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RESUMO

O presente trabalho é o culminar de um projeto desenvolvido junto ao Programa de
Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional - PROFMAT, Campus UFG
(GO). Teve como objetivo principal estudar quais mudangas precisamos realizar em
nossas aulas rumo a investigacdo matematica. As aplicacbes em campo foram
realizadas numa turma de 9° ano do ensino fundamental, ocorridas nos meses de
maio, junho e agosto do ano de 2018. A pesquisa se fundamenta na ideia de que as
atividades de cunho exploratério despertam a curiosidade do aluno e desenvolvem o
raciocinio logico, levando-o a estabelecer estratégias, formular seus préprios
guestionamentos, realizar testes, tornando-se autbnomo de modo a construir sua
propria aprendizagem. Para o desenvolvimento deste trabalho, optei pela pesquisa
bibliografica para entender mais sobre a investigacdo matematica, aliada a pesquisa
de campo com os alunos do 92 ano do Ensino Fundamental do Colégio Municipal
Divino Bernardo Gomes, no municipio de Alto Horizonte-GO, a fim de verificar “in loco”
0s impactos de se usar essa metodologia no processo de ensino e aprendizagem.
Dessa forma, o trabalho com atividades investigativas, apesar de apresentar
dificuldades em sua execucédo, constitui um fator que estimula o aprendizado e a
capacidade de o educando desenvolver habilidades transversais inerentes para o
amadurecimento da criticidade e habilidades imprescindiveis para o aprendizado de

conteudos de cunho matematico.

Palavras chave: Investigacdo Matematica. Atividades Investigativas. Metodologias de

ensino de matematica. Formacao de professor.



ABSTRACT

The present work is the culmination of a project developed with the Professional
Master's Program in Mathematics in National Network - PROFMAT, Campus UFG
(GO). Its main objective was to study what changes we need to make in our classes
towards mathematical research. The field applications were carried out in a 9th grade
elementary school class, held in May, June and August of the year 2018. The research
is based on the idea that the exploratory activities arouse the curiosity of the student
and develop the logical reasoning, leading him to establish strategies, formulate his
own questions, perform tests, becoming autonomous in order to build his own learning.
For the development of this work, | opted for bibliographical research to understand
more about mathematical research, allied to field research with the 9th grade students
of the Municipal School Divino Bernardo Gomes, in the municipality of Alto Horizonte-
GO, in order to verifying "in loco" the impacts of using this methodology in the process
of teaching and learning. Thus, the work with investigative activities, despite presenting
difficulties in its execution, is a factor that stimulates learning and the ability of the
learner to develop transversal skills inherent in the maturation of criticality and skills
essential for learning mathematical content.

Keywords: Mathematical Research. Investigative Activities. Mathematics teaching
methodologies. Teacher training.
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INTRODUCAO

Minha vocacgédo para a docéncia surgiu durante a Educacao Basica, em que
adorava ensinar os colegas. Em decorréncia desse gosto pelo ensinar, ingressei no
curso de Licenciatura em Matematica pela Universidade Estadual de Goias, Campus
Porangatu, em 2009. Durante o curso, observei a valorizagdo da técnica matemética
em detrimento ao processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina.

Iniciei & docéncia no mesmo ano em que comecei 0 curso de matematica,
com vontade de melhorar o processo de ensino e poder contribuir para um
aprendizado efetivo da disciplina, mas sem formacao pedagdgica e diante de grande
desinteresse e dificuldade por parte dos educandos, a primeira experiéncia nao foi
positiva e seguir na carreira docente se tornou algo questionavel.

Em 2012, depois de formado, retornei para o Ensino Médio e com mais
maturidade, pude observar dificuldades em relacdo a realizacdo de calculos e
interpretacdo que, muitas vezes, deixavam o0s alunos impossibilitados de resolver
calculos simples, fazendo com que a disciplina se enquadrasse na categoria de chata
e/ou exaustiva.

Em consequéncia de uma formacdo matematica e decorrente das
observacgBes durante o exercicio da docéncia, resolvi realizar uma especializagdo em
educacdo no ano de 2013, pelo Centro Universitario Leonardo da Vinci. Como a
especializacdo foi realizada na modalidade a distancia e nunca havia realizado
estudos nessa modalidade, o aprendizado nao foi concretizado de forma efetiva e o
método extremamente tradicional ainda estava arraigado a minha pratica docente.

Com o passar dos anos fui notando que a préatica conteudista centrada no
professor e de cunho mecéanico da disciplina, s6 fazia com que os alunos se
mantivessem desestimulados e sem gerar aprendizado, ou seja, os alunos apenas
passavam pelo processo sem exercer a criticidade e sem adquirir conhecimentos
matematicos. Em relacédo a essas observacoes, Pereira (2004, p.19), faz um recorte

muito interessante:

Todas as criangas chegam a escola com muitas experiéncias matemaéticas ja
realizadas ainda que de forma inocente. A curiosidade em aprender,
conhecer e experimentar sdo sentimentos naturais que ndo devem ser
frustrados ou inibidos com aulas “mortas” nas quais se aplicam férmulas e se
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treinam raciocinios e técnicas (sem grande utilidade, no entender dos
mesmos).

Em resumo, minhas aulas se pautavam no tradicionalismo com exposi¢ao de
conteudos e formulas, onde o Unico objetivo para os educandos era copiar e realizar
exercicios de fixacdo de forma a memoriza-los para posteriormente realizar uma
avaliacao escrita, ou seja, os evolvidos no processo confundiam aprendizagem com
memorizacao de conteudo.

Incomodado com a falta de interesse dos alunos pelas minhas aulas, tentei
experimentar algo novo e consegui ingressar, em 2016, no Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — PROFMAT, campus UFG, na cidade de Goiania.
Infelizmente, experimentei novamente a valorizacdo da técnica em mateméatica ao
invés dos processos educacionais.

Quando estava perdendo a esperanca nos processos educacionais e
valorizando matematica abstrata, conheci minha orientadora, que me ofereceu a
oportunidade de ver luzes para o processo educacional e possibilitou-me acreditar que
com mudancas na pratica de ensino, a matematica pode fazer sentido para o
educando.

Em debates nas orientacdes do trabalho de conclusdo de curso e perante
leituras, fiquei frente a metodologia de investigagdo matemética, algo que nao
conhecia, mas me despertou curiosidade e vontade de experimentar em sala de aula.
Vi, nessa metodologia, uma oportunidade de mudar minha préatica docente e melhorar
0 ensino dos meus alunos.

Ramos (2015) relata que, para que a mudanca do tradicional para o
investigativo ocorra, é necessario que o professor invista em um ambiente interativo,
com situacbes desafiadoras que levem o aluno a desenvolver sua curiosidade,
criatividade, espirito investigativo, estabelecendo relacdes entre seus conhecimentos
prévios e a nova situacao. Nesse sentido, real¢a a importancia de o professor estar
preparado e disposto a trabalhar com metodologias e recursos que instiguem o
surgimento dessas competéncias e habilidades.

A partir do pressuposto anterior, surgiu a ideia de se trabalhar com a heuristica
de resolucao de problemas para posteriormente usar a investigacdo matematica, uma
vez que, tanto o professor quanto os alunos estavam imersos em um processo
extremamente tradicional e uma mudanca drastica de cenario poderia gerar

dificuldades e impasses ao executar a abordagem investigativa.
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Complementando a abordagem anterior, pode-se afirmar que, ao planejar as
atividades, optei em criar um momento de preparar 0 ambiente tanto para 0s
educandos quanto para o pesquisador, dessa forma, foi estabelecido que se faria uma
fase de resolucbes de problemas, para posteriormente iniciar as atividades
investigativas. Tive anseios de como me comportar perante uma aula investigativa e
também possuia a angustia de que o passar do tradicional para o investigativo poderia
gerar fracassos em aplicar tal abordagem.

Durante o0 processo surgiram questionamentos que nortearam a pesquisa: De
qgue forma a investigacdo matematica pode contribuir para o ensino e aprendizagem
de matematica? Quais serdo os impactos ao se trabalhar com essa metodologia em
sala de aula? Até que ponto os alunos se envolverao na aplicacdo dessa metodologia?

Com o intuito de investigar as abordagens relatadas e com suporte de Ponte,
Brocardo e Oliveira. (2016), Magalhdes e Varizo (2016) e outros autores, surgiu a
guestdo motora do trabalho: Como lidar com a investigacdo matematica e promover
mudancas para um ambiente problematizador e investigativo em sala de aula?

Como objetivo principal, o trabalho centrou em estudar quais mudancas
precisamos realizar em nossas aulas rumo a investigacdo matematica, com o intuito
de aprimorar conhecimento através do contato direto com a metodologia.

Para atingir o objetivo geral, a pesquisa foi desdobrada nos seguintes
procedimentos metodoldgicos:

- Analisar a metodologia da investigacdo matematica e da resolugdo de
problemas;

- Organizar atividades que permitam trabalhar com investigacdo e resolucéo
de problemas;

- Fazer aplicacdes de resolucéo de problemas e de investigacdo nas aulas de
matematica em um 9° ano no Colégio Municipal Divino Bernardo Gomes em Alto
Horizonte;

- Observar os impactos e o envolvimento dos alunos ao se trabalhar com a
abordagem supracitada.

Desse modo, a temética abordada neste trabalho de conclusdo de curso, foi
estruturada em quatro tépicos para melhor entendimento do assunto em questao.

O primeiro tépico ficou reservado a um estudo sobre a investigacéo
matematica e a resolucéo de problemas. Como foco esteve no processo investigativo,

no qual foram apresentados: o conceito de investigacdo matemética, os tipos de
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atividades investigativas, as etapas que permeiam a metodologia da investigacao, a
postura do professor frente a tal metodologia e como avaliar uma aula investigativa.

No segundo tépico foi realizada uma discussdo da metodologia adotada, a
caracterizacdo do publico alvo da pesquisa e, para finalizar, foi relatado como foi
realizada cada uma das etapas da pesquisa.

Ja4 no terceiro topico foram expostas explicacbes detalhadas sobre as
aplicacoes das metodologias de resolugdo de problemas e de investigacao
matematica, in loco, obtidas através de audios, relatérios dos alunos, diario de campo
e comentarios informais.

No quarto topico foram apresentados alguns produtos gerados pela pesquisa,
bem como futuros produtos que tém potencial de serem concretizados em um breve
espaco de tempo.

As consideracBes finais trouxeram observacdes sobre a investigacao
matematica aplicada em sala de aula, salientando beneficios para o professor e os
alunos, bem como as limitagbes encontradas ao aplicar tal metodologia e futuras

perspectivas do docente.



1 CONCEPCOES SOBRE O ENSINO DE MATEMATICA

O ensino da matematica atual estd embasado na metodologia mecéanica de
memorizacao, na qual o processo € centrado no professor, e isso colabora para que
os educandos ndo desenvolvam autonomia, interacéo e colaboragdo, além de fazer
surgir o sentimento que a matematica € centrada em apenas duas respostas
plausiveis, certo ou errado. Nessa perspectiva Borasi (1991, apud Ponte e Segurado,
1998, p. 02), aborda que:

O ensino a que os alunos habitualmente sdo sujeitos assenta quase
exclusivamente na memorizagdo e na resolucéo repetitiva de exercicios, o

gue os leva a adquirir uma visao dualista da Matematica, em termos de certo-
ou-errado.

Magalhédes e Varizo (2016) relatam que no ensino atual ndo cabe mais uma
abordagem canénica da matematica, onde os contetdos ensinados nado fazem sentido
para o educando, assim como também ndo é aceitavel que se deixe de lado o
processo do fazer matematica.

As mesmas autoras retratam que o processo de mudanca no ambiente
escolar estd centrado no professor, assim, para cogitar transformacfées no seio
escolar tem que se oferecer oportunidades para este profissional refletir sobre novas
perspectivas de ensinar matematica.

O professor tem que reavaliar constantemente seus métodos de ensino,
porque o0 ensino e a aprendizagem, ndo necessariamente, serdo efetivados quando
0os mesmos utilizam de novos recursos, mas com abordagem metodol6gica
tradicionalista. Ponte e Segurado (1998, p. 04) alertam que:

[...] existem muitas acepg¢des do que é ensinar e do que é ser professor. Para
muitos, sera sobretudo o “debitar” da matéria, em frente do quadro ou, de
modo mais sofisticado, com retroprojector ou Powerpoint. Nesta perspectiva,

ensinar e aprender séo independentes — o professor pode ensinar sem que
os alunos aprendam.

Polya (1978), deixa claro que um dos mais importantes papéis do educador é
o de auxiliar os seus alunos, mas ndo € uma atividade facil, dado que exige tempo,

dedicacao, pratica e principios firmes.
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O autor também relata que o professor tem que ajudar o educando com
maturidade, colocando-se no lugar do aluno e dando-lhe certa ilusdo sobre a
autonomia do trabalho independente, portanto:

O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente
qguanto lhe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com
auxilio insuficiente, é possivel que ndo experimente qualquer processo. Se o
professor ajudar demais, nada restara para o aluno fazer. O professor devera

auxiliar, nem demais e nem de menos, mas de tal modo que ao estudante
caiba uma parcela razoavel de trabalho (POLYA, 1978, p. 16).

Com as palavras de Varizo e Magalhdes (2016, p.17) de que os alunos so
compreendem a matematica como ciéncia quando “faz-se necessario que eles
vivenciem situacbes de aprendizagem nas quais a estrutura do pensamento
matematico esteja presente”, surge a ideia de se trabalhar com a matematica na
perspectiva da resolucdo de problemas, para, posteriormente, inserir o educando em
aulas investigativas, instigando-os a chegarem em formulas geométricas, utilizando a
investigacdo matematica em atividades pedagdgicas.

Dessa forma, se faz necesséario compreender as perspectivas da resolucéo
de problemas e da investigagdo matematica, para posteriormente utiliza-las no

ambiente da pesquisa campo.

1.1 Resolucéo de problemas

O trabalho com resolucédo de problemas é primordial para ser inserido nas
salas de aula, porque possibilita que os alunos sejam instigados sobre situacées que
nao conhecem, que sao intrigantes, significativas. Permitem também que o educando
levante hipdteses e elabore estratégias de resolucdo e, para isso, usara de seus
conhecimentos prévios e suas experiéncias cotidianas, aliados ao conhecimento
cientifico.

De posse dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica se infere
que:

[...] a abordagem de conceitos, ideias e métodos sob a perspectiva da
resolucdo de problemas — ainda bastante desconhecida da grande maioria —

qgquando é incorporada, aparece como um item isolado, desenvolvido
paralelamente como aplicagdo da aprendizagem, a partir de listagens de



20

problemas cuja resolucdo depende basicamente de escolha técnica ou
formas de resolucdo memorizadas pelos alunos. (BRASIL, 1997, p. 22).

Na abordagem de resolucdo de problemas, o foco deve ser dado aos
procedimentos utilizados pelo aluno, tendo em vista a construcdo de conceitos
matematicos e ndo apenas o resultado final.

Muitos autores trazem etapas para a resolucdo de problemas. Nesta
abordagem, um matematico que se destaca € George Pdlya (1978), que descreveu
quatro etapas de resolucdo de um problema: compreensao do problema, construcao
de uma estratégia de resolucao, execucao da estratégia e revisao da solucao.

O pontapé inicial da estratégia € compreender o problema. Para isso, as
perguntas sdo importantes: Qual € a incognita? Quais sdo os dados? Quais sédo as
condicBes? Tem como satisfazer as condicbes? Os dados e as condicGes observadas
sdo suficientes para determinar a solucdo do problema? Existem condi¢cdes
redundantes e contraditorias?

Realizadas as interrogacdes iniciais se passa para a possibilidade de tentar
encontrar conexdes entre os dados e a incognita. Nessa fase, é importante que os
alunos considerem problemas auxiliares ou particulares, caso uma conexao nao seja
estabelecida em um tempo razoavel. Também nessa fase é importante que haja
perguntas como: Vocé ja se deparou com algum problema parecido? Conhece
Teoremas ou férmulas que possam ajudar? Ja observou algum problema
semelhante?

Estabelecida uma conexao entre dados e incégnitas, se inicia o processo mais
arduo da estratégia de resolucao de problemas. Durante a execucéo da resolucdo do
problema pode-se observar a ma elaboracdo da estratégia ou a elaboracéo
inadequada, sendo que os alunos e professor terdo que ter a maturidade de voltar a
etapa anterior.

Por fim, a solucdo obtida deve ser verificada, ou seja, os argumentos usados
devem ser testados para comprovar/validar a solucdo. Para Pdlya (1978), a revisdo
da solucdo é a etapa mais importante, porque ela permite a verificacdo da
argumentacao e a busca da esséncia do problema e do método empregado.

Tendo compreendido um pouco sobre a resolucdo de problemas, em
sequéncia, se inicia a discussdo sobre a investigacdo matemética, que € o foco do

presente trabalho.
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1.2 Investigacdo matematica

Pensando em tendéncias em educacdo matematica, pode-se questionar: O
gue é investigacdo? Como a mesma pode auxiliar no ensino de matematica?

A palavra investigar tem as raizes no sentido de seguir vestigios, indagar,
pesquisar, examinar com atencao, ou seja, sdo agcbes que proporcionam o despertar
para o conhecimento. Para Ramos (2015, p. 24) “investigar € como viajar sabendo o
ponto de partida, mas jamais sabendo qual o possivel ponto de chegada”.

Pensando na educacdo matematica, a palavra investigar tem conceitos que
remetem ao coletivo, como o nivel de envolvimento entre o professor e o aluno, onde
o professor deixa de ser a figura central do processo, o contetdo propriamente deixa
de ser relevante e o enfoque passa a ser a aprendizagem. O docente é instigado a
mobilizar e valorizar a criatividade tendo uma participacdo ativa dos alunos, de
maneira a torna-los a peca fundamental do processo de ensino e aprendizagem.

Com a insercao da investigacdo no ensino de matematica, o mesmo fica cheio
de perguntas e inquietacbes que levam os alunos a perceberem o0 segredo que
norteiam a constru¢cdo do conhecimento matematico. Assim, ao se trabalhar com
investigacao o aluno “(...) ndo recebe o conhecimento pronto, ou seja, vai sendo o
autor do processo. Assim, sente-se recompensado, pois percebe sua capacidade de
produzir conhecimento” (MAGALHAES, ROCHA E VARIZO, 2016, p.04).

Dessa forma, o envolvimento dos alunos em atividades investigativas faz com
gue 0S mesmos se sintam como integrantes do processo de ensino e como autores
de suas descobertas. Seguindo essa linha de pensamento de Ponte, Brocardo e
Oliveira (2016, p.23) tem-se que:

Na disciplina de matemética, como em qualquer outra disciplina escolar, o
envolvimento ativo do aluno é uma condigdo fundamental da aprendizagem.
O aluno aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos com
vista a atingir um objetivo. Esse €, precisamente, um dos aspectos fortes das
investigacdes. Ao requere a participacdo do aluno na formulacdo das

guestdes a estudar, essa atividade tende a favorecer o seu desenvolvimento
na aprendizagem.

Varizo (2007, s/p) aponta que a investigacdo matemética € uma metodologia

que:

Tem por objetivo oferecer oportunidade para os alunos vivenciarem uma
experiéncia semelhante ao do investigador matematico e assim motiva-los a
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estudarem matematica, por meio do desafio de descobrir relacbes
matematicas apresentadas em situacdes matematicas especificas. Busca-se
dessa forma levar o aluno a ter uma visao do que é fazer matematica, bem
como sentir o prazer no fazer matematico.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p.02) justificam que a investigagao
matematica é de “importancia para todos os cidadéos e que deveria permear todo 0
trabalho da escola, tanto dos professores como dos alunos”, tal interpretacédo vem ao
encontro das palavras de Magalhdes, Rocha e Varizo (2016, p.01) quando falam que
a importancia de investigar em matematica se justifica em que:

[...] ndo é admissivel que deixemos de oferecer aos nossos alunos uma
percepcdo do fazer matematica. Em outras palavras, que eles tenham uma
experiéncia do que seja essa ciéncia. Agir dessa forma seria negar a propria

esséncia da matematica, bem como o seu papel no desenvolvimento do
conhecimento cientifico.

As autoras reforcam o pensamento quando relatam que a:

[...] utilizac&@o de atividades investigativas complementa o rol de habilidades
dos alunos num momento em que tem prevalecido a tendéncia de uma
concepcao instrumental da matematica, qual seja, um conhecimento
fortemente relacionado as necessidades da vida cotidiana em contraposi¢éo
ao ensino formal (MAGALHAES, ROCHA E VARIZO, 2016, p.02).

Dessa forma, a investigacdo matematica ndo pode ser negligenciada e deve
ser inserida em sala de aula, visto que de acordo com Ponte e Segurado (1998, p.01),
nao existe “[...] uma separagao incontornavel entre investigar e aprender”.

O caminho trilhado até o presente momento destaca que o0 ensino da
matematica ndo se norteia em apenas reproduzir conceitos matematicos, ou seja, ele
também deve auxiliar na capacidade que os educandos tém em desenvolver
habilidades de questionamentos e argumentacdo, que fazem com que oS mesmos
tenham a emocéo da descoberta e possam inferir conclusdes. Para tal argumentacéo
Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p,23) instigam que:

O conceito de investigagdo mateméatica, como atividade de ensino-
aprendizagem, ajuda a trazer para sala de aula o espirito da atividade
matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metéafora
educativa. O aluno é chamado a agir, como um matemético, ndo sé na

formulacdo de provas e refutacdes, mas também na apresentacdo de
resultados e na discussdo e argumentacdo com seus colegas e professor.

Entende-se que o objetivo de se trabalhar a investigacdo mateméatica em sala
de aula é permitir que os alunos experimentem a possibilidade de investigar e

descobrir. Logo, os mesmos sao colocados em frente a situacdes que geram um
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momento de aprendizado enriqguecedor que fazem com que eles se sintam
provocados e instigados a pensar.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 02), abordam que a atividade
“‘investigativa é essencialmente caracterizada por comegar com objetivos pouco
precisos, que vao sendo progressivamente estruturados” e tal concepgdo vem ao
encontro ao pensamento de Magalhdes, Rocha e Varizo (2016, p.03) quando dizem
que “atividades realizadas no processo de investigacdo, podemos fazer varias
descobertas ndo pré-determinadas”.

De modo geral, as atividades investigativas tém o carater de problemas
abertos e desafiadores em que o aluno exerce suas habilidades de resolucdo com
autonomia, inferindo hipoteses e fazendo conjecturas.

Para se trabalhar com investigagdo no ambiente escolar, o professor tem que
ter a ideia que € uma abordagem de caracter aberto, onde uma vez definida a ideia
central, a efetivagdo do objetivo requer muito trabalho, e “tem um grau de dificuldade
consideravel na procura da metodologia de trabalho, na superacéo das dificuldades,
na organizagado do material recolhido, em tirar conclusdes” (Ponte e Segurado, 1998,
p.06)

Ramos (2015) relata que o professor no processo investigativo deixa de ser o
detentor do saber, onde a quantidade de contetdos da lugar ao aprendizado efetivo,
onde mobiliza e valoriza a criatividade dos alunos, de maneira a torna-los construtor
do seu préprio conhecimento. Ponte e Segurado (1998, p.11) sintetizam a ideia
anterior quando relatam que na investigacdo matematica o educador oferece ao
educando a “responsabilidade de descobrir e de justificar as suas descobertas”

Ao preparar as atividades de investigacdo matematica o educador tem que se
organizar cuidadosamente para oferecer aos educandos uma forma de se “trabalhar
produtivamente sem ser necessario dizer-lhes como e o qué devem fazer”
(MAGALHAES, ROCHA E VARIZO, 2016, p.03), estimulando-os a pensar
matematicamente, desafiando-os, apoiando-os e orientando-os na busca de
informacgbes, de forma a promover a reflexdo e a verificagdo da validade das
hipéteses.

Com o desenvolvimento de atividades investigativas o professor tem que
observar atentamente os caminhos tracados pelos alunos. E facil em atividades
investigativas planejar o inicio dos passos, mas o caminho percorrido durante a

execucao € imprevisivel. Entdo, apesar da liberdade oferecida ao educando pelas
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atividades investigativas o professor tem que saber exercer o seu papel, fazendo
articulacbes e incitagbes que auxiliam os alunos a chegarem as suas proprias
conclusdes.

A investigacdo matematica € uma importante ferramenta no processo
educacional, mas para aplica-la os envolvidos tém que ter disciplina e trabalho arduo.
Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) relatam que para a realizacdo de uma investigacao
€ preciso cumprir quatro etapas descritas na Figura 1. A primeira consiste em
reconhecer uma situagéo problema, fazer uma exploracao inicial e formular questdes,
em seguida ha a formulacéo de conjecturas, na terceira faz-se testes e o refinamento
das conjecturas e para finalizar sdo realizadas as demonstracdes e a avaliacdo do

trabalho realizado.

Momentos na realizacdo de uma investigacdo

Momento Atividades envolvidas
Exploracdo e - reconhecer uma situagdo problematica
formulac3o de - explorar a situac3o problematica
questies - formular questoes

: - organizar dados
Conjecturas g

- formular conjecturas

- realizar testes

- refinar uma conjectura

- justificar uma conjectura

Justificacdo e avaliacdo | - avaliar o raciocinio ou o resultado do
raciocinio

Figura 1 - Momentos na realizacdo de uma investigacao
Fonte: Ponte, Brocardo e Oliveira 2016, p. 21.

Testes e reformulacao

Para complementar a ideia anterior de Ponte, Brocardo e Oliveira (2016),
Magalhdes e Varizo (2016) fazem uma abordagem educacional das atividades
investigativas, na qual o processo investigativo em sala de aula consiste na
observacdo de uma situacdo em que irdo surgir conjecturas que posteriormente serdo
testadas. Com os testes das conjecturas, estas poderao ser validadas ou refutadas,
em caso de serem refutadas, surgirdo novas conjecturas. Se validada por
demonstracdo, adquirir o status de uma propriedade aprovado pelo método

matematico. Tal ideia, esta exposta no fluxograma a seguir:
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SITUAGAO
OBSERVACAO
\ 4

CONJECTURAS

E QUESTOES

[
PROPRIEDADE validado refutado
‘_..——  —

| MATEMATICA

Figura 2 - Dindmicas de uma atividade investigacao
Fonte: Magalh&es e Varizo., 2016, p. 22.

O trabalho com investigacdo matematica no seio escolar é rico, mas pode
encontrar algumas dificuldades em sua aplicagdo como: “[...] concepgoes e atitudes,
bem como de fatores associados ao contexto escolar e ao sistema educativo” (Ponte
e Segurado, 1998, p. 04).

Ainda em relacdo ao assunto do paragrafo anterior, Ponte e Segurado (1998,
p 05), falam que:

[...] a realizacdo de trabalho investigativo na sala de aula tem grandes
potencialidades, mas também envolve os seus problemas. Evidencia-se a
necessidade de perceber a origem das dificuldades conceptuais que os
alunos podem ter na compreenséo destas tarefas e nas estratégias a usar na
sua realizagdo. Verifica-se, também, que se os alunos néo identificam este
tipo de trabalho como relevante para a sua aprendizagem, podem assumir
uma atitude de rejeicdo. Estes aspectos podem estar associados a

concepcgdes que desvalorizam a importancia deste tipo de trabalho, sugerindo
a pertinéncia de um olhar mais atento sobre esta questao.

Magalhdes e Varizo (2016) relatam que ha o risco de o trabalho com
investigacdo matematica ter como resultado a simples aplicacdo de procedimentos
rotineiros, as autoras citam como exemplo, fazer tabelas. Para complementar o
assunto, Ponte e Segurado (1998, p.35) salientam que “o trabalho investigativo
depende tanto das tarefas propostas, quanto do modo como o professor orienta a sua

resolucdo da cultura da sala de aula e do contexto escolar”.
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Entdo, é possivel sintetizar até o presente momento, que a investigacao
matematica, € inerente para ser aplicada em sala de aula, em razédo de permitir que o
educando seja o ser ativo do processo de ensino e aprendizado, além de ter a
satisfacdo e o prazer da descoberta, mas o professor tem que estar atento para
organizar as atividades de forma a propiciar o processo investigativo e superar as
dificuldades encontradas ao aplicar tal metodologia.

De modo geral, nem todas as atividades pensadas no cunho investigativo
serdo efetivamente investigativas, ou seja, é facil que aplicagbes de atividades que
tenham o objetivo de serem investigativas caiam em meras resolucdes de problemas.
Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p.24), alertam que o grande desafio do educador é
articular os diferentes tipos de atividades no ambito escolar de modo a construir um
curriculo interessante e equilibrado. Assim se torna relevante estudar as estruturas

das atividades aplicadas em sala de aula, e isso sera feito no proximo topico

1.3 Tipos de atividades aplicadas em sala de aula

No ensino de matematica existem tarefas caracteristicas, a mais comum
utilizada nas aulas é o exercicio, mas também existem tarefas como resolucédo de
problemas, atividades de modelagem e atividades investigativas. A diferenciacao
entre elas vai do ponto de vista da pessoa, pois a mesma atividade, para um, pode
ser exercicios, e para outro, pode ser um problema e etc (Ponte, 2003).

Ponte (2003) relata que toda atividade compreende quatro estruturas basicas:
o grau de dificuldade, a sua estrutura, o seu referencial teérico e o tempo requerido
para a sua execucao. O autor ainda afirma que se interceptar as duas primeiras

dimensdes serdo obtidos 4 tipos de tarefas que estéo representados na Figura 3.
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Facil
&

Exercicio Exploragdo
Fechado » Aberto
FProblema Investigagdo

¥
Duficil

Figura 3 - Tipos de tarefas
Fonte: Ponte, 2003, p. 05.

Na figura acima o segundo quadrante fica reservado aos exercicios que sao
tarefas faceis de carater fechado, no terceiro se tem os problemas, que séo tarefas
fechadas, mas com grau de dificuldade elevado, o quarto quadrante fica reservado a
investigagcdo que é uma atividade aberta e com grau de dificuldade elevado e finaliza
no primeiro quadrante com a exploracdo que consiste em ser facil e com estrutura
aberta.

Ponte (2003) ainda aborda que ndo ha uma distin¢ao fiel entre investigacéo e
exploracdo, dessa forma, o professor ndo tem como saber o grau de dificuldade que
um certo grupo de alunos tera com uma atividade aberta. Em geral, se o grau de
dificuldade for atribuido, sera interessante o professor ter a classificacdo das
atividades abertas em dificeis e faceis.

Em posse de uma tentativa de diferenciacdo entre as atividades, sera feita
uma discusséo sobre o tempo de execucgéo das atividades investigativas. Em relagcao
a esse quesito, o professor pode estipular um tempo para a realizacdo de atividades
investigativas, mas deve ter em mente que certas investigacdes levam mais tempo
que outras e talvez seja necessario oferecer mais tempo aos educandos para
realizarem mais questionamentos de modo que possam efetivar a aprendizagem.

Ponte (2003) relata que uma atividade investigativa tem:

“[...] um carater aberto — uma vez definida a ideia central, a concretizacéo do
objetivo ainda requer muito trabalho — e tém um grau de dificuldade

consideravel na procura da metodologia de trabalho, na superagédo de
dificuldades, na organizagao do material recolhido, em tirar conclusdes e etc”.

Admitindo o pressuposto que tarefas investigativas sejam atividades que os

alunos devem experimentar durante sua jornada escolar, surgem questionamentos
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como: De que maneira deve ser organizado o trabalho com investigacdo? Quais sao
as etapas? Qual deve ser a postura do professor? O que esperar em relacdo ao
desempenho dos alunos? Quais as metodologias de avaliagdes devem ser aplicadas?

Para tentar oferecer percepcdes de tais questionamentos serdo abertos os
topicos que discorreram sobre: atividades investigativas em sala de aula, o papel do
docente perante essas atividades e como o mesmo podera avaliar de forma

consistente o trabalho com investigagéo.

1.4 Etapas das atividades investigativas em sala de aula

Em uma aula investigativa o professor pode fazer um esboco do
desenvolvimento das atividades, mas existe um gama de caminhos que os alunos
podem trilhar e varias emocfes envolvidas no processo, e saber lidar com essas
adversidades se faz necessério, visto que, o docente tem que estar preparado para
lidar com as possibilidades que uma investigacdo pode seguir, permitindo que os
educandos se sintam motivados.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) relatam que:

Pode sempre programar-se 0 modo de comecar uma investigacdo, mas
nunca se sabe como ela ira acabar. A variedade de percursos que os alunos
seguem, 0S seus avangos e recuos, as divergéncias que surgem entre eles,

0 modo como a turma reage as intervencdes do professor sdo elementos
largamente imprevisiveis numa aula de investigacao.

Em suma, o professor tem que dar autonomia para os alunos e exercer o papel
de regulador das atividades, mas o docente continua tendo um papel fundamental no
gue tange ao quesito de ajudar o aluno a compreender o significado de investigar,
bem como ensina-lo a fazer esse tipo de atividade.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) dividem uma aula investigativa em trés
momentos: 0 primeiro consiste em dar um arranque na atividade, ou fazer uma
introducéo da tarefa, nessa fase o docente apresenta a proposta a ser trabalhada com
a turma de forma oral ou por escrito, a segunda fase permeia o desenvolvimento do
trabalho, onde os alunos se organizarao individualmente, aos pares, em pequenos

grupos ou com toda a turma, para realizarem as atividades investigativas e, para
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finalizar tem-se a discusséo do trabalho, fase em que os alunos discutem ou relatam
com os colegas o trabalho realizado.

O inicio de uma aula investigativa é muito relevante, nela o docente dara o
ponto de partida para a investigacao, conduzindo uma argumentacéo inicial, ou seja,
disponibiliza para os educandos uma problematizacdo por escrito. Ponte, Brocardo e
Oliveira. (2016) enfatizam que uma atividade por escrito é vantajosa, mas o professor
nao pode dispensar uma pequena introducao oral da atividade.

Os mesmos autores salientam a importancia de tal introdugéo inicial quando
relatam que:

O professor tem que garantir que todos os alunos entendam o sentido da
tarefa proposta e aquilo que deles se espera no decurso da atividade. O
cuidado posto nesses momentos iniciais tem especial relevancia quando os

alunos tém pouca ou nenhuma experiéncia com as investigagfes (PONTE,
BROCARDO E OLIVEIRA., 2016, p. 26).

O docente vai ter um trabalho arduo ao planejar a introducéo inicial das
atividades investigativas, pois, ele deve refletir que os alunos estdo perante uma
guestdo aberta, ndo bem delimitada, e diante disso devem oferecer uma resposta,
sendo ele préprio que tera que formular questdes com base na argumentacéo
apresentada. “A fase de arranque € fundamental para que o aluno entenda qual é a
atitude que o professor espera dele nessas aulas” (PONTE, BROCARDO E
OLIVEIRA., 2016, p. 28).

Na introducéo inicial o professor tem que ter em mente que um dos objetivos
das atividades investigativas € a interpretacao da tarefa, e isso deve ser feito de forma
autdnoma ou de forma coletiva, entdo o mesmo, em sua fala inicial, ndo pode oferecer
muitas dicas do que “é para fazer’ nas atividades, pois isso pode condicionar a
exploracdo a ser executada pelos educandos. Entéo, tal proposta tem que ser através
de pistas a serem investigadas ou sugestdes que levem o aluno a criar suas préprias
conjecturas.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) afirmam que o aluno tem que saber que o
professor estard la para apoia-lo, mas que a execucédo da atividade depende de sua
propria iniciativa. Os autores também argumentam que nessa fase o professor deve
deixar claro para os educandos o0 que espera da atividade em termos de produto final.

A fase de introducédo deve ser breve para ndo desestimular o interesse dos

alunos pela execucédo da atividade, em contrapartida, o tempo da aula tem que ser



30

aproveitado de maneira propicia para a execucdo das atividades de investigacéo
(PONTE, BROCARDO E OLIVEIRA., 2016).

Nesse momento é possivel levantar questionamentos e enfatizar alguns
pontos - chave para levar os alunos a pensarem sobre o assunto da investigacéao.
Assegurado, no instante inicial, o entendimento acerca da atividade a ser executada
na sala de aula, o professor pode ficar na retaguarda. E 0s prOXimos passos a serem
seguidos na aula de investigagéao dizem respeito ao desenvolvimento das atividades,
onde serdo estimulados alguns processos, como a exploragdo e a formulagéo de
guestdes, o teste e a reformulacdo de conjecturas, a justificativa de conjecturas e a
avaliacao do trabalho (PONTE, BROCARDO E OLIVEIRA, 2016).

A exploracdo e a formulacdo de questdes sao as etapas em que os alunos
deverdo gastar uma maior quantidade de tempo, porque é nesse momento que eles
terdo que se familiarizar com os dados fornecidos e se apropriar do sentido da tarefa.
Para execucdo dessa fase é primordial o trabalho em grupo, pois apesar de ter o
impasse sobre autogestéo, essa maneira de trabalho leva a uma gama de alternativas
de ideias de exploracdes.

Ponte, Brocardo e Oliveira. (2016) relatam que na exploracdo de uma
atividade investigativa os alunos deverdo ser levados a gerar dados e organiza-los
para depois iniciar a formulacdo de questdes. As conjecturas surgem durante a
manipulagéo de dados, e uma vez surgidas, essas levam ao dever de fazer testes que
podem necessitar da analise de mais dados.

Apos a exploracédo e formulagéo de questdes inicia-se 0 processo de formular
e testar conjecturas. Nessa fase, o aluno tera que formular hipoteses e isso pode
ocorrer por observacdo e/ou manipulagdo dos dados ou por analogia com outras
presuncdes aprendidas anteriormente.

Para concretizacdo de tal etapa, € de suma importancia que o aluno tenha por
escrito 0os passos da aula investigativa. Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 33)
relatam que “é somente quando se dispbe a registrar as suas conjecturas que o0s
alunos se confrontam com a necessidade de explicitarem as suas ideias e
estabelecerem consensos e um entendimento comum quanto as suas realizagdes”.

O registro por escrito mencionado no paragrafo anterior, pode constituir um
desafio adicional para as aulas de investigacéo, dado que, 0 mesmo pode exigir um
nivel de representacdo escrita que os alunos ainda nao estejam acostumados. Mas

apesar de tal dificuldade os alunos tém que estar estimulados em relacéo a escrita,
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pois atraveés dela, eles irdo recordar resultados, explanar conjecturas e estabelecer
consensos com 0s outros colegas em relagdo a um entendimento comum.

ApGs a formulagdo de conjecturas, inicia a fase de teste de conjecturas, onde
o professor tem que estar atento, ja que existe uma tendéncia dos educandos de
aceitarem conjecturas, apos ter validado um certo nimero de casos, entédo o educador
tem que estimular os alunos a tentarem achar contraexemplos para aceitar ou refutar
as hipéteses previamente levantadas.

Contudo, os educandos devem ser orientados que os testes, por si sO, hdo
conferem o estado de conclusdo para o trabalho com investigacdo. Entdo far-se-a
necessario a justificacdo das conjecturas.

O préximo passo a ser seguido € a tentativa de justificar as conjecturas. Ponte,
Brocardo e Oliveira (2016, p. 37) falam que o professor pode estimular a justificativa
naturalmente em sala de aula, quando se aproxima de um grupo e faz os seguintes
questionamentos “Entdo o que é que ja concluiram? Ou quais sao as suas
conclusdes?”. Utilizando esse método, os alunos, sem perceber, transformam as suas
conjecturas em conclusdes, sem ter um processo formal de justificagao.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) alertam que a justificativa € uma das
vertentes do trabalho investigativo que geralmente é deixada em segundo plano ou
esquecida pelos educadores, mas tal atividade é de importancia para que o trabalho
com essa metodologia ndo saia empobrecido.

Para a justificacdo através de demonstracdo, Ponte, Brocardo e Oliveira
(2016, p. 38), relatam que deve ser feita de maneira gradual ao longo do percurso
académico do aluno, quando aborda que a mesma:

[...] pode ser feita gradualmente, restringindo-se, huma fase inicial e com os
alunos mais novos, a procura de uma justificativa aceitavel, que se baseie em
um raciocinio plausivel e nos conhecimentos que os alunos possuem. a
medida que os alunos vao interiorizando a necessidade de justificarem as

suas afirmacdes e que as suas ferramentas matematicas vdo sendo mais
sofisticadas, vai-se tornando mais faceis

Encerrada a justificativa de cada grupo em relagdo as conjecturas, se inicia a
fase de socializacdo. Através dela os alunos sdo convidados e motivados a fazer um
balanco da atividade investigativa e partilhar com os seus demais colegas. Ponte,
Brocardo e Oliveira (2016) retratam que através da socializagao se realiza um conforto

de estratégias, ideias, conjecturas e justificacdes. O professor tem o papel de
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moderador ou de articulador desse momento. Os autores também deixam claro que
sem a fase de discussao final o trabalho com investigacdo pode perder o real sentido.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) relatam que € comum o professor ter o
anseio de como devera articular a aula de maneira a usar as potencialidades do
trabalho investigativo, tornando as discussdes produtivas. Também é inerente se
pensar que os educandos ndo tém o habito de se articularem e argumentarem com
seus pares. Mas os envolvidos tém que colocar os receios de lado e pensar que o
trabalho investigativo se desenvolve de maneira espontanea, em relacdo aos
resultados das interacbes geradas.

ApoOs a andlise das fases que permeiam uma aula investigativa, se nota que
0 professor assume um papel determinante nessa metodologia de ensino, pois a
interacdo que ele deve exercer nesse tipo de atividade € diferente das abordagens
utilizadas em outros tipos de aula. Dada essa importancia, o trabalho seguira como
uma abordagem acerca do trabalho do docente em frente a uma aula de cunho

investigativo.

1.5 O papel do professor em uma aula investigativa

Ramos (2015) relata que em frente a novas abordagens de ensino, o papel
do professor em sala de aula ganha novas dimensdes, em frente a metodologia de
investigacao, o docente é convidado a deixar o papel de transmissor do conhecimento,
fortemente arraigado na concepcdo da sociedade, e passa a ser um mediador,
facilitador, estimulador do processo de ensino e aprendizagem. Sobre a tematica
Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 43) evidenciam que "é hoje consensualmente
reconhecido que o professor tem um papel decisivo no processo de ensino-
aprendizagem. Ele tem de ser capaz de propor aos alunos uma diversidade de tarefas
de modo a atingir os diversos objetivos curriculares."

O professor em uma abordagem de investigacao, deve oferecer chances para
gue o aluno trabalhe sua autonomia, sem comprometer a autoria da investigacéo, de
modo a interagir com eles, tendo em conta a particularidade de cada educando e de

forma a comprometer com o objetivo da proposta.
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Em posse desses deveres, Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), expdem que o
professor nesse tipo de atividade tem que exercer os papéis de: desfiar os alunos,
avaliar o seu progresso, raciocinar matematicamente e apoiar o trabalho deles.

Quando se fala em desafiar os alunos, o professor tem que pensar em todas
as esferas do processo de investigacdo, ja que, o mesmo deve criar um ambiente
propicio para o florescer da investigacdo. Para isso, tem que ter atencéo e cuidado
em escolher as tarefas, ou seja, o docente tem que estar atento ao selecionar as
guestdes e/ou as situacgOes iniciais, de modo que as mesmas se constituam um
desafio auténtico para os alunos.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) relatam que os alunos em uma aula de
matematica estao habituados a responder questdes colocadas pelo professor, e em
um primeiro instante, esse habito pode gerar mais respostas afirmativas do que
interrogacdes em prol de uma investigacdo. Perante a esse impasse, o docente tem
gue entrar em cena e desafia-los a interrogar matematicamente as situacdes
propostas na tentativa de formulacdo de questdes pertinentes ao andamento do
trabalho investigativo.

Tendo em mente o papel de desafiador, o docente tem que fazer alguns
guestionamentos, tais como: Sera que o0s alunos estéo se apropriando do conceito de
investigacdo ou estdo meramente executando atividades convencionais para uma
aula de matematica? Com tais interrogac6es o professor adquire o papel de avaliador
do processo de investigacao.

Nesse momento, Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) afirmam que deve ser feita
uma reflexdo com o intuito de tentar compreender o pensamento dos educandos,
inferindo perguntas, pedindo explicacdes, e evitar um juizo apressado do seu trabalho.
Entéo fica evidente a dificuldade de compreender a qual ponto o aluno quer chegar,
nesse tipo de interacdo, o professor tem um desafio, pois 0 mesmo nao tem o controle
de todo o processo em suas maos.

Mas como inferir valor ao processo de investigacdo? Como as atividades
investigativas sado de carater aberto, o professor tem que usar a estratégia de
interagdo mais adequada para cada ocasido. Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 49)
deixam claro que as op¢des do docente vao de “[...] um simples averiguar se tudo esta
bem conduzido, dando sinal de que podem prosseguir sem problemas, até a um apoio

direto que interfere positivamente no trabalho dos alunos”.
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Em posse das averigua¢cfes, Ramos (2015) relata que o educador pode inferir
algumas acdes, como: a readequacao de determinadas acdes de forma a desenrolar
as atividades na aula, conceder um tempo extra para realizar as investigacoes, fazer
discussdes intermediarias com a turma e etc.

Outro papel de suma importancia € o raciocinio matematico junto com o0s
alunos, porque em atividades de cunho investigativo, o professor deve preparar as
atividades com o pensamento do raciocinio matemético genuino, uma vez que, na
execucao de tal proposta pode surgir questionamentos que o professor ndo pensou.

Fica evidente que, em uma metodologia aberta, o docente ndo ira conseguir
prever todas as exploracdes que poderdo surgir a partir de uma atividade investigativa,
mas tal pratica auxilia o docente na forma de aprender sobre 0s aspectos do processo
de investigacdo, ou seja, 0 mesmo tem que conseguir entender como se da a
construcdo do pensamento matematico para poder elaborar 0os questionamentos e
auxiliar os alunos nesse tipo de exploracéao.

O ultimo papel e ndo menos importante é apoio ao trabalho dos alunos, Ponte,
Brocardo e Oliveira. (2016) abordam que existem aspectos do papel docente que esta
estritamente ligado ao apoio que o professor concede a seus alunos e que esse apoio
assume as formas de: colocar questbes mais ou menos diretas, fornecer e recordar
informacdes relevantes, fazer sinteses e promover a reflexdo do aluno.

O docente em uma aula de investigacdo deve privilegiar a interacéo
interrogativa, visto que, uma das vantagens desse tipo de postura, reside no docente
mostrar para 0s alunos que o seu papel é de incentiva-los e ndo apenas para validar
0s conhecimentos a serem transmitidos.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) retratam que muitas vezes para garantir o
fluxo da investigacdo o professor devera fazer recordacdes de informacdes
aprendidas, dado que os alunos tém tendéncia a se perderem quando nao
compreendem certos conceitos ou formas de representacdes da atividade proposta.

Os mesmos autores deixam claro que um dos mais importantes aspectos do
papel de apoiar os alunos, esta no fato de promover uma reflexdo desses sobre o seu
trabalho, ou seja, “...] € importante ajuda-los a fazer uma sintese da atividade
descrevendo 0s seus avangos e recuos, oS objetivos que tinham em mente e as
estratégias que seguiram” (PONTE, BROCARDO E OLIVEIRA., 2016, p.53).

Para finalizar o topico, se deduz que em uma interacdo de investigacéo, o

professor além de exercer papéis predeterminados, deve conhecer seus alunos e
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estabelecer um ambiente de trabalho agradavel e motivador da aprendizagem, assim,

as atividades investigativas terdo um local propicio para se desenvolver com sucesso.

1.6 Avaliacao de atividades investigativas

Uma atividade investigativa, como toda atividade aplicada em sala de aula,
deve ter uma avaliacéo, pois essa permitira que o professor saiba se os alunos estao
progredindo de acordo com seus objetivos ou se deve repensar as suas acoes perante
a execucao das tarefas.

O professor tem uma variedade de instrumentos escritos e orais que podem
ser utilizados como métodos de avaliacfes, tanto de forma individual como em grupo.
Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 109) destacam os relatérios escritos e classifica-
0s como “‘uma produgao escrita realizada por um aluno ou por um grupo, tendo em
vista apresentar um trabalho previamente desenvolvido”.

Magalhdes e Varizo (2016, p. 73) reconhecem o poder educativo dos
relatérios quando abordam que esse tipo de avaliacdo “[...] exige do aluno uma
metacognicao, isto é, uma reflexdo sobre o conhecimento que tem o sujeito de sua
prépria cognigao”

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 116) retratam que em uma aula de
matematica os alunos estdo habituados em oferecerem respostas sintéticas, e que
um relatério escrito serd um aprendizado, além de permitir gue 0 mesmo faca uma
releitura do processo em diversos momentos de uma aula investigativa.

Na producdo de um relatério o professor tem que convidar os alunos a
registrarem as conclusfes e 0 processo que os levou até estas. Ponte, Brocardo e
Oliveira (2016, p. 110) destacam a importancia dessa atitude quando expdem que em
um relatorio de uma aula de investigacdo matematica os alunos:

[...] devem incluir as questdes levantadas acerca da situacdo proposta, a
bibliografia e outras fontes consultadas, o modo como organizaram os dados,

as conjecturas provadas, as nao provadas, os procedimentos usados para a
avaliacdo das conjecturas e etc.

Os autores também fazem uma reflexdo sobre o assunto quando abordam

que o relatorio se torna interessante quando o aluno inclui esses tipos de informagdes
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nos relatorios, dessa forma, o docente pode conhecer as suas conclusdes e 0s passos
que os levaram a inferi-las.

Tendo os relatérios elaborados, como o professor podera fazer a avaliagéo
dos mesmos? Fique claro que, para uma avaliagdo com transparéncia, o docente tem
gue estabelecer critérios e escalas de avaliacdo, mas o0 mesmo tem que ter em mente
gue os critérios sdo mais importantes que as escalas. Ponte, Brocardo e Oliveira
(2016) relatam que os alunos devem estar cientes dos critérios de avaliagdo para que
possam fazer uma autoavaliacdo e o processo se tornar mais nitido.

Julgando os critérios e estabelecendo escalas, nos trabalhos enquadrados
como “bons”, o professor ndo tera que inferir muitos comentarios, entdo cabe
reconhecer esse fato e inferir um reconhecimento da qualidade do trabalho realizado.
Caso contrario, o docente precisa inferir comentarios de forma que o aluno perceba
aspectos que possam mudar em seu trabalho, nesse caso, também podem ser
oferecidas dicas de algumas possibilidades que ajudardo os alunos a melhorar o
processo de uma tarefa investigativa.

Magalhé&es e Varizo (2016, p. 72) enfatizam que:

[...] as anotacdes feitas pelo aluno devem ser revisadas pelo professor que,
por sua vez, oriente-0 a encontrar a solucao, oralmente ou por escrito, de
modo que o proprio aluno identifique suas dificuldades. Por meio da reflexdo

de suas ac¢les corrija tais dificuldades e desenvolva sua capacidade de
autorregulacdo da sua aprendizagem [...].

Outro processo de avaliacdo € através da observacao informal, pois esse é
um processo natural onde se observa os alunos durante a realizagdo da atividade.
Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 124) falam que através da observacgao:

O professor pode recolher muita informagé@o sobre as atitudes dos alunos,
sobre o0 modo como eles mobilizam os conhecimentos mateméticos formais

e informais e sobre o se entendimento do que é uma investigacdo, do seu
papel na respectiva realiza¢é@o e da sua capacidade de leva-la a bom termo.

De modo geral, a observacéo dos alunos durante a execucgéo de um trabalho
€ uma excelente ferramenta para o professor colher informagéo com tal pratica que
pode direcionar sua aten¢cdo em um aluno ou em um grupo de alunos que apresentam
dificuldades. Na observacéo, o docente ndo pode ser apenas passivo, identificadas
dificuldades através dessa ferramenta, o educador deve direcionar questionamentos,

de forma a saber o que os alunos estdo pensando, de que forma estao fazendo, pois
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tais acdes devem ser realizadas com o intuito de motivacdo e o ndo acumulo de
dificuldades.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) relatam que a dificuldade de tal método
consiste na variedade e na quantidade de informacdes obtidas, o que dificulta que o
docente tenha um registro seletivo anotado.

Magalhdes e Varizo (2016) falam que existe uma grande variedade de
avaliacOes, e a escolha pelo melhor estilo depende de varios fatores como: nimeros
de alunos, experiéncia do docente, turmas para as quais o professor leciona e etc.

O presente topico, teve 0 objetivo de apresentar duas sugestdes de
avaliacdes, mas nada impede que o educador busque outros métodos de avaliacao
que é pertinente para sua realidade, entretanto, 0 mesmo tem que ter em mente que
0 processo avaliativo tem que estar ligado ao acompanhamento do desenvolvimento

dos alunos.



2 METODOLOGIA

A pesquisa proposta esta focada no individuo em interacdo com o processo
de investigacdo em matemaética, o que lhe atribui um carater qualitativo. Marconi e
Lakatos (1999) relatam que a pesquisa qualitativa se caracteriza pelo trabalho com
dados subjetivos, atitudes, crenca, valores, opinides, fendbmenos e habitos que néo
podem ser quantificados. Na mesma linha de pensamento, Ludke e André (1986, p.
13) expGem que a pesquisa qualitativa: "[...] envolve a obtencéo de dados descritivos,
obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o
processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes.”.

A pesquisa se caracterizou como participante, pois 0 autor assumiu a postura
de professor e pesquisador, participando ativamente do processo e buscando fazer
mudanca em sua pratica docente, que envolveu o planejamento de atividades,
aplicacao de tarefas e observacéo direta dos grupos envolvidos na pesquisa. Desse
modo, a pesquisa consistiu em uma experiéncia com um grupo de alunos em que se
buscou modificar a préatica profissional (Ponte, 2002) e, ainda, refletir sobre as
possibilidades e contribuices da investigacdo matematica na aprendizagem dos
alunos.

Como procedimento metodoldgico, utilizou-se de execucao de oficinas de
resolucao de problemas e de investigacdo matematica, com conteddo geométrico, em
tais etapas elencadas os dados foram coletados através de anotagfes, observacoes,
descricdes, possiveis reflexdes do autor, dudios e aspectos considerados importantes
para um diario de campo. Segundo Jovchelovitch e Bauer (2004), “[...] € aconselhavel
ter um diario de campo, ou um formulério especial para sintetizar os contetdos dos
comentarios informais em um protocolo de meméaria [...]".

Apbs a realizacéo das oficinas de resolucdo de problemas e de investigacao
em matematica, foram analisados os diarios de campo para saber 0s ensejos,

aprendizados e dificuldades que surgiram durante o processo.

2.1 Publico Alvo
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As aplicacbes das oficinas foram realizadas no Colégio Municipal Divino
Bernardo Gomes, no municipio de Alto Horizonte — GO, a turma escolhida foi 0 9° ano
“‘A”, porque, tais alunos, possuem uma disciplina chamada “geometria” e o
pesquisador tinha o interesse em trabalhar com o0 ambiente dos eixos espaco e forma
e grandezas e medidas, ambos compreendidos na disciplina citada anteriormente.

A instituicdo atende a uma unica turma de 9° ano, no periodo matutino, a sala
€ composta de 16 alunos, sendo 8 do sexo masculino e 8 do sexo feminino, na faixa
etaria de 14 anos. As aulas anteriormente ministradas eram de cunho tradicional, onde
o professor como detentor do conhecimento expunha os conteldos aos alunos,
receptores passivos, sem muita interagdo e motivacao para o processo de ensino, o
que em certo ponto, comprometia o processo de aprendizagem. A aplicacdo das
oficinas ocorreu durante os meses de maio, junho e agosto do ano de 2018, periodo

referente aos 2° e 3° bimestres.

2.2 Etapas da pesquisa

As aplicacdes das oficinas foram divididas em 3 etapas, a primeira etapa
consistia na explanacédo sobre os métodos que seriam utilizados durante a execugéo
das oficinas, observando se o alunado absorveu o conhecimento sobre as
metodologias apresentadas e sobre 0s passos necessarios para o bom executar de
cada uma das metodologias.

Na segunda etapa da pesquisa, ocorreu 0 planejamento das tarefas e a
elaboracdo de um conjunto de atividades de resolucdo de problemas e outras
investigativas, separadas em quatro tarefas para cada um dos métodos, de forma que
o grau de dificuldade entre as atividades fosse aumentando gradativamente durante
O processo.

A terceira etapa se caracterizou pelas aplicagdes das atividades, sempre com
0 objetivo de proporcionar a descoberta de conhecimentos pela participacdo ativa dos
alunos na execucdao das tarefas. Ramos (2015, p. 39) relata que esse tipo de atividade

possibilita:
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[...] ao aluno formar conjecturas baseadas na observacdo e em seus
conhecimentos prévios, realizando provas e refutagées de modo a favorecer
0 desenvol'vimento de conceitos e procedimentos, bem como, a confianca e
a autonomia.

O tempo utilizado para a prética das oficinas junto aos alunos foi de 20h/aulas,
sendo 10h/aulas utilizadas para a resolugéo de problemas e as 10h/aulas restantes
para a investigacdo matematica, com a possibilidade de ser estendido conforme
necessidade de observacdo e de complementacdo da atividade. Vale ressaltar que
2h/aulas de cada um dos métodos foram reservadas para explanacéo do que consistia
nas etapas inerentes de cada uma das metodologias empregadas.

Nas aplicacbes se optou por trabalhar inicialmente de forma individual nas
aulas de resolucdo de problemas para os alunos assimilarem as etapas da
metodologia e também porque tais educandos ndo tinham contato com essa forma de
ensino. Posteriormente, de forma gradual, foi se inserindo o trabalho com grupos de
4 alunos que deveriam variar em cada aula conforme suas preferéncias pessoais, de
acordo com Ramos (2015, p. 40) ao aplicar essa abordagem “os alunos teriam mais
oportunidade de dialogar e argumentar sobre as atividades, possibilitando o
desenvolvimento do raciocinio e da criatividade, tornando o trabalho mais prazeroso,
atraente e com maior aprendizado”. Cavalcanti (2001, p. 27) complementa a
abordagem, quando afirma que, ao se trabalhar dessa forma, os educandos terdo
mais:

“[...] interagdo com seus colegas e, nesse sentido, as discussdes orais em
sala, permitem que o aluno fale sobre suas descobertas, mostre o seu
trabalho e entenda algum conceito através da explicacdo, da leitura ou
observacéo do trabalho de outro colega da classe”.

Como visto anteriormente, a sala é composta por uma turma de 16 alunos,
gue foram nomeados com as 16 primeiras letras do alfabeto em uma aula de trabalho
individual: Aluno A, Aluno B, Aluno C,..., Aluno P, em ordem alfabética dos nomes dos
alunos. E quando a atividade era em grupo, foram formados 3 grupos e nomeados
com as 3 primeiras letras do alfabeto: Grupo A, Grupo B e Grupo C. Para identificar
0s membros de cada um dos grupos, foi utilizada a seguinte notacdo: Al, A2, A3
integrantes do Grupo A, conforme a ordem alfabética dos componentes do grupo. O

mesmo procedimento foi realizado com os demais grupos.



3 DESCRICAO DO TRABALHO REALIZADO EM SALA DE AULA

O presente topico ficou reservado para fazer a descricdo e as analises das
aplicagcbes da metodologia de resolucdo de problemas e da investigativa na turma do

9° ano do Colégio Municipal Divino Bernardo Gomes em Alto Horizonte — GO.

3.1 Oficinas de Resolucé&o de problemas

Dentre os possiveis conteidos matematicos que poderiam ser abordados nas
atividades, optou-se em desenvolver a pesquisa da fase de resolugcéo de problemas
utilizando questdes referentes a area e perimetro de figuras planas, onde o objetivo
centrou em ir preparando um caminho de autonomia para os alunos, tirando a figura
do professor do foco e possibilitando a criticidade.

Baseado no livro “A arte de Resolver problemas: um novo aspecto do método
matematico” de Pdlya (1945), foram apresentados para os educandos 0s passos para
resolver um problema: compreensdo do problema, estabelecimento de um plano,
execucao do plano e retrospecto.

Na aplicacdo de cada atividade, foi exposto no quadro o problema a ser
resolvido durante a aula e os alunos deveriam fazer as leituras e utilizar das etapas
de resolucdo de problemas, apresentadas anteriormente pelo pesquisador. Durante
essa etapa o professor teve o papel de esclarecer davidas inerentes a leitura e a
interpretacédo de forma a manter a motivagdo dos educandos ao iniciar a execugao
das atividades.

Polya (1945, p. 06) relata que o professor ao utilizar a metodologia de
resolucdo de problemas tem que ter dois objetivos principais que sdo: “primeiro,
auxilid-lo a resolver o problema que lhe é apresentado; segundo, desenvolver no
estudante a capacidade de resolver futuros problemas por si préprio”.

Nesse aspecto, Ramos (2015, p. 49) embasado em Ponte e Velez (2011)
aborda que: “o cuidado do professor em relagdo ao entendimento da tarefa pela turma
e ao incentivo [...] € de fundamental importancia nesse momento inicial, para que se

possa alcancar os objetivos propostos”.
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Ao decorrer do trabalho, o pesquisador permitiu que cada aluno ou/e grupos,
dependendo do arranjo das aulas, previamente planejado, expusessem seus pontos
de vista, ensejos, reflexdes, discussbes e analises. Enquanto os alunos resolviam as
atividades, o professor, em dado momento, relatava as ideias e/ou pensamentos na
lousa branca, em outro, circulava pela sala com o objetivo de comentar, esclarecer e
articular estratégias de resolucdo, de forma a envolver os educandos na atividade
proposta, além de realizar anota¢cdes dos momentos vivenciados.

Ao final do processo se discutia sobre o problema proposto, visto que,
"sempre que 0s seus resultados séo discutidos em um grande grupo, os alunos séao
levados a analisar e discutir diferentes conjecturas e representacfes” Barbosa et. al.
(2011, p. 10).

E importante salientar, por falta de experiéncia do docente e dos discentes,
optou-se em trabalhar com a metodologia de resolucéo de problemas, com questdes
gue ja possuiam 0 passo-a-passo para a resolucdo, quase sem nenhum obstaculo
para o pensamento intuitivo dos educandos, o que Pontes (2003) classifica como
“problemas” por terem o carater fechado e dificil, o que distancia do conceito de
problema proposto que Pdlya (1945).

Isso ocorreu para que, de forma gradativa, tanto o docente como o0s
educandos comecassem a abandonar aulas expositivas e dialogadas e seguissem um

caminho que no futuro levasse a resolucéo de problemas genuinos.

e Atividade introdutéria

A atividade introdutoria foi elaborada com o intuito de esclarecer sobre o
método de resolucdo de problemas e o trabalho a ser realizado, buscando expor o
qgue é resolver um problema, como se realiza, quais objetivos, bem como 0s passos
importantes dessa metodologia, de acordo com Pdlya. (1945): compreensdo do
problema, estabelecimento de um plano, execuc¢éo do plano e retrospecto.

Nesse instante foi notado um certo medo dos alunos em relacdo ao método
de resolucéo de problemas, devido a alguns relatarem que ndo poderiam saber se
uma questdo estava correta utilizando tal abordagem, que o pesquisador era o
professor e ele deveria ensinar os alunos, o que caracteriza uma visao distorcida do

processo de ensino e aprendizagem.
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e Atividade 01

A primeira atividade foi realizada no dia vinte e dois de maio de dois mil e
dezoito, obteve o comparecimento de toda a turma e o objetivo era que os alunos
soubessem calcular a area de um retangulo e posteriormente fazer divisbes da area
anteriormente calculada.

Na parte inicial da metodologia os alunos tém que entender o problema

proposto, Pdélya (1945, p 07), relata que:

[...] € uma tolice responder a uma pergunta que nao tenha sido compreendida.
E triste trabalhar para um fim que ndo se deseja. Estas coisas tolas e tristes
fazem-se muitas vezes, mas cabe ao professor evitar que elas ocorram nas
suas aulas. O aluno precisa compreender o problema, mas ndo s6 isto: deve
também desejar resolvé-lo. Se lhe faltar compreensao e interesse, isto nem
sempre sera culpa sua.

Dessa forma o professor tentou motivar os alunos em relacao ao entendimento

do problema exposto no apéndice A na pagina 92, com a seguinte fala':

- Professor: Vamos ler e tentar compreender o problema?
- Aluna A: Fez a leitura do problema.
- Professor: O que vocés entenderam? Quais sdo os dados que podemos retirar

apos a leitura?

Com uma motivacdo inicial, os alunos comecaram a elencar dados
apresentados no problema proposto e o professor tentando apenas exercer o papel
de motivador, fazendo com que o aluno tivesse a atencdo na incognita do problema,
de acordo com Pdlya (1945, p. 4):

“[...] em inmeros problemas, temos de indagar: Qual é a incognita? Podemos
variar as palavras e indagar a mesma coisa de muitas maneiras diferentes:
Do que é que se precisa? O que é que se quer? O que é que se deve
procurar? A finalidade destas indagacdes é focalizar a atengdo do aluno na
incégnita”

O mesmo autor também relata que quando o professor indaga ou questiona o

aluno, esse ato tende a provocar interacdes mentais. Como pode ser observado a

1 As falas entre professor e alunos aparecerdo em italico no decorrer do texto.
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seguir, os alunos apenas sendo indagados conseguiram obter os dados do problema,
determinar a incognita, calculo da area e estabelecer uma condicionante, que seria a

formula “base multiplicada pela altura”.

- Aluna A: O terreno tem o formato retangular.

- Aluno B: S&o 100m e 50m.

- Professor: Vocé estd me falando que as dimensbes do retangulo que
representa o lote, ttm 100m de comprimento e 50m de largura?

- Aluno B: sim professor, € isto mesmo.

- Aluna A: O lote foi dividido em 8 partes.

- Aluna F: A resposta tem que ser em m2.

- Aluna D: Area.

- Professor: Vocé estd me relatando que no problema temos que realizar o
célculo de area? E como poderia fazer este céalculo?

- Aluna D: Sim professor.

- Aluno B: A area tem que multiplicar base pela altura.

- Professor: Entdo esses seriam 0s nossos dados? Teria mais algum?

- Aluna D: N&o professor, ndo tem mais nenhum dado.

- Professor: A turma concorda? Posso prosseguir?

- Turma: Sim professor, pode continuar.

Para finalizar a etapa, Pdlya (1945, p. 06) relata que as “[...] indagagdes for
proveitosamente repetida, dificilmente o estudante deixara de a notar e sera induzido
a formular, ele proprio, essa indagagédo em situagdes semelhantes”, isso o fara criar
estratégias e a utiliza-las quando estiver em frente a um problema. Dessa forma, o
professor que quer trabalhar com a resolucdo de problemas, deve despertar nos
educandos uma motivacdo por essa metodologia, além disso, proporcionar

oportunidades de imita-la e pratica-la.

A resolucdo de problemas é uma competéncia pratica como, digamos, 0 € a
natacdo. Adquirimos qualquer competéncia por imitacdo e préatica. Ao
tentarmos nadar, imitamos o que os outros fazem com as maos e 0s pés para
manterem suas cabecas fora da agua e, finalmente, aprendemos a nadar pela
pratica da natagdo. Ao tentarmos resolver problemas, temos de observar e
imitar o que fazem outras pessoas quando resolvem os seus problemas e,
por fim, aprendemos a resolver problemas, resolvendo-os (POLYA, 1945, p.
06).
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Apos a coleta dos dados por parte dos alunos, o professor os expds na lousa
para serem lembrados e retomados sempre que necessario. De modo geral, os alunos
em um trabalho coletivo conseguiram compreender e estabelecer os dados do
problema de forma satisfatoria, o que demostrou o engajamento com a metodologia
proposta.

Dados elencados, iniciou-se a fase de tracar uma estratégia para solucionar
0 problema, no planejamento o professor tem que se lembrar das suas experiéncias
de sucessos e fracassos ao resolver um problema e, a partir desse pensamento, tragar
maneiras e indagacdes para os educandos, sem deixar de prezar pela autonomia dos

mesmos. E tal etapa foi executada da seguinte forma:

- Professor: Ap6s compreendermos o problema, teremos que fazer um plano
de execucao. O gue seria interessante pontuar? O que deveriamos fazer para
resolver a questao?

- Aluno B: Usar a formula base vezes altura.

- Aluno E: Fazer um calculo de porcentagem.

- Professor: Mas como poderia ser aplicada a porcentagem no problema?

- Aluna E: Nao sei professor, talvez nos lados.

- Professor: Entdo vamos acrescentar ao plano de execucdo e verificar a
utilidade na hora de resolver o problema.

- Professor: Mais alguma sugestéo para resolver o problema?

- Aluno F: Professor teremos que dividir o resultado da area em 8 partes.

- Professor: Tem outra forma de fazer essa divisdo?

- Aluno F: N&o tem.

- Aluna C: Tem que fazer um desenho representando a situacao.

- Professor: Turma, concordam com a aluna C?

- Turma: Sim.

- Professor: Sempre é bom fazer um esboco da situagéo, pois torna visual e
facilita o entendimento e a execugéo do plano.

- Professor: Mas, qual das etapas elencadas deve ser realizada primeiro?

- Aluno B: Professor, se deve fazer o desenho da situacdo, depois fazer o
calculo da area usando a formula base vezes altura e por ultimo dividir o
resultado por 8.

- Professor: Turma, concordam com o aluno B?
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- Turma: Concordamos professor.
- Professor: Tem outra forma de resolver esse problema? Poderiamos pensar
em outro plano de execucéo?

- Turma: Nao professor, esse € a Unica maneira.

Ao tracar o plano para resolver o problema, os alunos novamente realizaram
um trabalho grupal em sala e estabeleceram com éxito uma possivel abordagem de
resolucdo, apenas houve uma redundancia em tentar se calcular porcentagem, mas
tal estratégia foi rapidamente descartada ao se realizar a execucao da proposta, o que
demonstrou maturidade e aprendizagem ao perceber que tal abordagem nao se
poderia encaixar de forma satisfatoria para solucionar o problema.

Nesse sentido Pdlya (1995, p. 07) inferi que a ideia da resolugdo de uma
questao “[...] pode surgir gradualmente ou, entado, apos tentativas infrutiferas e um
periodo de hesitacdo, aparecer repentinamente, num lampejo, como uma “ideia
brilhante™.

Na fase anterior, também é interessante pontuar que o0s alunos trouxeram
elementos de sua vivéncia na tentativa de solucionar o problema, como por exemplo,
a féormula do retangulo ser base multiplicada pela altura remete a algo aprendido no
seu trajeto escolar, e ao ver um problema com tais dados relembrou e inferiu para
aplicar tal conceito apreendido no passado.

Com um plano tracado, o pesquisador fez uma fala para retornar aos

conceitos previamente explanados na aula anterior, como se percebe logo abaixo:

- Professor: Apés tracamos um planejamento, teremos que executar e analisar
se a resposta é condizente com o problema proposto, pois muitas das vezes
VOCés apenas aceitam uma resposta como verdadeira sem fazer uma reflexao
sobre o resultado. Um exemplo seria encontrar medidas negativas para uma

figura plana.

Na fase de execucédo do plano Pdlya (1945, p. 12) relata que:

Se o aluno houver realmente concebido um plano, o professor terd entdo um
periodo de relativa tranquilidade. O maior risco é o de que o estudante se
esqueca do seu plano, o que pode facilmente ocorrer se ele recebeu o plano
de fora e o aceitou por influéncia do professor. Mas se ele préprio tiver
preparado o plano, mesmo com alguma ajuda, e concebido com satisfacdo a
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ideia final, ndo perdera facilmente essa ideia. De qualquer maneira, 0
professor deve insistir para que o aluno verifique cada passo.

O plano foi concebido de forma coletiva pelos educandos, e ao retomar as
fases da resolucdo de problemas, iniciou-se a execucao do mesmo, que foi tracado
na etapa anterior de forma tranquila. Nessa etapa, € relevante destacar, que por ser
a primeira aula de resolugcdo de problemas, os alunos tiveram autonomia e se
propuseram resolver o problema na lousa, de forma coletiva e sem apresentar o medo

de errar, como pode ser observado logo abaixo:

- Aluno B: Professor, eu posso resolver a questéo na lousa?

- Professor: Claro, pode sim.

Resposta feita pelo aluno B na lousa:

A=b-h
50m A=100-50
A = 5000 m?

5000
A=

8
100m A=625m?

- Aluno B: Professor, cada lote tera 625 m2 de area.

Pdlya (1945) relata que o aluno, ao perceber que seguiu todos 0s passos e
escreveu uma solucéo, tende a ter conviccao que sua resposta estara correta e a partir
desse ponto passa a ignorar o problema e ir para outro assunto. O autor também
aborda que:

Um bom professor precisa compreender e transmitir a seus alunos o conceito
de que problema algum fica completamente esgotado. Resta sempre alguma
coisa a fazer. Com estudo e aprofundamento, podemos melhorar qualquer

resolugdo e, seja como for, € sempre possivel aperfeicoar a nossa
compreensdéo da resolucgéo. (p. 14)

Dada uma resposta para o problema, o professor iniciou um questionamento
de forma a deixar os alunos inquietos e nao aceitar a resposta achada como uma

verdade absoluta. Tal instigacdo levou os alunos a refletirem e tentarem validacoes
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para o problema, até acharem que a melhor maneira seria tentarem outras soluces

para o problema e comparar com a solugcédo anteriormente encontrada.

- Professor: A turma concorda com a resposta? Como poderia validar essa
resposta?

- Aluna H: Professor é s pegar o resultado e multiplicar por 8.

- Aluno I: Nao professor, isso vocé so estaria confirmando que a divisdo esta
correta e ndo que o resultado da questao é esse.

- Professor: Se isto ndo esta correto, como fago para validar a resposta?

- Aluna D: Professor, resolva a questéo de outra forma.

- Professor: Como eu poderia resolver essa questao de outra forma?

- Aluno G: Professor, pega a figura e divida em oito partes.

- Professor: Vocé poderia expor suas ideias na lousa para todos nés?

- Aluno G: Posso sim.

De frente a uma situacao de experiéncia para os alunos, o professor deixou

gue eles tentassem novas solucdes em prol de validar o problema proposto.

Resposta feita pelo aluno G na lousa:

100—25 0—25
R mez— m
A=b-'h
25m
A=25-25
A = 625 m?

25m

Como se nota logo abaixo, apos solucionar o problema e o restante da sala
observar, surgiu uma indagacdo interessante em que o0s alunos comecaram a
relacionar o problema com o cotidiano e assim validar a solugdo. Também surgiu

novas ideias de como solucionar o problema.

- Professor: Vocés acham que a questéo esta correta?

- Aluno B: faz sentido, pois os lotes na cidade tém medidas de 15m por 30m.
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- Aluna A: Professor, eu pensei em uma divisao diferente.
- Professor: Poderia exp6-la para nos.

- Aluna A: Posso sim.

Resposta feita pela aluna A na lousa:

50 m

100
125 m - = 12.5m

A=Db"h
A=50-12,5
A = 625 m?

Ao continuar as indagacées em relacdo a resposta do problema, surgiram
vises tradicionais do processo de ensino e aprendizagem, e o pesquisador tentou
explanar que o objetivo era o aprendizado de novos métodos e que nesse processo
nao pode ter medo de errar, de forma que o aprendizado nédo se dé apenas com 0s

acertos, mas com o0 processo e os erros cometidos ao longo do percurso.

- Professor: A resposta esta correta? Teria outra forma de solucionar o
problema?

Consenso da turma: A resposta esta correta, e ndo tem outra forma de fazer.

- Professor: Por que ela esta correta? Como chegaram nessa conclusao?

- Aluna J: Vocé é o professor, deveria fornecer a resposta.

- Professor: Eu quero que vocés aprendam um metodo novo, pois percebo que
nao conseguem ler e interpretar um problema corretamente, entdo nessas
aulas quero que reflitam, ndo se preocupem em errar e em ter a resposta final.

O processo que € importante.
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Em andlise final, a aula terminou e os alunos ficaram convencidos de que
aguela era a resposta para o problema proposto, dado que, em todos as solucdes, as

repostas encontradas apresentaram o mesmo valor.

e Comentarios da atividade 01

Por ser a primeira atividade em que os alunos trabalharam com a metodologia
de resolugcéo de problemas, procurou-se empregar um problema simples do eixo
grandezas e medidas, no qual os alunos pudessem observar similaridades e recorrer
a conhecimentos prévios basicos, como area de um retangulo, diviséo e etc., e iriam
resolvé-lo facilmente, despertando interesse pelas atividades com a abordagem da
resolucao de problema.

Com alguma timidez inicial e com algumas visdes conservadoras, o trabalho
transcorreu de forma agradavel e surpreendeu o pesquisado no que tange a interacéo
grupal da sala e a autonomia dos alunos em levantarem de suas cadeiras e expor
suas ideias sem ter o medo de errar.

Em suma, o fator positivo da aula centralizou na autonomia e na interatividade,
dado que em todo momento foi observado que a turma se engajou em prol da solugéo

e sempre um estava tentando ajudar o outro.

e Atividade 02

A segunda atividade, disponibilizada no apéndice B da pagina 93, foi realizada
no dia vinte e trés de maio de dois mil e dezoito de forma individual, obteve o
comparecimento de toda a turma e o objetivo era que os alunos determinassem a area
de um quadrado em metros quadrados e os lados do quadrado estavam em cm.

A aula se iniciou de forma similar a anterior, onde o pesquisador pediu para
uma aluna ler o problema e a turma identificar informacdes pertinentes na resolucao

de tal problema. Como pode ser observado a seguir:
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- Professor: Quais dados seriam inerentes para compreender o que esta
sendo proposto no problema?

- Aluna C: O formato da figura é um quadrado.

- Aluno B: A medida do lado é 60 cm.

- Aluno B: A resposta tem de ser em m?Z,

- Professor: Turma apresenta mais algum dado importante para o
entendimento do problema?

- Aluna K: Tem nao.

- Professor: Formato quadrado, 60 cm cada um dos lados e a resposta tem
gue ser em m2. Mais alguma coisa?

- Aluno F: O problema pede para calcular a area.

- Professor: Tém o céalculo de area. Mais alguma informagao?

- Aluno L: Professor, tem que € uma cadeira.

- Professor: Como a informacéo que € uma cadeira ira servir para solucionar
o problema?

- Aluna E: Professor ir4 ajudar.

- Aluna C: Eu acho que sim.

- Professor. Vamos acrescentar essa informacdo. Existe mais alguma
informacéo relevante?

- Aluna C: Acabou professor.

- Turma: Entraram em consenso de\ ndo ter mais informacgdes.

Na passagem, é inerente salientar que os alunos descobriram que a incégnita
procurada seria o valor da area, e deduziram o processo de execucao, que seria 0
célculo da area e a conversdo da resposta de cm? para m2. Em suma, na segunda
atividade, os alunos deduziram a primeira etapa da resolucéo de problemas com éxito.

Com a parte inicial concluida, iniciou-se a discussdo em prol de obter um
planejamento para solucionar o problema proposto. Como se observa na passagem

subsequente:

- Professor: Galerinha, como irei resolver esse problema?
- Aluna A: Pode usar a formula A = b - h.
- Professor: Turma, terei que aplicar a formula que a area é igual a base pela

altura?
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- Aluno B: Sim.

- Turma: Concordou com a acao.

- Professor: Tém outras maneiras de fazer esse calculo?

- Turma: Nao.

- Aluno B: Tém que converter a resposta final para metros.

- Professor: Possuem alguma outra agdo que devemos executar?

- Turma: Nao.

- Professor: Para solucionar o problema, iremos usar a féormula A = b - h, pega
o resultado e converter em metros. E isso?

- Turma: Sim, professor.

Nessa etapa, se nota que os alunos planejaram aplicar a formula do retangulo
para calcular a area de um quadrado, mesmo nédo estando errado, pois, o quadrado
pode ser considerando um retangulo, e o professor nao interviu e deixou que eles
inferissem juizos na fase de execucao.

Com um planejamento estabelecido, iniciou-se a fase de execucdo. Nessa
etapa € interessante observar que surgiram varias indagacdes e 0s alunos usaram
elementos de sua vivéncia para estabelecer conjecturas e tentar solucionar o
problema de forma satisfatoria.

- Aluna A: Professor eu quero resolver.

- Professor: Sim, pode resolver.

Resposta feita pela aluna A na lousa:

A=b'h
60 cm A=60-60
A = 3600 cm?

60 cm
- Aluna A: Quantos centimetros tem um metro?
A pergunta da aluna gerou uma discussao construtiva, pois alguns alunos

afirmaram que um metro tem 60cm e outros indagavam que teria 100cm. O

interessante foi que tal questionamento uniu a sala onde alguns trouxeram elementos



53

das outras disciplinas para solucionar e outros usaram elementos de sua vivéncia no

cotidiano. E, tal discussao, pode ser observada nas falas a seguir:

- Aluna A: Quantos centimetros tem um metro?

- Aluno B: Um metro tem 100cm.

- Aluna H: Um metro tem 60cm, pois um metro e meio € um metro e 30cm.

-Aluna E: Eu tenho a tabela de conversao de unidades que a professora de fisica
deu para gente, s6 que nao consigo entendé-la.

A aluna tirou a tabela da pasta e a sala fez uma roda em volta dela tentando
entender a tabela.

- Aluno B: Eu consegui entender, olhe aqui, 0 metro tem 1000cm.

O aluno B foi para a lousa e tentou efetuar calculos baseados na tabela de
converséo.

- Aluno G: Meu pai é pedreiro, pelo amor de Deus, vocés estao errados, um metro
tem 100cm. Professor eu posso ir na coordenacgdo pegar uma régua?

- Professor: Pode sim.

A discusséo continuou na sala, pois alguns defendiam um ideal e 0s outros o
outro. O aluno G retornou para sala com uma régua de um metro que correspondia a
100cm e o restante que achava que era 60cm se convenceu de que o metro era 100cm
e retomaram a resolucao da questao.

Com a descoberta de que um metro teria 100cm, a aluna continuou a

execucao do plano, como se pode observar logo abaixo:

Resposta feita pela aluna A na lousa:

A=Db-"h
A=60-60
A = 3600 cm?

3600
~ 100
A =36 m?

Ao executar o planejamento a aluna fez uma conversdo errada, ela

transformou cm? em m? como se estivesse trabalhando com m e cm. O professor ndo
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interviu na resposta final e iniciou indagacdes a fim de validar a resposta encontrada
pela aluna A. Com uma reproducdo de ideias da atividade anterior, os alunos
comecgaram a buscar novas solucdes para validar o problema proposto.

Analisando as falas de Pdélya (1945) se tem que ao aprender alguma técnica
de resolucao de problemas ou ver problemas similares, os alunos tentaram reproduzir
o que foi aprendido anteriormente.

Dessa forma, o aluno B achou outra forma de solucionar o problema e expos

suas ideias na lousa.

Resposta feita pela aluna B na lousa:

A=b-h
60 cm = 0,6m A=06-06
A = 0,36 m?
60 cm = 0,6m

Apos encontrar solucdes diferentes para o mesmo problema, os alunos nao
se deram por satisfeitos e iniciaram uma andlise produtiva em relacdo a observacao
de quais das duas repostas se encaixaria se estivesse usando um tecido na vida real,
ou seja, comecaram a tirar o problema do abstrato e novamente levar a questao para

a vivéncia cotidiana.

- Aluna J: Professor deu repostas diferentes, e agora?

- Professor: Turma, o que vocés acham, quais delas esta correta? E por que
esta correta?

Turma: A do aluno B, pois ele € mais inteligente.

- Professor: Reposta sem fundamento. Por que vocés acham que a resposta
do aluno B esta correta e da aluna A, ndo? Tem outra maneira de resolver a
guestao?

- Aluna A: Professor a resposta do aluno B esta correta, pois estava refletindo
e 36m?2 de pano é muito tecido para cobrir um banco de dimensdes de 60cm.

- Comentario do professor: Antes da explanacgéo total da aluna a aula terminou.
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Na aula seguinte a aluna explanou a ideia para a turma, uma vez que sua mae
era costureira e, as vezes, ela a ajudava. Com a argumentacao e a analise a turma se

convenceu de que a area procurada era de 0,36 m?2,

e Comentarios da atividade 02

A segunda atividade foi muito produtiva, visto que, apesar de ser um problema
simples, gerou discussdes interessantes e envolveu toda a turma em prol de
solucionar o problema apresentado.

Também é pertinente relatar que o primeiro planejamento levou a uma
solucéo errada para o problema e os alunos tiveram maturidade de observarem outras
possibilidades de resolucdo e analisar todas as respostas até chegar a uma solugéo
mais aceitavel.

Os alunos utilizaram a férmula do retangulo para calcular a area do quadrado,
mesmo sendo aceitavel tal “equivoco”, os alunos ndo notaram e o professor nao
interviu, em prol de somar novos conhecimentos. Tal ato gerou no pesquisador uma
reflexdo sobre até que ponto seria interessante intervir no processo de aprendizado
dos alunos. De concluséo, o pesquisador viu falha na atitude e que deveria ter usado
argumentos para instigar os alunos a pesquisarem e inferirem juizos se tal férmula
estava correta e, em caso positivo, porque era aceitavel utilizar aquela formula, se

tivesse feito isso teria aberto um novo canal de aprendizado.

e Atividade 03

A terceira atividade, exposta do apéndice C na pagina 94, foi dividida em dois
momentos, no primeiro os alunos deveriam fazer a resolugéo do problema proposto
em grupos e depois teria a socializacéo da resolucao.

A tarefa foi realizada nos dias vinte e oito e vinte e nove de maio de dois mil e
dezoito, obteve o comparecimento de doze alunos na primeira etapa e de quatorze na

segunda etapa. O objetivo era que os alunos determinassem o valor da incognita X a
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partir do valor do perimetro, depois achar o valor da area e por ultimo retirar 12% do
valor da area que seria reservado a uma garagem.

O trabalho iniciou com a divisdo da turma em 3 grupos de 4 alunos, onde o
pesquisador distribuiu a atividade impressa, propondo a leitura da mesma e, em
seguida, foi realizado um breve comentario sobre a atividade e seus questionamentos.
Nesta atividade, observou o bom desenvolvimento de dois grupos e o terceiro ndo
conseguiu entrosar na dinamica de grupos.

Ao decorrer da aula, o pesquisador passou em cada um dos grupos para

analisar e questionar sobre o desenvolvimento das atividades.

Grupo A:

- Aluna Ay: professor, faga o favor.

- Aluna A1: Para descobrir o perimetro, basta multiplicar a base pela altura (b -
h)?

- Professor: Sera que b - h vai me da o valor do perimetro? O que é perimetro?
- Aluna Az: O tamanho?

- Professor: Tamanho do qué?

- Aluna Az: O contorno da figura é o perimetro.

- Aluna Az: Entdo a formula (b - h) € da area e ndo do perimetro.

- A aluna As pegou a régua e comecou a medir os lados da figura para
determinar suas dimensdes.

- Professor: Sera que adianta utilizar a régua?

- Aluna Az: Talvez n&o!

- Professor: Qual o objetivo de se utilizar a régua? Tém alguma informacgéo no
enunciado que permite ou desconsidera a utilizagéo de tal recurso?

- Aluna Az: Tem o valor de A e B. Nao tem o valor de A e B. N&o tem o valor de
nada.

- Professor: Pensem um pouquinho.

No didlogo acima, nota-se que o grupo apesar de saber qual seria a
incognita, ndo conseguiu estabelecer um plano consistente para solucionar o
problema. Os alunos ndo notaram que o desenho estava fora de escala e tentaram
utilizar a régua para determinar os valores dos lados da figura. Também se

observa, que numa tentativa de reproduzir conceitos das aulas anteriores,
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utilizaram a féormula base multiplicada pela altura para determinar o perimetro,

mesmo tendo em mente que area e perimetro sdo elementos distintos.

Grupo B:

- Aluno B1: O que seria analise do resultado? Seria se ele esta correto?

- Professor: Seria a validagdo do resultado analisar se o0 resultado que
encontrou faz sentido ou ndo para o problema proposto.

- Aluno B2: Achando o valor da area tem que multiplicar ou dividir?

- Professor: O que vocé acha?

- Aluno B2: Tém que dividir?

- Professor: Sera? Facas as duas possibilidades e depois verifiquem qual é
mais coerente para a resolucéo do exercicio.

- Professor: Estou vendo que cada um esta fazendo as partes isoladamente,
nao seria interessante fazer o trabalho em conjunto? Pois um poderia ajudar o
outro e haveria a socializacao entre os membros.

- Aluno B2: Como assim?

- Professor: Vocé tem seus colegas para retirar as duvidas.

De acordo com a passagem acima, a metodologia de grupos para o grupo B
foi um fracasso, visto que os alunos se recusaram a trabalhar em equipe e fizeram a
atividade de forma fragmentada, sendo que cada um teria que cumprir uma etapa. Tal
situacdo gerou uma visdo totalmente distorcida do que a questdo pedia. Em
conclusao, por trabalhar apenas de forma expositiva e dialogada, o pesquisador n&o
conseguiu de forma satisfatoria integrar os alunos na execucao da atividade, como
salienta Magalhdes e Varizo (2016), o docente teve problema de autogestdo com a

dindmica de grupos.

Grupo C:

- Aluno Ci: Eu néo sei como resolver esse problema?

- Professor: Qual o problema?

- Aluno C»: Temos que descobrir o perimetro. Acho que temos que descobrir o
valor de x, para depois descobrimos o perimetro e por ultimo aplicar a formula

b - h. Tem que achar o valor de x. Como eu acho o valor de x?
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Os alunos comecaram a resolver o problema e acharam a resposta abaixo:
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Figura 4 - Recorte 01 — Resolu¢éo de problemas — Grupo C
Fonte: Relatérios dos alunos.

O grupo néao conseguiu continuar a questdo, houve um impasse. O valor

encontrado nao era condizente com o0 enunciado.

- Professor: Sera que 15 é a area do terreno?

- Aluno C»: Nao professor. Ajudou demais.

i e
, g

Figura 5 - Recorte 02 — Resolucéo de problemas — Grupo C
Fonte: Relatdrios dos alunos.

- Aluno C> O perimetro é 80.

- Professor: 80 € a area?

- Aluno Cs: E verdade, queremos achar a area.

- Aluno C4: Como descobrir a porcentagem? Temos que multiplicar 80m por

12% para reservar a garagem?



Figura 6 - Recorte 03 — Resolu¢éo de problemas — Grupo C
Fonte: Relatérios dos alunos

- Aluno Cz: Nao, temos que calcular a area primeiro.

Figura 7 - Recorte 04 — Resolugédo de problemas — Grupo C
Fonte: Relatérios dos alunos

- Aluno C:: agora é s6 multiplicar 375 por 12%.

59
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Figura 8 - Recorte 05 — Resolu¢éo de problemas — Grupo C
Fonte: Relatérios dos alunos

Em relacdo ao grupo C, os alunos pegaram o espirito de equipe e trabalharam
em conjunto para determinar a incognita, com alguns questionamentos do
pesquisador, tracaram uma maneira de solucionar o problema e por fim executaram o
problema de forma satisfatoria.

Para encerrar a atividade, foi realizada uma explanacdo da solugdo do
problema, a aluna A1 foi ao quadro realizar a resolu¢cdo do problema, com uma rica
explanacédo, porque o grupo A havia realizado a resolucdo da atividade de maneira
incorreta e o grupo C interveio, e em conjunto acharam a resolucao correta e aceita

pelos grupos para a atividade proposta.

e Comentarios da atividade 03

A atividade de grupos apresentou impasses, devido ser a primeira atividade

trabalhada em equipe. O grupo A iniciou o trabalho em equipe e se perdeu ao longo
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do processo; o grupo B ndo aderiu ao espirito da atividade e trabalhou de forma
fragmentada; apenas o grupo C apresentou éxito na execuc¢ao da atividade.

Nessa perspectiva Magalh&es e Varizo (2016) alertam que se as atividades
iniciarem com trabalhos em grupos corre o risco de um educando sobressair perante
0s colegas, e impor seu ponto de vista sobre o restante do grupo de forma a levar os
integrantes aceitarem esse ideal sem promoverem discussoes.

As autoras também salientam que a dindmica de grupo exige que todos os
participantes trabalhem de forma colaborativa sem ter uma hierarquia.

Em reflexdo, o pesquisador comecou a pensar em estratégias para as
préximas aulas em grupos, de forma a motivar os educandos com a atividade proposta

e ter autogestéo ao realizar atividades com tal abordagem.

3.2 Oficinas de Investigacdo Matemaética

ApGs a preparacao do ambiente com a fase resolucdo de problemas - oficinas
de resolucdo de problemas - se iniciou a fase das aulas de investigacdo. Como
suporte, teve a obra de Ponte, Brocardo e Oliveira (2016).

As investigacdes aconteceram durante o més de agosto e, como na fase da
heuristica, foi realizada uma aula introdutéria do contetido, seguida de trés abordagem
de investigacdo. Em relacdo ao contetdo se optou por dar sequéncia ao estudo de
area e perimetro de figuras plana e terminando com uma exploracéo sobre o critério
de existéncia de triangulos.

Ponte, Brocardo e Oliveira. (2016) abordam que o trabalho em grupo aumenta
0 surgimento de varias alternativas para a exploragdo de uma atividade. Diante disso,
0 pesquisador continuou a realizagcédo das atividades em grupos e diante de alguns
problemas com essa dinamica, na ultima atividade de resolucéo de problemas buscou
alunos com aspectos de lideres e convidou-os a formarem seus grupos. Como
Magalhaes e Varizo (2016) relatam, poderia esbarrar no problema de hierarquia, mas
0 pesquisador viu tal possibilidade como uma nova forma de se formar os grupos e
uma tentativa de a nova abordagem dar certo.

De modo similar a resolucdo de problemas, na etapa que compreende a

investigacdo matematica, se trabalhou com questdes abertas e faceis, o que Pontes
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(2003) chama de “exploragao”. O objetivo foi 0 mesmo da resolucdo de problemas:
comecar a inserir aos poucos a metodologia para que, com o passar do tempo,
pudesse trabalhar com atividades classificadas como investigativas.

Ao iniciar cada uma das atividades de exploracéo o aluno foi instruido a redigir
um relatorio, contendo todos os passos da resolucdo da atividade: pensamentos,

conjecturas aprovadas, conjecturas refutadas, angustias, e etc.

e Atividade introdutéria

A atividade introdutéria foi elaborada com o objetivo de esclarecer sobre as
fases de uma aula investigativa e teve como suporte Ponte, Brocardo e Oliveira (2016)
gue relatam que as fases permeiam a observacdo, a formulacdo de questbes, o
levantamento de hipoteses, testa valores para hipotese, justifica a veracidade ou nao
da hipétese inferida anteriormente.

Foi exposto a turma que seria necessario fazer um registro das atividades,
porque o professor ndo poderia fazer o acompanhamento ferrenho de todos os grupos
durante a aula. Também foi relatado que ao término de cada atividade 0s grupos
deveriam fazer uma defesa argumentativa para a turma. Ponte, Brocardo e Oliveira
(2016) alertam que sem uma discusséo final uma atividade investigativa pode perder
seu sentido.

Para finalizar a aula, foi levado o geoplano e deixado que os alunos o
manuseassem livremente para, posteriormente, o professor explicar o nome de tal
ferramenta, para que servia e de que forma seria utilizada. Tal procedimento pode ser

observado nas Figuras 9 e 10.
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Figura 9 - Momentos da fase introdutéria | — investigagcdo matematica
Fonte: Arquivo do professor.

Figura 10 - Momentos da fase introdutéria Il — investigacdo matematica
Fonte: Arquivo do professor

Em contato inicial, os alunos se mostraram muito motivados, uma vez que
iriam trabalhar com uma ferramenta que nao conheciam: geoplano. E nesse momento
0 pesquisador se mostrou bastante apreensivo em relagcdo ao geoplano retirar o foco

da pesquisa, que seria a investigacdo matematica.

e Atividade 01
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A primeira atividade, exposta do apéndice D na pagina 96, foi realizada no dia
nove de agosto de dois mil e dezoito, obteve o comparecimento de 12 alunos. Dessa
forma a turma foi disposta em 3 grupos e a atividade tinha o objetivo de que cada
grupo estabelecesse relacbes entre area e perimetro de um quadrado ao alterar a
medida de seus lados.

O trabalho iniciou com a leitura da atividade proposta, dando énfase aos
questionamentos, de modo a nortear o trabalho, porém salientado aos alunos a néo
se prenderem a tais apontamentos, pois isso poderia limitar suas descobertas.
Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) uma exposicdo € muito vantajosa
principalmente se vier acompanhada de uma introducéo oral realizada pelo professor.

Os autores também apontam que o professor tem que garantir que os alunos
entendam o sentido da proposta, ou seja, 0 que se espera deles ao realizar a
atividade. Também fica evidente que, na apresentacao inicial, o docente tem que
tomar cuidado, uma vez que a interpretacdo € um dos objetivos de uma aula
investigativa.

Ao iniciar a tarefa, grande parte dos grupos, ao tentarem resolver a atividade
optaram por dar continuidade a sequéncia de questionamentos proposta, com o intuito
de tentar reconhecer uma regularidade, conforme pode-se observar nas Figuras 11 e

12, em que os grupos A e B utilizam o processo citado.

Figura 11 - Momentos da atividade 01 - grupo A — investigacdo matematica
Fonte: Arquivo do professor
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Figura 12 - Momentos da atividade 01 - grupo B — investigacdo matematica
Fonte: Arquivo do professor

Devido ao trabalho com a resolucéo de problemas e com a manipulacao do
geoplano na aula anterior, os alunos, apesar de apresentarem certas duavidas, nao
solicitaram de forma constante o pesquisador para tal finalidade, o que demostra que
o trabalho anteriormente feito, resultou em certa autonomia.

A passagem anterior vem ao encontro das ideias de Ponte, Brocardo e
Oliveira (2016), quando eles relatam que os alunos devem sentir que suas ideias sao
valorizadas sem a necessidade de uma validacao constante do professor.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) atentam que o docente deve percorrer 0s
grupos de forma a realizar um acompanhamento e identificar dificuldades, intervindo
de maneira que tais dificuldades ndo gerem desinteresse. Dessa forma, o professor
comecou a percorrer cada um dos grupos para saber o que estavam fazendo e quais

suas estratégias de resolugédo. No grupo A se obteve tais apontamentos:

- Professor: O que pretendem para solucionar os questionamentos?
- Aluno A:: Professor, iremos tomar um quadradinho de lado igual a um e
utilizaremos ele como unidade de medida.

- Professor: Muito bom, pode prosseguir com a atividade.
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Percorrendo os demais grupos, 0s mesmos tiveram a mesma ideia de pegar
um quadradinho unitario e fazer as operacgdes solicitadas, utilizando-o. Em relacéo a
fala, a ideia de cada grupo ficou bem clara, mas no relatorio os grupos escreveram
apenas as repostas solicitadas, onde alguns ainda tentaram argumentar de forma
superficial as estratégias adotadas.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) mencionam que o0s alunos estédo
acostumados a escrever respostas sintéticas em matematica, apenas apresentam
calculos ou realizam uma escrita de maneira confusa, ndo relatando as estratégias
tentadas e abandonadas e conjecturas testadas e rejeitadas.

No grupo A, fica evidente que trataram o quadradinho unitario como quadrado

de perimetro 4 e area 1, como se pode observar na Figura 13.
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Figura 13 - Recorte 01 — investigacdo matemética — Grupo A
Fonte: Relatérios dos alunos

O grupo B, chamou o quadradinho unitario como quadrado de perimetro 4.

Como se observa na Figura 14, logo abaixo:
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Figura 14 - Recorte 02 — investigacdo matemética — Grupo B
Fonte: Relatérios dos alunos

Ja o grupo C, deixou implicito apenas em representacfes o0 que estava
tentando fazer ao solucionar os questionamentos propostos, como se pode observar

na imagem que se encontra logo abaixo:
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Figura 15 - Recorte 03 — investigacdo matematica — Grupo C
Fonte: Relatérios dos alunos

De forma geral, é perceptivel que os grupos apesentaram dificuldades em
redigir o relatério e que a passagem da linguagem falada para a escrita ndo foi de
forma clara e bem redigida, o que poderia ocasionar dificuldades de entendimento
para uma terceira pessoa, que viesse a analisar os relatérios. Tal dificuldade no tanger
dos fatos, ja era esperada. Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) deixam claro em seu
trabalho a dificuldade apresentada pelos alunos ao terem que fazer representacoes
escritas as quais 0s mesmos nao estdo habituados no seu dia a dia escolar.

A atividade prosseguiu sem muitas dificuldades, sendo que ndo aconteceu
praticamente nenhuma intervencéo do pesquisador até o questionamento de nimero
4. Na questdo 5, os alunos ja apresentaram davidas e solicitaram intervencdes.

O grupo B se manifestou inquieto sem saber o que deveria ser feito na
qguestao, ja que no geoplano poderia ser construido um quadrado com no maximo 10

de lados e a questdo pedia para acharem quadrados com lados maiores.

- Aluno B2: Professor o que eu vou fazer? Nao se pode construir um quadrado
com mais de 10 de lado no geoplano.

- Professor: Vocés ja realizaram os questionamentos anteriores, verifiquem se
conseguem estabelecer alguma regularidade.

- Aluno B2: Sim professor, tentaremos fazer uma comparacao.

ApoOs o0 pesquisador apresentar um apontamento para os alunos do grupo B,
eles comecaram a tentar montar um esquema para encontrar similaridades entre os

lados com o perimetro e a area. Tal esquema pode ser observado na imagem abaixo:
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Figura 16 - Recorte 04 — investigacdo matematica — Grupo B
Fonte: Relatérios dos alunos

Em instantes apds 0s questionamentos, os alunos conseguiram visualizar que
o perimetro era o lado multiplicado por 4 e a area o lado multiplicado por ele mesmo,

tal descricdo pode ser observada na passagem redigida no relatorio logo abaixo:
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Figura 17 - Recorte 05 — investigacdo matematica — Grupo B
Fonte: Relatérios dos alunos

O mesmo questionamento surgiu nos outros dois grupos e o pesquisador 0s
tratou da mesma forma. Apés analises, todos os grupos conseguiram chegar a reposta
para o questionamento proposto.

O questionamento de numero seis também gerou indagacfes, e foi
necessaria a intervencao do pesquisador. Os grupos apresentaram a mesma duvida
e o professor tratou os grupos de forma similar, entdo aqui, serdo relatados, apenas

0S apontamentos e as solugdes do grupo A.

- Aluna Az: Professor, como eu vou fazer essa diviséo, pois o quadrado sé tem
1 de lado e fica dificil de fazer a figura no geoplano.

- Professor: Ja tentaram pegar outro quadrado como unidade de medida?
Quem sabe um que possua medidas par para o lado.

- Aluna Az: Nao professor, ainda n&o tentamos.

- Aluna A:: Vamos pegar um quadrado de lado 4.

- Professor: Faca isso.
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Apo6s a dica deixada pelo pesquisador, os alunos do grupo A resolveram a
guestdo da forma apresentada na Figura 18, onde considerou um quadrado de lado
de 4 unidades com medida de comprimento e realizou a divisédo do lado por dois e
ficaram 2 unidades como medida de lado e a area total de 4 unidades de éarea.
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Figura 18 - Recorte 06 — investigacdo matematica — Grupo A
Fonte: Relatérios dos alunos

A Ultima questdo tinha o objetivo de inferir uma generalizacdo para a relacédo
entre lado e perimetro e lado e area, em suma, 0 que deveria acontecer com a area e
0 perimetro de um quadrado qualquer quando multiplicamos o lado por um namero
inteiro qualquer.

Na generalizagdo o grupo A comecou a analisar os resultados de forma
individual até chegarem em que o perimetro seria o valor do lado multiplicado por
qguatro e a area seria o valor do lado multiplicado por ele mesmo, como se observa a

seqguir:
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Figura 19 - Recorte 07 — investigacdo matemética — Grupo A
Fonte: Relatérios dos alunos

Os alunos do grupo B completaram o esquema da quinta pergunta e, atraves
de analises, conseguiram também chegar na generalizacdo. Como se pode notar nas
Figuras 20 e 21.
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Figura 20 - Recorte 08 — investiga¢do matematica — Grupo B
Fonte: Relatdrios dos alunos

Figura 21 - Recorte 09 — investigacdo matematica — Grupo B
Fonte: Relatérios dos alunos

Ja& o grupo C, apesar de ter realizado corretamente todas as questdes
anteriores, ndo conseguiu fazer uma generalizacao coerente para a atividade, apenas
inferiu que o valor da area e do perimetro iria aumentar, ou seja, mesmo tendo uma
questao em que deveria ser dividido o lado por um ndimero, e 0 perimetro e a area
diminuiram, os alunos néo conseguiram fazer uma andlise consistente e observar que
a questdo, que eles tinham resolvido anteriormente, era suficiente para derrubar a
generalizacao inferida. Nessa perspectiva Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) relatam
gue os alunos tendem a aceitar generalizagcdo apenas com alguns testes e diante
disso o professor deve estimular oS mesmos a tentarem achar contraexemplos.

A explanacao foi proveitosa e coerente, visto que foi escolhida uma atividade
simples e todos os grupos haviam resolvido de forma satisfatoria, quase todas as
etapas. O grupo A, com a auxilio do geoplano, foi desenhando as figuras e explicando
0 meétodo utilizado para resolver cada questdo, na hora da andlise o grupo B
complementou que seria mais facil analisar os dados utilizando um esquema para
representar o lado, o perimetro e a area. E o grupo C percebeu que apesar de realizar
as atividades anteriores, ndo conseguiram realizar uma generalizagdo correta. Em
suma, os alunos expuseram e ouviram as explanac¢des, demostrando que foi

entendido o que foi exposto pelos seus colegas de sala.
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e Comentarios da atividade 01

A aula foi proveitosa, o problema proposto foi simples e sem muitas
dificuldades durante a sua execucdao. O trabalho com o geoplano foi pertinente, dessa
forma, permitiu que os alunos trabalhassem com o concreto e pudessem fazer e
desfazer figuras de maneira rapida.

A maioria dos grupos conseguiu realizar todas as atividades com éxito e
estabeleceu uma generalizacdo aceita para a atividade proposta. Na tentativa de uma
generalizagdo coerente, alguns alunos utilizaram de esquemas e andlises individuais
em conjunto com cada uma das questodes.

Apesar de se notar algumas dificuldades em relacdo a generalizacéo, os
alunos praticamente nado solicitaram a intervencdo do professor durante a aula. Em
suma, a solicitacdo do pesquisador foi realizada em poucos momentos durante a aula.

Em relacdo a ndo dependéncia do professor, Santos et al (2002, p. 102)
comenta que os alunos reagem a atividade investigativa de modo diretamente
relacionado com sua visdo sobre o ensino de matematica. Os mesmos autores
afirmam que "[...] nos alunos, em que predomina uma Vvisdo automatizada da
matematica e de uma aprendizagem que decorre das explicacdes do professor e da
pratica de regras, verifica-se uma falta de autonomia que acaba por trazer muitas
dificuldades no prosseguimento de um trabalho investigativo."

A grande dificuldade da aula foi a passagem da linguagem oral para a escrita,
onde os relatérios apresentaram apenas as respostas das perguntas feitas pelo
pesquisador, mas como foi argumentado anteriormente, tal dificuldade ja era
esperada. Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), em suas obras, ja alertam os
pesquisadores das dificuldades em relacdo a escrita de relatérios por parte dos
alunos.

Também é importante salientar que os alunos nao realizam tal abordagem - a
escrita de um relatério detalhado, em seu dia a dia - e isso gerou dificuldades. O
registro por escrito se constitui um desafio adicional porque exige um tipo de
representacdo que os alunos nao estdo habituados (PONTE, BROCARDO E
OLIVEIRA., 2016).

Para finalizar, o pesquisador poderia ter iniciado as argumentacdes com o

grupo que errou a generalizacdo da questao proposta, pois assim, o debate poderia
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ter sido bem mais aproveitado. Dessa forma, com o erro, ficou a reflexao para as aulas

posteriores.

e Atividade 02

A segunda atividade, apéndice E na pagina 98, foi realizada no dia quatorze
de agosto de dois mil e dezoito, obteve o comparecimento de 14 alunos, assim a turma
foi disposta em 3 grupos e o objetivo da atividade era trabalhar a relacdo da area de
figuras planas com seu formato, evidenciando que figuras que possuem 0 mesmo
valor para o perimetro pode ter valores diferentes de areas.

Para dar inicio aos trabalhos, foi distribuida a atividade impressa, propondo a
leitura da mesma e, em seguida, foi realizado um breve comentério sobre a atividade
e seus questionamentos. Nesta atividade, foi possivel perceber um bom nivel de
envolvimento e participacdo dos alunos durante a realizacdo das tarefas, conforme

mostra as Figuras 22, 23 e 24.

3 G -
Figura 22 - Momentos da atividade 02 | — investigacdo matematica
Fonte: Arquivo do professor
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Figura 23 - Momentos da atividade 02 Il — investiga¢cdo matematica
Fonte: Arquivo do professor

Figura 24 - Momentos da atividade 02 11l — investigac;a mtematica
Fonte: Arquivo do professor

Ap6s o inicio da atividade, durante a analise dos questionamentos, foi possivel

ouvir comentarios como:

Grupo A:
A: Professor, as figuras terdo 0 mesmo perimetro, pois os barbantes foram
cortados do mesmo tamanho.



Grupo B:
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B1: Professor, esta dificil sobre o perimetro do triangulo, pois a linha passa

pelo meio dos quadradinhos.

Bs: As figuras terdo o mesmo perimetro. Os barbantes sdo do mesmo

tamanho.

Grupo C:

Cs: Professor, esté dificil achar o perimetro de todas as figuras geométricas.

Professor: Ja tentou analisar o tamanho do barbante?

Em instantes, os grupos perceberam que 0 perimetro iria permanecer

inalterado, pois os barbantes foram cortados de forma que possuiam o0 mesmo

tamanho. O célculo de area de triangulos, ja sabiam da aula introdutoria, que poderiam

juntar os espacos em que o barbante passava na diagonal de um quadradinho do

geoplano para formar um novo quadrado unitario de area.

Em analise, vale salientar, que os alunos conseguiram preencher a tabela

solicitada na atividade, como se pode observar nas imagens abaixo.

Figura Perimetro | Area |
Quadrado 29 4 Y |
Retangulo 01 79’ L: b il
Retangulo 02 r)Ql 5 3 ]
Triangulo 01 ) 12 A N B
Triangulo 02 23" 5 P
Triangulo 03 2875 h.h
Figura qualquer 29, 5 o g
Figura 25 - Recorte 10 — investigacdo matemética — Grupo A
Fonte: Relatérios dos alunos
‘ Figura ' Perimetro Area
Quadrardo ‘ 1. Y
Retangulo 01 \’ g ‘ 3
| Retangulo 02 A | b
| Triangulo 01 i % R 4
| Tridngulo 02 ' | 7
 Triangulo 03 ; q | 5
Figura qualquer | 9 ’ Es

Figura 26 - Recorte 11 — investigacdo matematica — Grupo B
Fonte: Relatérios dos alunos
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Figura 27 - Recorte 12 — investigacdo matematica — Grupo C
Fonte: Relatérios dos alunos

Superada a dificuldade do perimetro, os grupos praticamente isolaram o
pesquisador e prosseguiram com a resolucdo dos questionamentos e ao final
conseguiram generalizar a questdo proposta. Ponte, Brocardo e Oliveira (2016)
afirmam que os alunos devem perceber que ao executar uma atividade poderéo ter o
auxilio do professor, mas tudo depende de sua iniciativa.

Como na primeira aula, a redacéo do que estavam executando se resumiu
apenas em respostas para as questdes, o que dificulta para o pesquisador analisar o
pensamento dos alunos em frente a cada um dos questionamentos levantados.

Dessa forma, apesar de notarem que se pode ter figuras geométricas com o
mesmo perimetro e &reas diferentes, na redacdo escrita ndo ficou bem clara essa
intencdo, como se pode observar naimagem de um dos recortes da atividade do grupo
A.
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Figura 28 - Recorte 13 — investigacdo matemética — Grupo A
Fonte: Relatérios dos alunos

A discussédo em coletivo foi um momento muito rico na troca de ideias e
entendimento de novos raciocinios. Houve uma grande agitacao inicial sobre a forma
em que todos queriam expor suas descobertas. Ao ouvir os colegas, 0s outros grupos
tiveram oportunidade de comparar e refletir sobre estratégias de resolucédo e
conceitos. Também notaram que cada grupo realizara construcdes de figuras e elas

divergiam em tamanhos e formas, mas a generalizag&o final se mantivera.
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e Comentarios da atividade 02

No inicio da aula, os alunos se mostraram motivados e isso foi fundamental
para o desenvolvimento das atividades. Nessa tarefa, percebeu-se mais envolvimento
e facilidade em realizar a atividade, por parte de todos os grupos. Pode-se dizer que
os alunos se apresentaram mais confiantes no processo e puderam formular mais
maneiras de solucionar os problemas propostos. Como na primeira aula a grande
dificuldade dos grupos foi em relacdo a expressar por escrito 0s questionamentos e
descobertas.

Contudo, nessa atividade, os alunos se mostraram mais confiantes,
interessados e esclarecidos sobre o0 que era necessario a ser realizado. As perguntas

do tipo "o que é para fazer?" “Isso esta correto?” quase ndo existiam mais.

e Atividade 03

A terceira atividade, apéndice F na pagina 100, foi realizada no dia quinze de
agosto de dois mil e dezoito, obteve o comparecimento de 14 alunos, assim a turma
foi disposta em 3 grupos e o objetivo da atividade era estabelecer o critério de
existéncia de um tridngulo.

Como nas aulas anteriores foi feita a entrega do material impresso, realizada
a leitura e enfatizados os questionamentos da lista. Como instrucdo os alunos
primeiramente preencheram a tabela disposta na tarefa e posteriormente comecaram
as construcdes dos triangulos utilizando folhas quadriculadas e régua, como pode ser

observado logo abaixo.
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Figura 29 - Momentos da atividade 03 — investigagéo matematica
Fonte: Arquivo do professor

Incialmente, os alunos tiveram dificuldades de construir os triangulos,
alegando ao pesquisador tal fato, mas com um pouco de insisténcia conseguiram
perceber, através da troca de informacdes com os demais membros do grupo, que
era impossivel construir triangulos em alguns dos casos apresentados.

O interessante é que em perguntas anteriores a generalizacdo os alunos ja
conseguiram perceber o critério de existéncia de um triangulo. Como se pode observar
no recorte logo abaixo, quando se pergunta o que se pode comparar dos desenhos
com os resultados da tabela, o grupo A ja visualiza uma relacao existente entre os
lados.
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Figura 30 - Recorte 14 — investigacdo matemética — Grupo A
Fonte: Relatérios dos alunos

No quinto questionamento, pede-se para fazer uma comparagdo entre os
triangulos, fica mais evidente o estabelecimento do critério de existéncia de um
tridngulo, o grupo também até inferi exemplos onde n&o é possivel a construgéo de

triangulos. Veja o recorte logo abaixo.
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Figura 31 - Recorte 15 — investigacao matematica — Grupo A
Fonte: Relatérios dos alunos

A chegar na questédo 08, novamente se observa que os alunos conseguiram
compreender a atividade e chegar em uma generalizacdo, mas a redacao escrita ndo
exp0Os todos os elementos que levaram a construgao da conjectura em questao, como

se observa logo abaixo, em recortes da atividade realizada pelos grupos A e C.
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Figura 32 - Recorte 16 — investigacdo matemética — Grupo C
Fonte: Relatérios dos alunos

Figura 33 - Recorte 17 — investigacdo matematica — Grupo A
Fonte: Relatérios dos alunos

Apesar de ser uma questdo com um nivel maior de abstracdo em relacao as
anteriores, 0s alunos conseguiram realizar com éxito e estabeleceram o critério de
existéncia de tridangulos, assim durante a explanacdo os colegas demonstraram

entender bem o exposto pelos demais membros da sala.
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e Comentarios da atividade 03

Ao propor tal atividade esperava-se que os alunos tivessem dificuldades ao
obter uma generalizacdo, 0s mesmos se mantiveram autdbnomos, sem praticamente
solicitar a presenca do pesquisador para realizar esclarecimentos.

Durante a execugéo da atividade, foi interessante observar que mesmo em
guestdes inicias, 0s grupos ja comecaram a perceber a relacdo entre os lados e a
possibilidade de construcéo de triangulos. Como em aulas anteriores, novamente, a
dificuldade maior foi em relacé@o a redacao do relatério, que se resumiu em responder
as questdes propostas.

Finalizadas as aplicacfes, o pesquisador fica pensativo, se tivesse trabalhado
anteriormente a redagdo escrita com o0s alunos poderia ter obtido mais éxitos ao
realizar as atividades propostas, pois 0s alunos mostraram autonomia em quase todo
0 processo e empenho em realizar a atividade e, como fica dificil acompanhar
simultaneamente a execucao da atividade em todos os grupos, um relatério com
detalhes e bem redigido poderia ajudar na compreensdo do entendimento e
procedimentos adotados para a resolucédo, possibilitando uma andlise mais coerente
e, a partir disso, tracar novos objetivos de aprendizagem.

3.3 Dificuldades ao se trabalhar com atividades investigativas.

Ao ter um contato com aplicacdes de atividades investigativas, se percebe
inUmeras dificuldades, de modo que algumas delas podem ser sanadas durante o
processo. No inicio, a dificuldade era em relagéo ao fato de tanto o pesquisador como
os alunos estarem mergulhados na metodologia tradicional e nunca terem trabalhado
com metodologia investigativa, entdo perante tal apontamento, surgiu a ideia de se
fazer uma fase de resolucdo de problemas, para posteriormente inserir um cenario
investigativo.

Durante as primeiras aplicacdes foi observado que a turma se mostrou
interessada, mas alguns alunos se mostraram um pouco distantes do processo e sem

confianga em seu raciocinio, Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) relatam que esse
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processo € natural, desde que os alunos ainda ndo estdo acostumados com a
metodologia investigativa.

Os alunos ao acharem uma regularidade se dao por satisfeitos, sem buscar
contraexemplos para validar a generalizacdo inferida. Porfirio e Oliveira (1999, p.115)
afirmam “Os alunos, sobretudo os que tém pouca experiéncia de trabalho neste tipo
de tarefas, tendem a dar-lhes o estatuto de conclusdes. Ou seja, uma relacdo que se
verifica ser valida para varios casos, € assumida como sendo valida para todos.
Coloca-se entéo nesta fase a questdo da demonstragao ou prova.”.

Ao realizar o trabalho investigativo, apesar de serem poucos grupos, o
pesquisador ndo conseguiu estar presente em todos os grupos e acompanhar todos
0s passos do processo. Desse modo, a Unica forma de compreensédo total do
pensamento de cada um dos grupos, ficou relegada aos relatorios.

Outra dificuldade foi a escrita dos relatorios, onde os alunos apenas
responderam 0s questionamentos sem ter uma escrita detalhada do processo. Ramos
(2015, p. 97) ao analisar Brocardo (2002) afirma que “numa fase inicial do processo
investigativo € comum o0s alunos apresentarem respostas curtas e sem muita
informacé&o, contudo a medida que vao adquirindo experiéncia, a tendéncia € melhorar
a qualidade da escrita dos relatérios que produzem sobre suas investigagdes”.

Segundo Ramos (2015) o relatério € importante, porque traz um retrospecto
gue pode ser analisado afim de compreender elementos que anteriormente passaram
despercebidos. Nesse aspecto Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 54) expdem que
"Os relatorios obrigam os alunos a refletir sobre o trabalho realizado na sua
investigacdo levando-os a aprofundar clarificar, muitas vezes, aspectos menos
conseguidos".

Apesar de o professor falar da importancia de redigir as conjecturas testadas
e refutadas nos relatorios, ndo foi encontrada nenhuma descricdo referente a tal
assunto, o que leva a pensar que a cultura em que os alunos estédo inseridos faz com
gue eles ndo expdem suas inquietacdes e as conjecturas que néo foram validadas.

Outra dificuldade inerente é em relacdo ao tempo e ao cumprimento do
curriculo escolar, uma vez que, atividades investigativas demandam tempo e alguns
conteudos sdao mais complexos do que outros, o que faz com que o professor que
queira trabalhar somente com a abordagem investigativa esbarre no problema de

elaboracao de atividades e cumprimento dos conteudos prezados no curriculo base.
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3.4 Impressdes e 0 que mudou nas aulas depois de se utilizar a metodologia
investigativa

O trabalho com a metodologia investigativa em sala de aula proporcionou um
ambiente de discussao e aprendizado, possibilitando a construcdo de novas atitudes
em frente a problemas matematicos.

Dessa forma, com o passar das atividades, os alunos se mostraram cada vez
mais confiantes e sempre ao ver um problema se lancaram ao tentar visualizar
regularidades para inferir conjecturas.

Passada a dificuldade inicial da dinamica de grupo, foi observada que esse
arranjo dos alunos foi bastante adequado e favoreceu a interacdo entre os alunos.
Nas ultimas atividades ficou evidente, que essa forma de trabalho, proporcionou o
didlogo, partilha de ideias, o ouvir questionamentos e uma ajuda mutua entre os
componentes.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 30) relatam que ao se trabalhar em
grupos "muitas vezes, um ou dois alunos tomam a lideranca e levam o grupo a centrar-
se em certas ideias, facilitando, assim, o trabalho conjunto.” Tal passagem dos autores
foi observada nas aplicacdes, pois apesar de ter uma interacdo entre 0s componentes
sempre um ou dois componentes direcionavam 0s questionamentos ao professor. O
trabalho em grupo também favoreceu o desenvolvimento de habilidade como: se
expressar, saber ouvir, compreender e aceitar a ideia do colega.

A discusséo das atividades foi um momento enriquecedor, uma vez que nela
se pode observar as estratégias utilizadas por cada um dos grupos, revisar conteados
anteriores e tecer comentarios sobre conteidos matematicos. Com essa pratica,
observou que até mesmo os alunos considerados timidos, tentaram realizar suas
exposicdes e sempre que apresentavam dificuldades tinham o apoio dos demais
colegas.

Em relacdo as mudancas, a primeira foi a ndo dependéncia do professor. Apos
aplicar as atividades investigativas, os alunos da turma mostraram uma autonomia
maior, onde o professor parou de ser solicitado com frequéncia e os resultados e as
duvidas das questdes passaram a ser discutidas com os demais alunos da sala.

A organizacao da turma saiu do modelo linear e passou a ser em grupos. Aqui

€ interessante salientar que os grupos formados naturalmente pelos alunos, sao de
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forma bem heterogénea em relacdo ao conhecimento, e quase todos os integrantes
interagem em conjunto para solucionar o problema, sem um esperar a resposta do
outro, como acontecia antes de se utilizar tal abordagem.

Outra mudanca foi em relagéo a discusséo dos resultados, pois os alunos
tinham pavor de irem ao quadro, principalmente pelo medo do erro, a metodologia
anteriormente empregada contribuia para a visdo do erro como algo a ser evitado.
Apés a realizacdo da pesquisa, até os alunos considerados acanhados e com
dificuldades em matematica se disponibilizaram para realizar questdes na lousa e
expor suas ideias para os demais colegas, nesse ponto o professor foi surpreendido
pela maturidade que a sala adquiriu, pois quando um colega “travava” ou nao
conseguia realizar uma questdo, os demais colegas, ao invés de julgar, ofereciam
suporte para que ele conseguisse realizar o que se prop0s.

Apesar de a metodologia tradicional da exposi¢édo dos conteudos ser utilizada
nas aulas, apos um estudo investigativo, o professor passou a ouvir mais 0s
educandos, fazer apontamentos e questionamentos, oferecer suporte e ndo uma
resposta pronta. E, sempre que possivel, é necessario trazer para a turma atividades
gue exigem o pensar, tornando os alunos mais criticos, e ndo apenas seres passivos

e receptivos aos contetdos expostos pelo docente.



4 PRODUTOS

O presente capitulo tem o objetivo de divulgar alguns produtos derivados da

pesquisa, bem como futuros produtos que tém potencial para serem desenvolvidos.

4.1 Resumo aceito para publicagéo

Foram aceitos os resumos apresentados a seguir, com a tematica relacionada
ao projeto de pesquisa, produzido em conjunto com a orientadora.
Titulo: A investigacdo matematica como ferramenta pedagogica no processo de
ensino e aprendizagem de geometria plana para alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental.
Periddico: Anais do | Congreso Virtual Iberoamericano de Formacion de Profesores
de Matematicas, Ciencias y Tecnologias. V01, pg. 62.
Ano: 2018
Link: a publicar. O conteudo a ser publicado pode ser observado na Figura 34 e nos

anexos A e B.

I Congresso Virtual Iberoamericano sobre Formacéo de Professores, 2018

A investigagao matematica como ferramenta pedagdgica no processo de 82
ensino e aprendizagem de geometria plana para alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental

Osmair Carlos dos Santos y Elisabeth Cristina de Faria

(Colégio Municipal Divino Bernardo Gomes y Universidade Federal de Goias,
Brasil)

La experimentacion con el Geogebra en un contexto de formacion docente en 83
matematica

Ivonne Sanchez, Juan Luis Prieto y Luis Andrés Castillo

(Aprender en Red, Venezuela; Universidade Federal do Para, Brasil)

Formacion de profesores de matematicas basada en comunidades de 64
practica interdisciplinares en Brasil

Jenny Patricia Acevedo-Rincén

(Escuela de Matematicas, Universidad Industrial de Santander, Colombia)

Aspectos cognitivos sobre el aprendizaje de la funcion. Caso: Formacion 65

inicial de licenciados en Educacion Matematica mencion Informatica de la
INEER

Figura 34 — Recorte do sumario da Revista do | Congreso Virtual Iberoamericano de
Formacion de Profesores de Matematicas, Ciencias y Tecnologias

Fonte: Revista do | Congreso Virtual Iberoamericano de Formacion de Profesores de
Mateméticas, Ciencias y Tecnologias. Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
2018.
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Titulo: A resolucédo de problemas numa perspectiva metodolégica para alunos do 9
ano do Ensino Fundamental

Periddico: Anais do V Coléquio de Matemética da Regido Centro-Oeste.

Ano: 2018

Link: a publicar. O aceite do trabalho pela comissdo do evento pode ser observado

no anexo D e o resumo pode ser visto no anexo E

8.2 Producdo técnica

Produto: Site de divulgacdo de informacbes sobre a metodologia de investigacao
matematica.

Descrigcdo: Ambiente online de divulgagédo de informacdes, que permite auxiliar
professores e graduandos, que desejam conhecer e aplicar a metodologia
investigativa em suas aulas.

Ano: 2018

Link: https://www.experiencias-em-educacao-matematica.com/ .

8.2.1 Descri¢ao do site sobre divulgacédo da metodologia investigativa

Para uma divulgacdo ampla sobre investigacdo matematica, foi criada uma
pagina na internet dedicada a professores e alunos de graduacdo, que desejam
conhecer e aplicar a metodologia em questdo, dessa maneira, foi feito um canal de
disseminagéo de conteudos investigativos.

A péagina sobre a divulgacdo da metodologia investigativa, além de estar
presente na rede global, compartilha informa¢cdes e documentos, permite a coleta de
dados dos usuarios, para uma futura implementacdo da pesquisa, também tem a
funcéo de possibilitar que seus visitantes tirem davidas ou envie sugestfes através do
“contate-nos”.

As abas "textos", "artigos”, "reportagem sobre o ensino" e "galeria de videos",

permitem que o usuario da pagina virtual, se insira em uma imersao da abordagem
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investigativa, com o objetivo de uma maior compreensao do que é, e como funciona
0 processo utilizado por tal metodologia.

A aba "enquete" tem o intuito de saber se os usuarios do site conhecem a
metodologia investigativa e se usam em sua pratica docente. Em caso positivo, se faz
a indagacado de quais as dificuldades encontradas ao se usar essa abordagem. O
objetivo dessa aba € de alimentar dados para uma futura pesquisa sobre
conhecimento e uso da abordagem investigativa em sala de aula por docentes, bem
como elencar as dificuldades que aparecem com maior frequéncia entre os relatos,
guando se trabalha com a abordagem em questéao.

Na aba "exemplos de atividades" o docente encontrard uma sequéncia de
exemplos de atividades de cunho investigativo, que poderao ser aplicadas em sala de
aula, em "galeria de fotos", 0 mesmo, sera capaz de ver fotos das aplicacdes das trés
primeiras atividades da aba mencionada no inicio do paragrafo.

Para finalizar, o espaco reservado para o contanto, “contate-nos”, permite que
0 usuério envie sugestdes e duvidas para o autor da pagina, proporcionando assim,
uma assisténcia em relacdo aos questionamentos, possiveis melhorias e atualizacdes
do site.

Dessa forma, a pagina virtual auxilia professores que desejam conhecer um
pouco sobre a abordagem de investigacdo para melhorar sua pratica docente, além
de servir de um ambiente de coleta de dados para futuras pesquisas sobre a tematica.
A pagina inicial do site pode ser visualizada no anexo C.

Produtos: Video e slide de apresentacéo

Descricao: Producdo de um video e de um slide para apresentacdo no | Congreso
Virtual Iberoamericano de Formacion de Profesores de Matematicas, Ciencias y
Tecnologias.

Ano: 2018

Link: https://www.youtube.com/watch?v=9xOA00KtQUO&feature=youtu.be
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CONCLUSAO

O presente trabalho foi o resultado de uma pesquisa sobre investigagéo
matematica em sala de aula, onde o estudo foi dividido em estudo do referencial
tedrico, preparacao das atividades, aplicacéo das atividades e estudo dos resultados.
Ao término do mesmo, espera-se ter alcancado o objetivo principal, que era analisar
as possibilidades e as contribuicbes do uso da metodologia da investigacao
matematica no ensino de matematica quanto aos eixos espaco e forma e grandezas
e medidas, tendo como base o estudo realizado em uma turma de 9° ano do Colégio
Municipal Divino Bernardo Gomes no municipio de Alto Horizonte — GO.

Para fundamentar o trabalho, foi buscado o aprofundamento do conhecimento
acerca da investigacdo matematica, por meio de leituras de livros e artigos
relacionados a tematica, com esse suporte foi construido o referencial te6rico do
trabalho. Através desse meio, pode-se conhecer a opinido de autores sobre uma aula
investigativa, quais etapas devem ser percorridas, qual a postura esperada para o
professor e para os alunos, como ocorre a avaliagdo em uma aula investigativa, dentre
outros assuntos relacionados ao tema. Com essa base teoérica, pude adquirir mais
conhecimentos e seguranca para preparar e aplicar as atividades investigativas em
sala de aula. O trabalho em sala de aula teve como foco a abordagem detalhada por
Ponte, Brocardo e Oliveira (2016).

Para uma melhor preparacdo, foi realizada uma fase intermediaria de
resolucdo de problemas que permitiu mudar o cenario tradicional e proporcionar um
ambiente mais aberto, em que tanto aluno quanto o professor, quebrasse a
independéncia mutua. Ao final dessa fase, observou uma experiéncia enriquecedora,
pois através dela, os alunos conseguiram exercer sua funcdo de serem ativos no
processo de ensino e aprendizagem.

Com ainsercao da metodologia de investiga¢cao, os alunos tiveram um espaco
de descobertas e discussdes, em que cada um dos momentos realizados em sala de
aula, foram convidados a mergulhar em um processo que favorecia o desenvolvimento
da organizacdo, da representacdo, da generalizacdo e do raciocinio, criando
estratégias e manifestando entendimentos. Também foi observado que durante a
realizagdo das atividades foi inevitavel a discussdo dos resultados, gerando um

ambiente de interagao entre alunos e professor.
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No inicio das atividades os alunos se sentiram perdidos com as novas
metodologias aplicadas, mas com o passar das tarefas compreenderam os métodos
e foram evidenciando uma maior autonomia e seguranca na realizacédo dos trabalhos
e nas discussoes.

E importante ressaltar que estas metodologias ndo s&o a solucdo para todos
os problemas referentes a aprendizagem matematica. O trabalho com atividades
investigativas exige comprometimento do professor e um grau de empenho e
criatividade por parte do aluno. Dessa forma, apesar de toda potencialidade das aulas
investigativas, fica a cargo do professor analisar a abordagem conveniente a
explanacéo de cada conteudo, conforme caracteristica e necessidade de sua turma.

Ao término das abordagens com as metodologias da resolu¢éo de problemas
e investigacao, os alunos e o professor mudaram sua postura diante das aulas.
Anteriormente a turma era organizada em filas, e com as atividades em grupo, 0s
alunos comecaram a se organizar nas aulas em grupos heterogéneos em relacéo ao
conhecimento, dessa forma os alunos com maior habilidade matemética auxiliam os
alunos com maiores dificuldades. Em suma, criou-se uma rede de colaboracéo, sem
muita dependéncia do professor.

Com as discussdes dos resultados, foi observado um movimento para a frente
do quadro, ou seja, os alunos, até os mais timidos, comecaram a solicitar ao professor
realizar a execucéo de atividades de matematica no quadro e quando ndo conseguiam
os demais colegas comecavam a realizar intervencées em prol de ajuda-lo. Dessa
forma, foi observado que os alunos perderam o medo do erro e tentaram solucionar
guestdes sem a dependéncia de saber se estdo corretas ou nao.

Também em relacdo ao docente, as aulas ainda tém um cunho tradicional,
mas sempre que possivel ha questionamentos, espaco para a liberdade de exposicéo
de ideias pelos alunos. Algo que nao tinha antes da realizacdo da pesquisa.

Com frutos positivos durante o processo, € razoavel que se objetiva continuar
a realizar o estudo por um periodo de tempo maior, para poder analisar com uma
maior eficacia a aplicacao dessa metodologia a longo prazo, no ensino de matematica.
Com isso, pretendo continuar o estudo com a investigagdo matematica, e até mesmo
inserir outras turmas, com o intuito de obter mais dados sobre a tematica e realizar
trabalhos cada vez mais consistentes.

Com a realizacdo do trabalho, observou-se, em conversas informais com

outros colegas da area, que essa metodologia é pouco conhecida pelos professores
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do Norte de Goias, dessa forma € sugerida uma maior divulgacdo dessa metodologia
entre os docentes, de forma que os mesmos busquem uma formacao investigativa
para aplicar em sala de aula. Como um transmissor da metodologia investigativa,
pretendo fazer artigos e um blog/site contendo apresentacdes e passos de uma aula
investigativa, promovendo a divulgacédo entre os docentes de matematica. Por fim,
vejo a investigacdo matematica como uma ferramenta que pode auxiliar os

professores de forma efetiva na educagdo matematica.
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Anexo A — Carta de aceite para publicacdo do resumo

(¢ [EGONVIBE mm

PHIMER CUNGRESQ VIHTUAL nsEHﬂMﬂEH
U SOBRE FORMACIOH DE PROFESURES.
s MR 2 e DE MATEMATICA, GIENGIAS ¥ TECNOLDGIA
Natal 24 de outubro de 2018

Estimado(a):
Osmair Carlos dos Santos y Elisabeth Cristina de Fana

Em nome do Comité Orgamizador, comunicamos que seu trabalho intitulado A
investicacio matemitica como ferramenta pedagigica no processo de ensino e
aprendizagem de geomeiria plana para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, a
ser apresentado no Primeiro Congresso Virtual Ibero-americanc de Formacgdo de
Professores de Matemadtica, Ciéncia e Tecnelogia (I CONVIBE FORPRO), na

modalidade de Comunicacio foi aceito. 0 eventfo sera realizado nos dias 21, 22 e 23 de
novembro deste ano.

Além disso, informamos que precisamos ATE 10 de novembro de 2018, que nos
envie o video com sua apresentacdo, seguindo as instrugbes disponiveis no tutorial do
blog (https:/ficonvibe-forpro2018 blogspot.com/ )

Convidamos vocé a parficipar com seu trabalho -im extenso- nas Atas do 1
CONVIBE-FORPRO que serio editadas e publicadas apos o evento. Portanto, em
anuivos anexos, estamos enviando tanto as normas para a elaboracdo do extenso quanto
o0s critérios que serdo considerados pelos revisores para a avaliagio dos trabalhos.

Muito obrigado pela sua participacio no I CONVIBE-FORPRO e nos despedimos
com a esperanga de continuar contando com a sua vontade de colaborar em nossas

proximas iniciativas académicas.
A
{ E‘w: w7
LA
Sl v P

Coordinador General
I Congrezo Virtual Iberoamericanc de Formacion de Profesores de Matematica, Cienciaz e Tecnologias
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Anexo B — Resumo na Revista do | Congreso Virtual Iberoamericano de
Formacion de Profesores de Matematicas, Ciencias y Tecnologias

I Congrezso Firtual Iberoamericano sobre Formagdo de Professores, 2018

A investigacao matematica como ferramenta pedagégica
no processo de ensino e aprendizagem de geometria plana
para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental

Osmair Carlos dos Santos

Colégio Municipal Divino Bemardo Gomes
osmaircariosn@agmail.com

Elisabeth Cristina de Faria
Universidade Federal de Goias
elisabeth.c faria@gmail.com

Tema: Pratica profissional como fonte de auto formagdo de professores

Resumo

A pesquisa apresentada & resultado de um trabalho de mestrado que esta sendo
desenvolvido junto ao Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Macional — PROFMAT, Campus UFG (GO). Tem como objetivo principal estudar as
possibilidades e as contribuiges de se utilizar a investigagdo matematica no processo
de ensino de geometria. As aplicagbes em campo foram realizadas numa turma de 9°
ano do ensino fundamental, ocomida enire os meses de maio a agosto de 2018. A
pesquisa se fundamenta na ideia de que as atividades de cunho exploratorio
despertam a curiosidade do aluno e desenvolve o raciocinio 16gico, levando o aluno a
estabelecer estratégias, formular seus proprios questionamentos, realizar teste,
tomando-o autbnomo de modo a construir sua propria aprendizagem. Para o
desenvolvimento deste trabalho, optou-se pela pesquisa bibliografica embasada em
conceitos de referéncias como Ponte e Segurado (1993), Brocado e Oliveira (2016),
Pontes (2003), Ramos (2015), Varizo e Magalh&es (2016), entre outros. A pesquisa
de campo foi realizada com os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do Colégio
Municipal Divino Bemardo Gomes, no municipio de Alto Horizonte-GO, a fim de
verificar “in loco™ os impactos de se usar essa metodologia no processo de ensino e
aprendizagem de geometria. Dessa forma, notou-se que o trabalho com atividades
investigativas, apesar de apresentar dificuldades em sua execugdo, constitui um fator
que estimula o aprendizado e a capacidade do educando desenvolver habilidades que
contribuem para o amadurecimento da criticidade e habilidades imprescindiveis para
o aprendizado de conteddos de cunho matematico.

Palavras chave: Investigacio matematica, atividades investigativas, metodologia,
ensino de matematica

Resumos
62
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Anexo C — Pagina inicial do site de divulgacdo de conteudos de investigacéo
matematica
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Anexo D — Aceite do resumo submetido ao V Coléquio de Matematica da Regiao

Centro-Oeste.
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Anexo E — Resumo submetido ao V Coloquio de Mateméatica da Regidao Centro-
Oeste

ﬂﬂ SBM V Coléquio de Matemstica da Regiio Centro-Oeste
mm?ﬁ;ﬁu il Institirte Foderal de Eduensiio, Ciéneis @ Tencbogia de Gaids

A resolucgido de problemas numa perspectiva metodologica para
alunos do 9” ano do Ensino Fundamental

Santos, Osmair Carlos dos
{ Colégio Municipal Divino Bernardo Gomes}, {CMDBG}
Aw. Dsmar R da Sibm, 13, centro
TES60-000, Alto Horzonte, Goids.
osmaircarlcarfgmail com

Faria, Elisabeth Cristina de
{Universidade Federal de Goids}, {UFG]
R Jacaranda, Campus Samambaia
TADOL-970, Goidnix, Goids.
elisabeth c Briafgmail com

Resumo

) presente trabalho é o resultado de uma pesquisa sohre a metodologis de resolucio de problemeas
realizads junto ao curse de matemdtics da Universidede Estadual de Goids (UEG), Campus Porangstu, o
ohijetive da pesquiza fod averiguar como tal metodologia pode ser usada e quais impactos ao se aplicar tal
abordagem em séries finais do ensino fundamental segunda fase, em especial, o 9° ano, que trabalhs com
manipulagies peométricas. As aplicagies ccorreram em turmas do Colégie Municipal Divine Bernardo
Gomes, na cidade de Alto Horizonte, em oma turma do 9 ano. Para as aplicagbes, se tem que &
metodologia de resolugio de problamas, permite a mobilizagio dos saberes & despertar o educando pars
novas abordagens em prol de solucionar wm problema, ou seja, o aluno é levado a questionar, montar
estratégias e buscar validagoes, o que permite um amadurecimento das ideias cognitives. Os dados foram
coletados através de um didrio de campo, anotagbes e da observegao direta do pesquisador. Conclui-ze
quie apesar de muitos docentes notarem a importéncia desta metodologia para as aulss de matemétics, &
maioria nao & utilizs de forma satisfatdria, trabalhando principalments com os problemas propostos em
livros diddticos, sem levar em conta &8 etapas propostas pars & resolugio de problemss. Dests formea,
os problemas sio tratados meraments como exercicios de fixacho, ficando lonpe da pritica anténtica de
resolucans de problemas, o que gera, muitas vezes, insatisfecio do ahino, que encontre muoites dificuldsdes
aog tentar resolver of problemas, sem qualquer intervengao do professor.

1 Introducao

0 ensine da matemsétics atual estd embasado ne metodologia mecénica de memorizacio, onde o processo &
centrado no professor, é isso, colabora para que os educandos nao desenvolvam os instintos de antonomis,
interacio e colaboracio, além de fazer surgir o sentimento que a matemética & centrada em apenas duss
respostas plamsivels, certo ou errado.  Dessa forma, o objetive do presente trabalbho é discormer acetca
de um estuwde sobre s utilizacio da metodologis de resolugio de problemas no processe de ensine de
geometria plana. Pois, gprande parte dos alunos demonstram total falts de interesse por esta modalidade
da matemeitica, devido ao fato de nao saberem como interpretar questoes e realizar cdlenlos corretos pars
resolucio de atividades.

0 interesse na pesquisa & orundo da questBo que o ensino tredicional de geometris tem o foco em
contetidos cristalizados em um cuwrrieulo, e sso canss um distanciamento entre o que & ensinsdo & o
que & aprendido. Também & importante salientar o nimero de docentes que confundem a metodologia
da resolugio de problemas com o simples solucionar de exercieios. No tangenciar dos questionamentos
xpomtos anteriormente, & metodologia da resolugio de problemeas serd ntilizada como ferramenta de apoio



ag ensino de geometria, pols o assunto possihilits & motivagio, assimilagio, autonomis, criatividade e
criticidade dos educandos.

Diante de um ensino massive, sam motivacio e tampouco entendimento de dados de um problema se
far necessdrio a investigagio do tema proposto. Assim, propde-se, entio, & pesquisa do seguinte problema:
(uais possibilidades e contribuicio so se trabalhar com metodologia da resolucio de problemas no ensino
de peometria plana?

0 foco do trabalbo foram os alunos do Cobigio Municipal Divino Bernardo Gomes, ne cidade de Alto
Horizonte. Onde se realizoun uma pesquisa de campo embasado nas teorias de Pélya (1945). Logo, esta
pesquiss busca investigar e apresentar sos professores e alunos ums metodologis que apesar de ser muito
abordada é pouco utilizada, de maneirs eficaz no processo de ensine e aprendizagem.
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APENDICES

Apéndice A — Resolucao de problemas — Atividade 01

COLEGIO MUNICIPAL PROFESSOR DIVINO BERNARDO GOMES A
9% ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL — ALTO HORIZONTE - GO £
o

PROFESSOR: OSMAIR CARLOS DOS SANTOS
Resolugéo de problemas — Primeira Atividade

Atividade
Um terreno em formato retangular medindo 100m de comprimento por 50m de

largura foi dividido em 8 lotes iguais. Qual a rea, em m?, de cada lote?

Dados obtidos do problema

Plano de execucao

Execucdo do plano

Analise da resposta obtida
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Apéndice B — Resolucéo de problemas — Atividade 02

COLEGIO MUNICIPAL PROFESSOR DIVINO BERNARDO GOMES A
9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL — ALTO HORIZONTE - GO £
o

PROFESSOR: OSMAIR CARLOS DOS SANTOS
Resolucéo de problemas — Segunda Atividade

Atividade
Para revestir uma cadeira, foi utilizado um tecido em formato quadrado medindo

60 cm cada lado. Qual é a area, em m2, desse tecido?

Dados obtidos do problema

Plano de execucao

Execucdo do plano

Andlise da resposta obtida
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Apéndice C — Resolucao de problemas — Atividade 03

COLEGIO MUNICIPAL PROFESSOR DIVINO BERNARDO GOMES A
9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL — ALTO HORIZONTE - GO £
o

PROFESSOR: OSMAIR CARLOS DOS SANTOS
Resolucédo de problemas — Terceira Atividade

Atividade

O terreno retangular ABCD, mostrado na figura, cujas medidas estao

indicadas em metros, tem 80 metros de perimetro.

D c
X
A B
x+ 10
|Figura fora de escala)

Sabendo que 12% da area desse terreno serd destinada a construcdo de

uma garagem, a area dessa garagem sera de?

Dados obtidos do problema

Plano de execucéao

Execucao do plano
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Andlise da resposta obtida
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Apéndice D — Atividade Investigativa— Atividade 01

COLEGIO MUNICIPAL PROFESSOR DIVINO BERNARDO GOMES A
9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL — ALTO HORIZONTE - GO £
o

PROFESSOR: OSMAIR CARLOS DOS SANTOS

Atividade Investigativa — Primeira Atividade
Breve comentario:

As aulas investigativas sao aulas diferentes das que estamos acostumados,
com resolucdo de exercicios e problemas que tém solucbes Unicas. Estas aulas
possibilitam a aprendizagem através da observacdo, do questionamento e do
raciocinio. Nelas o aluno devera explorar todos os caminhos possiveis da situacgéo,
fazer seus préprios questionamentos e buscar respondé-los de forma concisa,

organizada e fundamentada, buscando sempre crescer com os erros e frustracoes.

Etapas do trabalho

- Observar a tarefa;

- Formular questdes;

- Levantar hipéteses;

- Testar a hipGtese para varios valores;

- Tentar justifica (provar que a hip6tese esté correta);
- Registrar tudo que foi produzido;

- Apresentar a classe argumentando em defesa da hipotese.

Material utilizado
Geoplano;

Liguinhas de borracha.

Atividade
Considerando o lado de um quadradinho do geoplano igual a uma unidade, responda:
1 — Duplicando-se a medida de cada lado do quadrado, duplica-se o perimetro?

2 - Duplicando-se a medida de cada lado do quadrado, duplica-se a area?
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3 — O que acontece com o perimetro e com a area do quadrado ao triplicarem-se as
medidas dos lados?

4 — O que acontece com o perimetro e com a &rea do quadrado ao multiplicarmos por
quatro as medidas dos lados?

5 — O acontece com a area e 0 perimetro caso multipliquemos por 10? E por 20? E
por 100? E se fosse um nimero muito maior, VOCé consegue prever o que acontecera?
6 — E ao dividirmos pela metade a medida de seus lados, qual sera a area do novo
quadrado?

7 — Explique com suas palavras 0 que acontece com a area e o perimetro do quadrado

guando vocé multiplica o valor do lado por um numero qualquer.
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Apéndice E — Atividade Investigativa— Atividade 02

COLEGIO MUNICIPAL PROFESSOR DIVINO BERNARDO GOMES A
9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL — ALTO HORIZONTE - GO £
o

PROFESSOR: OSMAIR CARLOS DOS SANTOS
Atividade Investigativa — Segunda Atividade

Material utilizado
Geoplano;

Barbante.

Atividade

Corte um pedaco de barbante com X unidades de comprimento. Com a ajuda do
barbante, desenhe no geoplano as figuras abaixo, de modo que seja utilizado o
tamanho total do barbante:

- 1 quadrado

- 2 retangulos com formatos diferentes

- 3 triangulos

- 1 figura diferente das anteriores

Calcule a area e o perimetro de cada figura construida, contando o numero de
quadradinhos inseridos em cada figura. O numero de quadradinhos de cada figura
equivale ao valor da area. Complete a tabela:

Figura Perimetro Area
Quadrado
Retangulo 01
Retangulo 02
Tridangulo 01
Triangulo 02
Triangulo 03
Figura qualquer

Com as informac0des da tabela e as figuras que grupo construiu, responda:
1 - Que figura tem a maior area?
2 - Que figura tem a menor area?

3 - Qual o retangulo que tem a maior area?
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4 - Qual o triangulo que tem a maior area?
5 - O que ocorre com o perimetro de cada figura?

6 - Que conclusbes vocés podem tirar a respeito das figuras construidas, suas areas
e perimetros?



Apéndice F — Atividade Investigativa— Atividade 03

COLEGIO MUNICIPAL PROFESSOR DIVINO BERNARDO GOMES
9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL — ALTO HORIZONTE - GO

ALUNOS:

PROFESSOR: OSMAIR CARLOS DOS SANTOS

Material utilizado

Papel quadriculado;

Régua.

Atividade

Atividade Investigativa — Terceira Atividade
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A‘#
A A
FYVVYY
PROFMAT

1- Com um auxilio de uma régua, construa os triangulos de cada caso com as medidas

a, b e c indicadas.

Casos a b C atb | Compare
(> <ou =)

1° 8 9 5 atbh ¢
20 9 3 7 atb ¢
30 15,4 [12,3]9,1 ath ¢
40 2 3 5 atb ¢
5° 6 6 atb ¢
6° 4 4 4 atb ¢
7° 2 6 10 atb ¢
8° 4 6 10 atbh ¢

2 — Completem o restante das colunas da tabela somando as medidas de a+b e

compare com a medida de c.

3 — Observando o 1o caso, o que acontece com o triangulo desenhado?

4 — O que vocé pode dizer ao comparar o desenho com as demais informacgdes da

tabela?

5 — Faca a mesma andlise para os demais casos.
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6 — Comparando e analisando os 1° e 0 7° casos, 0 que Vocé pode dizer a respeito?
7 - Compare e analise 0s 2° e 0 6° casos, 0 que Vocé pode dizer a respeito?

8 — De acordo com suas conclusdes, o que vocé pode falar sobre a construgcéo de
triangulos com relagdo as medidas dos seus lados?



