de que pensamos?

A2: N&o, eu gosto de escrever, ndo achei dificil no.

A aluna entregou quase todos os relatérios que foram solicitados, mas

estes se baseiam apenas em comentarios gerais sobre as tarefas, ou seja, ela
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nao relata o processo de desenvolvimento da atividade e também nao explica

como obteve os resultados que solucionam o problema proposto nesta tarefa.

Professora: As tarefas tinham como objetivo, geralmente, no final
levar o aluno a uma generalizagdo. Vocé achou dificil fazer isso?

A2: Eu achei um pouco complicado, porque tem que pensar muito. Eu
acho que s6 duas eu consegui.

Professora: Mas em todas vocé tentou?

A2: Em todas eu tentei.

Professora: E Como vocé acha que aprenderia melhor, com as
tarefas de investigagdo ou com os exercicios comuns das aulas de
matematica?

A2: Eu acho que as duas coisas ajudam bastante, mas os de
investigacao € bem mais legal.

Professora: Entao vocé acha que nés poderiamos fazer como?

A2: E, fazia a explicagao, fazia a investigagéo e exercicios.
Professora: Tem mais alguma coisa que vocé gostaria de falar que eu
nao perguntei?

A2: Adorei estas atividades. Foi dificil, bastante complicado,

principalmente os relatorios.

Assim como o aluno A1, a A2 também acredita que a melhor forma de
aprender matematica seria misturando exercicios de fixacdo com tarefas de

investigacao.

4.3 Entrevista da A3, integrante do grupo G3.

Professora: Vocé lembra destas tarefas?

A3: Lembro.

Professora: Vocé lembra como “chamavam” estas tarefas?

A3: Nao.

Professora: Sao tarefas de investigagdo. Primeiro eu quero saber se

vocé esta acostumada a fazer este tipo de tarefa? Em outros anos por
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outras escolas que vocé passou, como foi?

A3: Nao, eu ndo estou acostumada. Por que a gente fazia mais
continhas assim, pra mim €& uma coisa nova. Que a gente esta
aprendendo este ano, e pra mim é bem interessante.

Professora: Como vocé acha que aprende mais, com as tarefas de
investigacdo ou com o0s exercicios de matematica que esta
acostumada?

A3: Com os exercicios e com as tarefas, mas o que eu aprendi mais
foi com as tarefas de investigacgao.

Professora: Mas vocé acha que é importante ter os exercicios
também?

A3: Também.

A aluna A3 enfatiza, mais uma vez, que na opiniao dos alunos, a melhor
forma de aprender matematica € misturando os exercicios com as tarefas de

investigacao.

Professora: Vocé se empenhou em realizar todas as tarefas ou em
algum momento desanimou, diante das dificuldades?

A3: Nao. E mesmo que eu desanimasse as meninas (outras
integrantes do grupo) me animavam e falavam - vamos fazer. Entao
eu explicava para as meninas e elas me explicavam.

Professora: Entdo em todas as tarefas vocé tentou chegar na
resposta final?

A3: Tentei.

Embora tenha se esforcado em todas as tarefas, a aluna A3 sé
conseguiu concluir uma das cinco tarefas propostas.
Professora: Qual das propostas vocé se sente mais envolvida para
fazer os exercicios de matematica ou as tarefas de investigagdo?

A3: Os dois.

Professora: Por qué?
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A3: Porque eu t6 aprendendo.

Professora: Isso é muito bom. E o que vocé acha que tem de
diferente entre as tarefas de investigagcdo e os exercicios de
matematica?

A3: O trabalho em grupo. A gente nao faz muito trabalho em grupo
era sempre individual.

Professora: O fato de trabalhar em grupo vocé acha que ajudou?

A3: Ajudou.

Professora: Por qué?

A3: Porque a gente pode se comunicar mais, um aprende com o

outro, um aprende da maneira do outro.

A aluna ressaltou que para ela foi importante trabalhar de forma coletiva,

pois a comunicagao entre os integrantes do grupo a ajudou muito.

Professora: Houve algum momento na discussdo em grupo de muita
divergéncia? Por exemplo, um pensava que era isso, 0 outro que era
aquilo, etc...

A3: Nado muita.

Professora: O que vocé pensou destas tarefas de investigagao?

A3: Eu achei muito bom, porque como eu ja disse foi novidade pra
gente e desenvolveu mais.

Professora: Em algumas atividades vocé ndo chegou a resposta final.
Vocé tentou, fez varias contas, mas nado conseguiu chegar a
nenhuma conclusdo. Quando isso acontece, vocé acha que a
atividade nao valeu a pena?

A3: Nao, ela valeu a pena. Eu posso néo ter chegado na concluséo

final, mas pelo menos numa parte eu cheguei.

Esta aluna, assim como os outros entrevistados tém consciéncia de que
mais importante do que chegar no resultado certo é o processo que percorreu e

0 que conseguiu aprender com isso.
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Professora: Vocé costuma escrever tudo que esta pensando quando
esta resolvendo uma tarefa?

A3: Nao eu aprendi a fazer no dia que vocé pediu, que ai a gente
comegou a escrever tudo. E teve até uma atividade que a gente fez
que deu até uma folha inteira de concluséao.

Professora: Vocés escreveram bastante?

A3: Bastante.

Professora: Mas nao é comum vocés fazerem isso?

A3: Nao.

Professora: E vocé se lembra dos relatérios?

A3: Lembro.

Professora: E o que vocé achou deles?

A3: Eu achei importante, porque assim a gente pode resumir tudo que
aprendemos na aula.

Professora: E vocé normalmente faz relatérios das aulas?

A3: Nao.

Professora: Nunca tinha feito?

A3: Nao.

Professora: Vocé achou dificil fazer?

A3: Nao muito.

Professora: Vocé conseguia lembrar de tudo que tinha acontecido?

A3: Mais ou menos.

Os relatérios apresentados por esta aluna tiveram caracteristicas
bastante diferentes, em um deles ela fez comentarios gerais, no outro
descricdo das tarefas e no ultimo analisou a atividade e isso nos faz concluir

que houve um progresso na elaboragao dos relatorios.

Professora: Em algumas tarefas vocé n&do conseguiu chegar a
generalizagdo que era pedida. Por qué?

A3: Porque a gente se perdia um pouco. A gente tentava achar uma
férmula, ai vinha um pessoal perguntava pra gente, ai a gente tentava
responder, e a gente se perdia. Entdo foi um pouco complicado.
Professora: E vocé também néo estd acostumada a fazer isso?

A3: Também nao.
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Professora: Tem mais alguma coisa que vocé gostaria de falar que eu
nao perguntei?
A3: Néo.

Nas respostas apresentadas por estes alunos ha aspectos nos quais
podemos identificar uma certa convergéncia. Por exemplo, os trés ressaltaram
o fato de que gostaram das tarefas de investigacéo, porém, eles ndo descartam
os exercicios de fixacdo e a maneira como as aulas de matematica lhes sao
propostas atualmente, destacaram ainda que gostariam que as duas
metodologias fossem utilizadas conjuntamente. Um outro aspecto em que os
entrevistados partiiham da mesma opinido € que n&o importa somente o
resultado final e sim as oportunidades de aprendizado que o processo gerou.

Pelas entrevistas, podemos afirmar que a esses alunos raramente foi
solicitado investigar nas aulas de matematica, e que tarefas de investigagcéo
nunca ou quase nunca lhes foram propostas, assim como a escrita de
relatérios. Mas mesmo assim, eles se empenharam em participar e tiveram um
bom desempenho, levando em consideragdo que era uma proposta

completamente nova para eles.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Passaremos agora as conclusdes finais relacionadas as nossas
questdes de pesquisa.

Iniciaremos abordando a nossa primeira questao de pesquisa: Que
atitudes manifestam os alunos perante tarefas de investigacdo?

Observamos que nas primeiras tarefas os alunos faziam uma leitura
muito superficial do enunciado, o que gerava muitas dificuldades para entender
0 que estava sendo proposto e solicitado. Certamente, o tipo de tarefa era
bastante novo para eles, pois, nas aulas de Matematica ainda predominam
exercicios bastante direcionados sobre o que é para fazer e a leitura e
interpretacéo de textos nas aulas de Matematica, de modo geral, ndo é uma
pratica comum. A idéia de que era importante ler todo o enunciado e procurar
perceber o foco da investigagao, passou, lentamente, a ser uma preocupagéao
que eles manifestavam por volta da terceira ou quarta tarefa.

Depois de realizarem varias exploragdes iniciais, os estudantes
utiizavam o modo afirmativo, e n&o o interrogativo na construgdo de
conjeturas. Nas tarefas 1 e 2, os grupos geralmente validavam uma conjectura
com base na realizagao de apenas um ou dois testes. Grande parte dos alunos
aceitava as conjecturas depois de verificarem um numero reduzido de casos,

como ja alertava Ponte. E mesmo percebendo que podiam decidir sobre a
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direcdo dos seus trabalhos, eles sempre propunham afirmagdes e nao
questdes. Estes dados confirmam resultados de varias investigagdes que se
referem a formulagao de questdes como um dos aspectos de maior dificuldade
para os alunos (Ponte e Matos, 1992; Silver, 1993 apud Brocado, 2001).

Os alunos, mesmo nas ultimas tarefas, demonstraram dificuldade para
compreender a necessidade de argumentar sobre suas conjecturas e muitos
deles ndo chegaram a essa fase da investigacéao.

Apesar de inicialmente grande parte da turma demonstrar inseguranga
nas suas capacidades para explorar as tarefas propostas, aos poucos, € com o
incentivo do trabalho em grupo, os alunos passaram a tomar iniciativas e
propor sugestées com mais confianga. De fato, ao longo do projeto, foi notério
o entusiasmo da grande maioria dos alunos nas aulas em que eram exploradas
as tarefas de investigacdo. No entanto, sobretudo numa fase inicial, este
entusiasmo parecia estar relacionado com o prazer que eles tinham em utilizar
materiais manipulaveis e, em alguns casos, porque trabalhavam bastante em
grupos.

A evolugdo da turma mostra claramente o modo como os alunos se
tornaram aos poucos independentes e adquiriram mais autonomia para a
exploracéo e discusséo das tarefas de investigagdo. Em pequenos grupos, eles
realizavam, cada vez mais, exploracbes bastante completas das tarefas
propostas. E em grande grupo, debatiam pontos de vista e explicitavam idéias
e procedimentos utilizados. Isso nos traz fortes evidéncias de que a

investigacdo constitui uma boa oportunidade para os alunos trabalharem em
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grupo, pois este tipo de interagdo foi mencionado como um fato positivo em
suas entrevistas. O trabalho em pequenos grupos € geralmente considerado
facilitador do desenvolvimento da atividade de investigacéo, porque o confronto
de opinides que ocorreu em diversos momentos, conduziu a resolugao de
conflitos, levando os alunos a ouvir e a explicar diferentes pontos de vista,
facilitando desse modo, o desenvolvimento de explicagdes e argumentagdes.

Quanto a nossa segunda questdo de pesquisa: Qual o papel do
professor em atividades de investigagéo?

Os alunos, em fungao das experiéncias que vivenciam em sala de aula,
vao formulando suas concepcgdes sobre o papel de professores e alunos no
processo de ensino e aprendizagem. Em nosso trabalho, ficou muito claro que
a expectativa dos alunos em relagao ao professor de Matematica € a de um
professor que “explique bem a matéria”, cabendo aos alunos prestar atencéo e
reproduzir o que foi ensinado, exatamente como foi apresentado pelo
professor.

Essa percepcgao confirmou-se quando, em nossa pesquisa, observamos
as atitudes dos alunos durante a realizagdo das tarefas de investigacdo, nas
quais de inicio, em todo momento era nitida a dependéncia do professor e a
falta de autonomia, ou seja, os alunos tinham necessidade de perguntar o
tempo todo, o que o professor queria que eles fizessem.

Além disso, os alunos ndo estavam familiarizados com este tipo de
proposta, e como as tarefas nido explicitavam o “conteudo” envolvido ou o

“‘procedimento” a ser colocado em pratica, eles recorriam demasiadamente ao
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professor ou tentavam relacionar a tarefa a algum conteudo trabalhado em
aulas anteriores a pesquisa.

Na elaboracdo ou selegcao das tarefas a serem propostas aos alunos,
tivemos que escolher questbes ou situacdes iniciais que pudessem constituir
um desafio para os alunos, mas nem sempre o que julgamos ser uma tarefa
desafiante eles encaram da mesma forma.

Outra aprendizagem foi a de que no desenvolvimento da tarefa tivemos
que ter uma postura bastante diferente da que temos habitualmente, no sentido
de dar maior autonomia aos alunos e ao mesmo tempo garantir que o trabalho
deles va fluindo, sem dar a eles demasiadas informagdes. Percebemos que
issO ndo é simples e que muitas vezes nossa ansiedade acaba “acelerando” o
desenvolvimento da tarefa e comprometendo o processo de raciocinio dos
alunos.

Com relacdo a nossa terceira questdo de pesquisa “Que dificuldades de
ensino e/ou aprendizagem podemos encontrar em uma metodologia centrada
na investigacao?”, fazemos as seguintes reflexdes:

Um primeiro grande desafio que encontramos foi a elaboragdo das
tarefas. Em geral, usamos tarefas propostas em livros didaticos e em outros
materiais sem fazer uma analise didatica mesmo que superficial dessas
tarefas. Por um lado, isso acontece pelas condigdes de trabalho que temos e,
por outro, em nossa formagao como professores, essa ndo € uma competéncia
trabalhada. De modo geral, ndo sao dadas oportunidades, nem na formagao

inicial nem na formacao continuada, de o professor aprender a construir ou
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analisar sequéncias didaticas, tarefas, situagdes-problema interessantes para
iniciar o trabalho com um dado conteudo, questdes de avaliacdo e situacdes
interessantes para um trabalho com a perspectiva de investigacoes.

Uma outra dificuldade que encontramos relaciona-se com a gestao do
tempo: os alunos necessitam de tempo para compreender e analisar a tarefa,
mas por outro lado, eles tém ritmos diferentes. Nossa inseguranga em varios
momentos foi a de lidar com essa situagao. Deveriamos esperar pelos mais
demorados todo o tempo necessario; mas havia o risco de dispersar os alunos
que ja haviam terminado a atividade e esperavam que nds a comentassemos.

Outra reflexdo refere-se a questdo da organizagédo curricular. Como
organizamos esta sequéncia de tarefas de investigagdo para coleta de dados
de nosso trabalho, ndo nos prendemos a um dado conteudo, nem ao fato de o
desenvolvimento do trabalho pelos alunos estar sendo realizado num dado
bimestre. No entanto, no cotidiano de nossa atividade docente, muitas vezes
nos orientamos quase que exclusivamente pelo ensino de um determinado
conteudo matematico, procurando buscar caminhos mais curtos e diretos e que
nem sempre privilegiam o processo a ser percorrido pelo aluno na construgéo
de suas aprendizagens matematicas.

Nas tarefas propostas pudemos verificar o prejuizo causado por essa
“‘pressa”’ em desenvolver os conteudos e que consideramos que, por exemplo,
alunos da 82 série do Ensino Fundamental devem dominar, porque fja
ensinamos”. Um exemplo disso foi constatado durante o desenvolvimento da

terceira tarefa, em que os alunos n&o conseguiam aceitar que um quadrado é
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um tipo particular de retangulo.

Provavelmente, se trabalharmos com situagbes em que os alunos
possam elaborar estratégias, descobrir e buscar validar solugbes, formular
conjecturas eles tenham maior interesse em aprender matematica e construam
aprendizagens mais significativas, além de desenvolver atitudes mais positivas
frente a resolugdo de problemas na vida real, Os dados recolhidos mostram
essa importancia de os alunos adquirirem confianca na sua propria capacidade
de aprender Matematica, o que pode ser observado no modo como os alunos
se envolveram e evoluiram na exploragao de investigacbes matematicas.

Um outro argumento que também justifica a introdugcdo das
investigacbes na aula de Matematica diz respeito ao ambiente de
aprendizagem, ou seja, as investigacdes ajudam a estabelecer um ambiente
vivo em que os alunos participam ativamente (Pirie, 1987).

Podemos fazer um balango positivo do nosso trabalho, se
considerarmos que mais importante do que os resultados obtidos pelos alunos,
no final de cada tarefa, foi justamente o processo de incorporagéo deles a esse
tipo de tarefa, e isso, por si sO, ja constitui um bom ponto de partida para
futuras investigacoes.

Com este trabalho esperamos contribuir efetivamente para que néds
professores possamos alcangar um caminho alternativo, capaz de entusiasmar
os alunos no estudo da Matematica, e ajuda-los na busca de uma
compreensdo maior € melhor do mundo em que vivem, desenvolvendo o

raciocinio logico e o modo de pensar.
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Para finalizar, gostariamos de registrar que esta pesquisa nos
possibilitou o contato com uma metodologia diferenciada, que provocou uma
reflexao sobre a nossa pratica docente e a necessidade de buscar alternativas
pedagdgicas que talvez possam minimizar as dificuldades, tanto do professor

quanto do aluno, relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem.
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ANEXOS

ANEXO 1

NOME: ..o ldade:.........ccooneee. Sériel.......o......
NOME: ..ot ldade:.........oeens Sériel......oonee
NOME: ..ot ldade:.........oeens Sériel......oonee
ESCO0Ia: . —————
Data:.......... [oiiii. [oeeeaenn.

Leia com atencido e depois produza suas proprias respostas. O mais
importante € o seu raciocinio e ndo apenas a resposta. Por isso, gostaria que
vocé descrevesse como chegou a resposta e ndo apagasse 0s rascunhos.

Tarefa 1

Figuras de forma quadrada foram construidas com palitos de fésforo

todos do mesmo tamanho, como mostra a ilustragdo abaixo.

a) Quantos fosforos foram utilizados na construgdo dessas figuras?
b) Investigue quantos fésforos s&o necessarios para construir qualquer figura

desse tipo.
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ANEXO 2

NOME: ...t ldade:.........ccoennee. Sériel.......o....
NOME: ... ldade:.........ccoonnee. Sériel......couuee
NOME:...oiiiiiiiiieee e ldade:.........ccoeunee. Sériel......couuee
ESCOIA. ...
Data........... [ [oiiins

Leia com atencdo e depois produza suas proprias respostas. O mais
importante € o seu raciocinio € ndo apenas a resposta. Por isso, gostaria que

vocé descrevesse como chegou a resposta e ndo apagasse 0s rascunhos.

Tarefa 2

Pretende-se construir “portas” com palitos. E possivel construir uma

“porta” com 5 palitos. Veja so:

E possivel construir duas “portas” com 9 palitos. Observe:

E possivel construir trés “portas” com 13 palitos:

a) Quantos palitos s&o necessarios para construir dez “portas”.

b) E em geral?
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ANEXO 3

NOME: ..o ldade:.........ccoounee. Sériel.......o....
NOME: ... ldade:.........ccoonnee. Sériel......couuee
NOME:...oiiiiiiiiee e ldade:.........ccoeunee. Sériel......couuee
ESCOIA. ...
Data........... [ [oiiins

Leia com atencdo e depois produza suas proprias respostas. O mais
importante € o seu raciocinio € ndo apenas a resposta. Por isso, gostaria que

vocé descrevesse como chegou a resposta e ndo apagasse 0s rascunhos.

Tarefa 3

Com 20 palitos podemos construir um retadngulo de lados 6 e 4, como

mostra a figura:

a) Que outros retangulos podem ser construidos com 20 palitos no contorno?
b) Qual a area de cada um deles?

¢) O que vocé pode concluir com essas informagoes?
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ANEXO 4

NOME:...oiiiiiiiiiiee e ldade:.........ccooneee. Sériel.......o.....
NOME:...oiiiiiiiiiieee e ldade:.........ccooneee. Sériel......couuee.
NOME:...oiiiiiiiiieeee e ldade:.........ccoonee. Sériel......couuee.
ESCOIa. ...
Data........... [ [oiiins

Leia com atencido e depois produza suas proprias respostas. O mais
importante € o seu raciocinio e ndo apenas a resposta. Por isso, gostaria que

vocé descrevesse como chegou a resposta e ndo apagasse 0s rascunhos.

Tarefa 4

Palitos, areas e perimetros...

Considere o quadrado feito com 4 palitos.

Cada palito corresponde a um lado do quadrado. Para as atividades que
faremos a seguir, a unidade sera a area desse quadrado, que vamos indicar
por 1gp (quadrado de palito).

Agora usando palitos, vamos construir o contorno de diferentes

poligonos.
Retangulo do tipo 1 x 2 Retangulo do tipo 2 x2
A area desse retangulo € 2qp A area desse retangulo € 4qp
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Retangulo do tipo 1 x 3 Hexagono com 8 palitos

A area desse retangulo € 3qp A area desse poligono é 3qgp

Observe que as trés ultimas figuras foram feitas com 0 mesmo numero
de palitos (8 palitos). Portanto, elas tém o mesmo perimetro. Mas as areas séo
diferentes.

a) Com 14 palitos de fosforo construa e desenhe poligonos com as seguintes

areas:
* 12qp
* Map
* 10qp
* 9qp

b) Considere a seguinte figura:

Qual a area dessa figura?

E o perimetro?

Movimente s6 2 palitos para que a figura ganhe apenas 1gp de area.
Com esse numero de palitos, qual é o poligono de maior area que se

pode construir?
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ANEXO 5

Leia com atencdo e depois produza suas proprias respostas. O mais

importante € o seu raciocinio € ndo apenas a resposta. Por isso, gostaria que

vocé descrevesse como chegou a resposta e ndo apagasse 0s rascunhos.

Tarefa 5

Angulos de um poligono

A soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°.

Lembrando disso da para determinar a soma das medidas dos &ngulos internos

de um poligono qualquer. Basta decompor o poligono em triangulos. Veja sé6:

Soma da medida

Poligono Nudmero minimo Desenho dos dngulos
de tridngulos internos
triéngulo 1 /\ 180°
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quadrildtero 2 % 360°
Pentdgono 3 | o | 540°
hexdgono 4 _ T 720°
heptdgono 5 900°
octégono 6 1080°

a) Quanto é a soma das medidas dos a&ngulos internos de um dodecagono?

b) E de um pentadecagono?

c) E em geral?
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ANEXO 6

Transcrigao dos relatérios

;_1 ?5 T T WA &ss e

PN LR th i #i{mflmﬂ-
Figura 1: Relatério do grupo G1
“‘No meu grupo eu achei e as outras pessoas do grupo achamos que
para termos um quadrado exato, tem que existir 0s mesmos numeros de

quadrados na horizontal e na vertical e que os resultados tem que serem

sempre numeros pares”.
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Figura 2: Relatério do grupo G3

“‘Hoje eu aprendi varias coisas e formas de fazer tridangulos de varios
tipos e achar grau de cada um”.

“‘Hoje nds aprendemos que para vocé saber a medida de cada angulo
vocé tem que multiplicar o numero da medida pelo niumero do grau, ou seja
180°, assim podemos descobrir suas medidas.”

“‘Nosso grupo hoje nédo foi aquela coisa como da aula anterior, mas
conseguimos terminar (eu pelo menos entendi o que foi explicado, agora, as

meninas nao sei).”
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Figura 3: Relatério do grupo G8

“O nosso grupo tem muitas dificuldades. Ndo conseguimos chegar
ao resultado esperado, fizemos varias tentativas, mas a questdo C nao

conseguimos resolver.”
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Figura 4: Relatorio do grupo G1

“‘No comecgo foi um pouco complicado, mas com o passar do
desenvolvimento do trabalho a situacido comecou a ficar mais facil. Geometria

€ uma questao de concentragao de trabalho em grupo”.
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Figura 5: Relatério do grupo G3

“O nosso grupo nao foi muito colaborador, porque na maioria das partes
eu tinha que fazer tudo sozinha”.

“As meninas ficavam conversando e nao prestavam atengao no que era
para ser feito, pelo menos eu entendi que cada vez que fazemos cada porta o
numero é impar (de portas), mas sempre temos que acrescentar 1 palito em

cada porta feita”.
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Figura 6: Relatorio do grupo G11
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“Nés ndo conseguimos chegar a resposta correta, mas o que vale
€ o raciocinio. Tentamos e conseguimos chegar num acordo que todos tem que
fazer juntos, e s6 assim que conseguimos fazer nés sabemos que com 5
palitos ndés temos uma porta e com 20 palitos fazemos duas portas. E assim

por diante.”
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Figura 7: Relatério do grupo G3
“‘Nessa atividade aprendemos, muitas coisas e esclarecemos muitas
duvidas que tinhamos como: O que era poligonos e outros também. A cada
atividade aprendemos coisa novas.”
“‘Nesse foi achar o perimetro e calcular a area.”

‘As areas sao encontradas dentro dos perimetros, e cada vez que

mudamos o formato dos perimetros aumentamos a area de palitos.”
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Figura 8: Relatério do grupo G2
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“E nés entendemos que sempre a quantidade de palitos sdo iguais e a
area é diferente e tam,bem que sempre da nuamero par com par e numero

impar com impar e também que n&o precisa desenhar para chegar a uma

conclusao porque pode-se fazer. Exemplo:5x5,2x8,1x9e 3 x7.
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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

Baixar livros de Literatura de Cordel
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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