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RESUMO

Este estudo refere-se a atividades de geometria abordadas a luz da metodologia
investigagdo matematica com alunos do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental de
duas escolas publicas da Educacdo Basica da regido do Vale do Taquari. Estas
escolas sdo parceiras do Observatorio da Educacao intitulado “Estratégias
metodolégicas visando a inovacdo e reorganizagdo curricular no campo da
Educacdo Matematica no Ensino Fundamental’. Este trabalho tem por objetivo
investigar as conjecturas apresentadas pelos alunos e as diferencas e semelhancas
gue os alunos destas distintas turmas apresentam quando as criam. Pretendeu-se,
ainda, estimular nos alunos a cultura da escrita em matematica, proporcionar-lhes
momentos de autonomia no que diz respeito a sua formacao discente e momentos
de trabalho em grupo, promovendo a socializacdo de aprendizagens. Os aportes
tedricos usados estéo alicercados nos escritos de Ponte, Brocardo e Oliveira (2009)
gue expressam que atividades de investigacdo matematica instigam o aluno a
descoberta de novos saberes, por meio de problemas abertos, os quais propiciam o
levantamento de conjecturas possiveis de serem testadas e matematicamente
registradas. A proposta com foco investigativo foi composta de cinco atividades que
abordavam diferentes topicos de geometria. A pesquisa de cunho qualitativa pode
ser considerada um estudo de caso. O material de pesquisa constituiu-se de diario
de campo dos alunos, diario de campo do professor e filmagens das aulas. Para
analise dos dados foi utilizada a analise de contetudo, por meio de categorias
elaboradas a partir das diferencas e semelhancas que foram surgindo ao longo da
intervencdo. Como resultados, verificou-se a dificuldade no manuseio da régua e do
transferidor, tanto por parte dos alunos do 5° como pelos do 9° ano e em relagédo a
escrita das conjecturas e conclusdes. Percebeu-se que os alunos expressavam suas
ideias oralmente, mas, no momento de escrevé-las no papel, apenas o faziam de
forma sintética. Como ponto positivo, os alunos trabalharam em grupo, colaborando
uns com o0s outros e auxiliando os que apresentavam maiores dificuldades. Esta
experiéncia possibilitou lidar com o novo e o inesperado, permitindo aos alunos



participarem mais ativamente de sua propria aprendizagem, dando-lhes mais
autonomia.

Palavras-chave: Investigacdo Matematica. Geometria. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This study refers to geometry activities approached in the light of the mathematical
investigation tendency, with students of the 5th and 9th grades of the Elementary
Education from two public schools in the area of the Taquari Valley. These schools
are partners of a project from the Educational Observatory entitled “Methodological
strategies aimed at innovation and curriculum reorganization in the field of
Mathematical Education in Elementary School”. This work has as an objective to
investigate the conjectures presented by the students, and also to analyze the
differences and similarities that the students of these distinct grades show while
creating them. It was intended, also, to stimulate the culture of written mathematic in
the students, besides to provide them moments of autonomy in regards to their
formation and moments of team work, promoting schooling socialization. The
theoretical contributions employed in this study are grounded on the writings of
Ponte, Brocardo and Oliveira (2009), which express that mathematical investigation
activities tempt the student to discover new knowledges by means of open-ended
guestions, bringing conjectures that are possible to be tested and mathematically
registered. The purpose, with an investigative focus, was composed by five activities
that approached many geometry topics. The research, of qualitative measurement,
may be considered a case study. The research material consisted in students's field
diary, teachers's field diary and videotaped classes. The data analysis was based on
the concept of Content Analysis, in which the categories were elaborated after the
differences and similarities that were developed during the intervention. As a result, it
was verified that there is a difficulty in the handling of the ruler and the protractor for
part of the students of both 5th and 9th grades, and also in regards to the writing of
conjectures and conclusions. It was noticed that the students expressed their
ideas orally, however, in the moment of writing them in the paper, they would only do
it synthetically. As a positive, the students worked in groups, colaborating with each
other and helping those who showed more difficulties. This experience made
possible to handle the new and unexpected, providing the students the possibility to
participate more actively in their schooling, which gives them more autonomy.

Keywords: Mathematical Investigation. Geometry. Elementary School.
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1 INTRODUCAO

O ensino da Matematica tem um papel de destaque nas escolas, sendo
valorizado tanto pelos saberes como pelas habilidades e competéncias que
desenvolve nos alunos. Mas nem todos os conteudos desta disciplina tém sido
desenvolvidos com todo o potencial esperado, em particular, aqueles vinculados a

geometria.

Pesquisadores — dentre eles Grando, Nacarato e Goncalves (2008) e
Pavanelo (2004) - comentam sobre o descaso acometido nas escolas em relacdo a
este conteudo, pois ainda se percebe que estd sendo deixado de lado em
favorecimento a outros conteudos, tais como algebra e funcdes. Entretanto, ao
analisar as Diretrizes Curriculares Nacionais e as avaliacbes externas a escola, que
servem para medir a qualidade da educacao, observa-se uma vasta abordagem dos
temas relacionados a geometria, 0 que torna evidente que a exclusdo destes
assuntos dos curriculos escolares ou seu tratamento inadequado podem causar

prejuizos a formacéo dos individuos.

Aliado a este contexto, cabe destacar que estudos e pesquisas em Educacao
Matematica sdo encontrados em relacdo a diferentes metodologias que inspiram
resultados promissores ao serem trabalhadas com os alunos. Mas, o0 que se percebe
€ que pouco ou nada destas investigacbes acaba sendo inserido na pratica
pedagodgica dos professores e muitos docentes nem tomam conhecimento de sua
existéncia, ficando as mesmas limitadas ao acervo das bibliotecas universitarias e a

pesquisas em meio académico.
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Tentando modificar este contexto, o Observatorio da Educacdo, Edital
049/2012/CAPES/INEP, numero do projeto 15206, intitulado “Estratégias
metodologicas visando a inovacdo e reorganizagdo curricular no campo da
Educacdao Matematica no Ensino Fundamental”, vinculado ao Centro Universitario
Univates, vem desenvolvendo uma pesquisa que problematiza trés tendéncias da
Educacdo Matemética: modelagem mateméatica, etnomatematica e investigacédo
matematica. O objetivo geral da referida pesquisa € investigar estratégias que
possam proporcionar inovacao e reorganizacdo curricular na matematica no Ensino

Fundamental.

Esta investigacdo esta vinculada ao Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias Exatas do Centro Universitario UNIVATES, Lajeado/RS e esta
sendo desenvolvida em seis escolas publicas de Educacédo Basica do Vale do
Taquari, RS. Estas escolas foram escolhidas devido a discrepéncia entre suas notas
no IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacdo Brasileira) relativas a 42 série/5°

ano e a 82 série/9° ano®.

O projeto conta com quinze bolsistas, sendo trés mestrandos, incluindo a
autora deste trabalho, seis professoras representantes das escolas parceiras do
Observatério, seis alunos da graduacdo e quatro professoras da Instituicdo, sendo

uma delas orientadora deste trabalho.

Vinculada a esta pesquisa, esta dissertacdo tem foco na metodologia
investigacdo matematica, que sera devidamente explicitado no capitulo do
referencial tedrico, no contexto de atividades de geometria. Assim, o tema deste
trabalho € o uso de investigacdo matematica no ensino de geometria com
alunos do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental em duas escolas publicas do

Vale do Taquari.

Entendo por investigacdo mateméatica, conforme Ponte, Brocardo e Oliveira
(2009), atividades que instigam o aluno a descoberta de novos saberes, por meio de
problemas abertos, que propiciem o levantamento de conjecturas possiveis de

serem testadas e matematicamente registradas.

! Irei usar 9° ano, mesmo que em algumas escolas ainda é utilizado 82 série.
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Apresenta-se, portanto, o seguinte problema de pesquisa:

Como os alunos de 5° ano e 9° ano do Ensino Fundamental, de duas escolas
publicas da Educacao Bésica da regido do Vale do Taquari, operam com atividades
de investigagdo matematica  envolvendo  geometria e quais as

diferencas/semelhancas nas conjecturas apresentadas entre as distintas turmas?

Neste contexto, o objetivo geral foi investigar as conjecturas apresentadas por
alunos do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental advindas de atividades de

investigacdo matematica envolvendo geometria.
Obijetivos especificos:

- Averiguar que regras matematicas sao utilizadas pelos alunos, em diferentes
graus de escolaridade, quando criam e justificam conjecturas acerca de atividades

envolvendo geometria.

- Disponibilizar para duas turmas de alunos atividades em consonancia com a

metodologia investigacdo matematica.
- Estimular nos alunos a cultura da escrita em matematica.

- Proporcionar momentos de trabalho em grupo, promovendo a socializacao

de aprendizagens.

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido em duas escolas publicas
participantes do projeto Observatorio da Educacdo que se localizam no Vale do
Taquari. Em cada escola trabalhou-se com uma turma de 5° ano e uma turma de 9°

ano do Ensino Fundamental.

Uma das escolas € da rede municipal e conta com 297 alunos entre 1° ano e
9° ano. A turma do 5° ano onde se desenvolveu a atividade contava com 17 alunos,
ja 0 9° ano com 19 alunos. A outra escola é da rede estadual e agrega 295 alunos
entre o 1° ano do Ensino Fundamental e o 3° Ano do Ensino Médio. A turma do 5°

ano constituia-se de 26 alunos e ado 9° ano de 18 alunos.

Esta proposta justifica-se por trés razfGes. Primeiro, por receber apoio do

Programa Observatério da Educacado, estando em consonancia com os objetivos do
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mesmo e sendo a pesquisadora uma das bolsistas de Mestrado que integrada o

grupo de trabalho do referido projeto.

A segunda razéo é a preocupac¢do com a pouca importancia dada a geometria
nos curriculos escolares, uma vez que a mesma s aparece no final dos planos de
estudo, sendo desenvolvida em muitos casos apenas se sobrar tempo. Tal fato se
comprovou ao analisar os planos de estudo das seis escolas parceiras, onde pouca
énfase é dada ao conteudo que compde o bloco curricular de geometria. Este bloco
aparece apenas nos planos de algumas séries/anos ou no final do ano como

“topicos de geometria”, sem muito detalhamento do que deve ser abordado.

7z

E a terceira razdo é o gosto pessoal pelo conteudo de geometria. Neste
sentido, acredito que este assunto abre possibilidades promissoras para novas
didaticas e possibilita um trabalho mais concreto, desenvolvendo habilidades ludicas
e légicas nos alunos. Apesar da pouca experiéncia em sala de aula, percebo que o
conteudo vinculado a geometria cria um fascinio nos alunos que se sentem mais
proximos da matematica ao poderem manipular objetos e visualizar situacbes que

suscitam conceitos matematicos.

Outro fator que contribuiu para esta pesquisa foi a analise das questfes
disponiveis da Prova Brasil, realizada pelos integrantes (professores e mestrandos)
da pesquisa do Observatério da Educacdo Univates. Nesta andlise procurou-se
identificar os contedos presentes na prova, bem como os descritores® que
compBem a mesma. Ao fazer este estudo percebeu-se que a maioria das questdes
da avaliacdo baseia-se em habilidades e competéncias oriundas da geometria.
Diante do exposto, acredito que este estudo seja importante para a comunidade

académica no geral e para mim como profissional.

Apés esta breve introducdo, no capitulo dois discorro sobre o referencial
tedrico, descrevendo os pressupostos dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) no que condiz a Matematica. A seguir, explicito conceitos de resolucdo de
problemas, de exercicios e de investigacdo matematica. Logo apds apresento uma

secao especifica sobre investigagcdo matematica, utilizando teoricos e estudiosos da

% O PDE (2008) traz temas subdivididos em descritores, ja os PCN (1997, 1998) coloca como bloco
de contelidos, mas em suma referem-se a mesma coisa.
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area. Na pendultima secao deste capitulo, explicito estudos sobre a aprendizagem da
geometria. Termino, na ultima secdo deste capitulo, com o estado da arte que
engloba algumas dissertacdes publicadas envolvendo investigagcdo matematica.

No capitulo trés enfatizo os procedimentos metodolégicos utilizados, que
foram centrados na pesquisa qualitativa, em particular, estudo de caso e pesquisa
participante. Descrevo como se efetivou a intervencdo pedagdgica, quais o0s
métodos que permitiram a geracao do material de pesquisa.

No quarto capitulo apresento o desenvolvimento detalhado das atividades e
as respostas presentes nos diarios dos alunos, as observacfes da pesquisadora e
as filmagens, bem como a categorizacdo das mesmas. E, no quinto capitulo,

encontram-se as minhas consideragdes sobre a pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

“Investigar é procurar conhecer o que ndo se sabe.”

(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 13)

Neste capitulo € meu proposito discorrer sobre aportes tedricos que baseiam
esta pesquisa. Assim, apresento uma visdo geral de alguns conceitos, procurando
diferenciar problemas matematicos, exercicios e investigacdo matematica,

aprofundando os estudos sobre a investigacdo matematica e sobre Geometria.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), em 1997, ja apontavam que o
ensino de Matematica deveria estar pautado na importancia e iminente necessidade
apresentada pela sociedade e pelo mercado de trabalho. De acordo com estes
parametros, a

Matematica desempenha papel decisivo, pois permite resolver problemas
da vida cotidiana, tem muitas aplicacdes no mundo do trabalho e funciona

como instrumento essencial para a construgcdo de conhecimentos em outras
areas curriculares (BRASIL, 1997, p.15).

Nesta perspectiva, 0 ensino de Matematica pode interferir na formacao
intelectual, na estruturacdo do pensamento e no raciocinio dedutivo do aluno. Os
PCNs (BRASIL, 1997) também trazem alguns objetivos para o ensino fundamental,
entre eles a necessidade de que o0s alunos sejam capazes de questionar a
realidade, formulando e resolvendo problemas, utilizando para isso o “pensamento
I6gico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequacao” (BRASIL, 1997, p. 9). Ainda segundo
esses parametros (BRASIL, 1997, p. 56), o aluno também deve “demonstrar
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interesse para investigar, explorar e interpretar, em diferentes contextos do cotidiano
e de outras areas do conhecimento, os conceitos e procedimentos matematicos”.
Assim, torna-se inegavel o papel da Matematica na formacdo de um individuo

pensante.

Os PCNs (BRASIL, 1998) também abordam critérios de avaliacdo que
evidenciam as expectativas de aprendizagem que o aluno deve alcancar e apontam
as experiéncias educativas a que os mesmos devem ter acesso, considerando-as
essenciais para o seu desenvolvimento. Um dos critérios diz que os alunos devem
“decidir sobre os procedimentos matematicos adequados para construir solugbes
num contexto de resolugdo de problemas” (BRASIL, 1998, p. 76). Por meio deste,
pode-se verificar se 0 aluno € capaz de interpretar uma situacéo problema, distinguir
as informacdes necessarias para resolvé-la, levantando hipéteses e escolhendo os
procedimentos cabiveis a serem utilizados e, por fim, validar resultados,
apresentando-os de forma organizada e clara. Destaca-se que este processo é

semelhante ao proposto na metodologia investigacdo matematica.

A seguir, apresento algumas definicbes de Problemas Matematicos,
investigacdo matematica e Exercicios, procurando diferencia-las e atribuindo um
significado mais especifico a cada uma, para que o leitor possa compreender as

tarefas de investigacéao.

2.1 Exercicios, Problemas e Investigacdes

De acordo com Ponte (2003b), a Matematica tem tarefas caracteristicas,
sendo que o exercicio é a mais conhecida delas. Entretanto, para o autor existem
outros tipos, tais como os problemas e as investiga¢des, conforme alguns exemplos
do Quadro 1.

Por vezes também se fala em tarefas de modelacéo e projectos. E de notar
gue as caracteristicas de uma tarefa ndo sédo absolutas, mas relativas a

pessoa que a realiza. Uma mesma questio pode ser para uma pessoa um
problema e para outra um exercicio, etc. (PONTE, 2003b, p. 28).

Por isso, cabe ao professor gerenciar a introducéo da tarefa e a forma como a
mesma vai ser conduzida ao longo da aula. E importante, para o docente, conhecer

a turma e como a mesma vai reagir a determinada atividade, saber seus
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conhecimentos prévios e tentar sempre desafid-los com diferentes tarefas para nao

deixar as aulas cairem na monotonia.

Quadro 1 - Exemplos de atividades, problemas e tarefas de investigacéo

Exercicio Problema Tarefa de investigacéo
Simplifica:
Qual o menor | 1. Escrever a tabuada dos 9,
6 ndmero inteiro | desde 1 até 12. Observar os
a) 12 = que, dividido por | algarismos das diversas
5 6 e 7 da|colunas e encontrar
3x(10-7) sempre resto 3? | regularidades.
17-2 ~
2. Encontrar regularidades nas
20 tabuadas de outros numeros.
18-9
) @5-10)x2 ~
3

Fonte: Adaptado de Ponte (2003b, p. 28)

Como se pode observar no Quadro 1, as atividades de investigacao
matematica sdo mais abertas e ndo tao direcionadas, fazendo com que os alunos
pensem ndo apenas na resposta, mas em meios de encontra-la. Ao resolver
guestdes de investigacdo os alunos podem encontrar diferentes resultados e seguir

pelo caminho que acharem mais conveniente para descobri-los.

Para distinguir os conceitos de problemas matematicos, exercicios e
investigacdo matematica servirdo como base ideias de alguns autores que falam
sobre o assunto. Entre os autores que tratam desta tematica séo citados Palhares
(2004), Dante (2009), Polya (1978) e Ponte, Brocardo e Oliveira (2009).

Dante (2009, p. 11) expressa um problema como sendo “um obstaculo a ser
superado, algo a ser resolvido e que exige 0 pensar consciente do individuo para
soluciona-lo”. Para ele, um problema é relativo ao sujeito, pois 0 que pode ser um
problema para uma pessoa ndo o é para outra. O mesmo autor, no que se refere
aos exercicios, explana que “Exercicios, como o préprio nome diz, serve para
exercitar, para praticar determinado algoritmo ou procedimento” (grifo do autor, p.
48). Ja os problemas podem ser descritos como “uma situacdo em que se procura

algo desconhecido e ndo se tem previamente nenhum algoritmo que garanta sua
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solugao” (DANTE, 2009, p. 48).

Palhares (2004, p. 14) evidencia que “a resolugdo de problemas e as
investigacbes s&o duas actividades que envolvem processos complexos de
pensamento que permitem desafiar os alunos,...”. No entanto, ha alguns fatos que

os diferenciam, como sugere Palhares (2004, p. 14):

- As investigagbes tém um caracter mais aberto e as estratégias que
utilizam s&o dificeis de sistematizar.

- O problema normalmente esta formulado com perguntas claras, de ambito
mais fechado, enquanto que na investigacdo as questfes sdo mais abertas,
menos elaboradas e até o aluno pode participar na sua formulacéao.

- A resolucdo de problemas pressupde uma solucdo, enquanto que a
investigagcdo podera ter ou ndo solugdo, uma vez que o seu interesse reside
na exploracao da questdo por todos os caminhos possiveis.

Em relacdo a investigacdo matematica, Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p.
23) argumentam que “se trata de situagbes mais abertas - a questdo nao esta bem
definida no inicio, cabendo a quem investiga um papel fundamental na sua
definicdo”. Procurando diferenciar resolugdo de problemas e investigacéao
matematica, exponho também o Quadro 2, elaborado por Trindade (2008) como

uma discussao final em sua dissertacdo de mestrado.

Quadro 2 — Quadro comparativo

PROBLEMA MATEMATICO

INVESTIGACAO MATEMATICA

Uma situacdo na qual um individuo ou um
grupo é chamado a realizar uma tarefa para
a qual ndo ha algoritmo imediatamente
acessivel que determine completamente o
método de solucgéo.

“Resolver um problema é encontrar os
meios desconhecidos para um fim
nitidamente imaginado” (Pdlya)

E um termo genérico que designa a
atividade dos matematicos profissionais no
desenvolvimento do novo conhecimento.

E a procura, a acdo de investigar, 0 exame
sistematico, a inquiricao.

O verbo mais usado é “resolver”.

O verbo mais usado é “investigar”.

E uma atividade convergente.

E uma atividade divergente.

Tem objetivo conhecido.

E um problema aberto.

Procura um método.

Procura um objetivo.

Permite procurar um caminho que o leve a | Permite explorar caminhos de forma

solucao. criativa e  independente, sem o]
compromisso de chegar ao fim.

Processos: Processos:

e ter uma questdo para resolver

e querer encontrar uma resposta

e ndo té-la de anteméo

o ter como consequéncia a
construcdo de uma resposta

e exploracao de possibilidades

o formulagéo de conjecturas

e procura de argumentos que validem
as descobertas realizadas

(Continua...)
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(Continuacgao)

E bom trabalhar em qualquer problema | Uma investigacdo é como que uma viagem
desde que ele gere Matematica interessante | ao desconhecido, a estrada é o objetivo e
durante o caminho, mesmo se ndo o | ndo a chegada.

resolver até o fim.

Fonte: (TRINDADE, 2008, p. 153-154)

Como conclusbes as suas divagacgOes, Trindade (2008) expressa que a
Matematica ndo € s6 um conjunto de contetdos a serem estudados e que investigar,
além de ser motivador, desenvolve a capacidade intelectual, contribuindo para um
conhecimento mais amplo de conceitos e facilitando assim a aprendizagem.
Investigar ajuda a estabelecer um ambiente vivo em que cada um pode participar
ativamente na construcdo de seus saberes, nao ficando dependente do professor,
mas buscando sua prépria autonomia no decorrer do processo. A autora ressalta
que

Um problema se torna uma investigacdo quando o aluno se confronta com
guestbes as quais ndo sabe responder de imediato, quando é levado a
pensar produtivamente, refletindo nos comos e porqués em busca da
solucdo. Nao basta ter uma tarefa para termos um problema e nem mesmo
termos um problema para termos uma atividade investigativa. Tudo

dependerd da relacdo que o aluno estabelece com essa atividade
(TRINDADE, 2008, p. 156).

Tendo em vista todas estas discussdes, passarei, a seguir, a discorrer
especificamente sobre as atividades de investigacdo matematica, procurando

especificar o que alguns autores propdem como conceitos a esta metodologia.

2.2 Investigacdo matemaética

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), em termos gerais, a definicdo de
investigar aplica-se a diversas palavras como, indagar, pesquisar, inquirir, averiguar.
Para os matematicos, investigar € descobrir relagcdes entre objetos matematicos,
procurando identificar as propriedades inerentes aos mesmos. Para esses autores,
no que diz respeito ao ensino e a aprendizagem, investigar ndo significa resolver
problemas dificeis, descobrir férmulas novas, ou inventar novos conceitos. Significa
a formulacdo de questbes de interesse proprio, para as quais ndo ha respostas
prontas e, portanto, necessitam ser investigadas, utilizando processos

fundamentados e rigorosos para que as mesmas sejam validas e aceitaveis. Eles
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ainda colocam que:

[...] uma investigagdo matemaética desenvolve-se usualmente em
torno de um ou mais problemas. Pode mesmo dizer-se que o primeiro

7

grande passo de qualquer investigagdo é identificar claramente o
problema a resolver. Por isso, ndo é de admirar que, em Matemética
exista uma relagdo estreita entre problemas e investigagdo (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 16).

Por ter esta caracteristica, este tipo de atividade deve ser disponibilizado,
procurando desenvolver a habilidade e a capacidade dos alunos para solucionarem
dilemas e formularem conjecturas a respeito dos problemas apresentados. Nesta
mesma perspectiva, Goldenberg (1999, p. 37, grifo do autor) comenta que

se um dos objetivos da educacdo matematica é fazer com que os alunos
aprendam como é que as pessoas descobrem factos e métodos, deveriam
também, durante uma parte significativa do tempo de aprendizagem,
dedicar-se a essa mesma atividade: descobrir os factos.

Neste sentido, ndo se pode explicar técnicas e fazer com que os alunos se
limitem a executa-las. “O objetivo propriamente dito € que o aluno aprenda como ser
um investigador perspicaz, e para isso tem que fazer investigacdo” (lbidem, p.
37).Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) aludem que investigar em Matematica conduz
a formulacdo de conjecturas, hipdteses, as quais necessitam ser repetidamente
testadas e provadas. Uma investigacdo matematica envolve “conceitos,
procedimentos e representacdes matematicas, mas o0 que mais fortemente as
caracteriza é este estilo conjectura-teste-demonstracao” (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2009, p. 10).

Os autores também delimitam uma investigacdo matematica em quatro
momentos principais. O primeiro envolve o0 reconhecimento da situacao
apresentada, a sua exploracao inicial e a formulacdo de questfes, as quais servem
de base para o segundo momento o qual se refere a formulacdo de conjecturas
sobre o problema em estudo. Conjecturas sdo hipoteses e pressupostos que, no
terceiro momento, precisam ser testadas e refinadas, procurando aperfeicoa-las. Por
fim, tem-se a argumentacdo, a demonstracdo e a avaliacdo do trabalho realizado.
Os pesquisadores, anteriormente citados, pontuam que cada uma dessas

passagens pode incluir diversas atividades como indicado no Quadro 3.
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Quadro 3 — Momentos na realizagdo de uma investigacéo

Exploracdo e formulagédo de Reconhecer uma  situagéo
guestdes problema

e Explorar a situacao probleméatica
e Formular questbes

Conjecturas e Organizar dados
e Formular conjecturas (e fazer
afirmacgdes sobre uma
conjectura)

Realizar testes

Refinar uma conjectura

Justificar uma conjectura

Avaliar o raciocinio ou o
resultado do raciocinio

Testes e reformulagéo

Justificacdo e avaliacéo

Fonte: (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 21)

A exploracéo da tarefa, profere Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 30), leva
tempo e € uma etapa decisiva para a formulacdo das conjecturas, sendo que o
“trabalho em grupo potencializa o surgimento de varias alternativas para a
exploragéo da tarefa”. As conjecturas surgem de diferentes formas, podendo ser por
observacédo ou manipulacédo dos dados, sendo que o aluno tende a nao verbalizar a
formulagdo das conjecturas. “E somente quando se dispdem a registrar as suas
conjecturas que os alunos se confrontam com a necessidade de explicitarem as
suas ideias e estabelecerem consensos e um entendimento comum quanto as suas
realizacbes” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 33).

Os autores expressam ainda que 0 registro escrito do aluno € um desafio
porque “exige um tipo de representacdo que nunca utilizaram” (Ibidem, p. 35).
Apesar disso ele desempenha um papel fundamental, pois a escrita “ajuda os alunos
a clarificarem as suas ideias, nhomeadamente a explicitar as suas conjecturas”
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 36). Smole e Diniz (2001, p. 31)
expressam que:

Escrever pode ajudar os alunos a aprimorarem percepgdes, conhecimentos
e reflexdes pessoais. Além disso, ao produzir textos em matematica, tal
como ocorre em outras areas do conhecimento, o aluno tem oportunidade
de usar habilidades de ler, ouvir, observar, questionar, interpretar e avaliar
seus proprios caminhos, as a¢des que realizou, no que poderia ser melhor.

E como se pudesse refletir sobre o préprio pensamento e ter, nesse
momento, uma consciéncia maior sobre aquilo que realizou e aprendeu.

Para os autores citados, a escrita se faz necessaria nao apenas para registro
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das descobertas e resultados, mas para ajudar o aluno a construir e organizar seu

pensamento.

Depois de adquirido o conhecimento sobre investigacédo, pode-se perguntar:
como sera possivel realiza-la na sala de aula de matemética? E, fazendo alusdo aos
guestionamentos de Ponte, Brocardo e Oliveira (2009): como organizar e

desenvolver o trabalho? Qual € o papel do professor? O que esperar dos alunos?

De acordo com esses autores, uma investigacdo matematica em sala de aula
apresenta-se em trés fases, todas de suma importancia para 0 pleno

desenvolvimento e aproveitamento de uma atividade investigativa. Sao elas:
- introducéo da tarefa a turma;
- realizacéo da investigacao;

- discussédo dos resultados, quando os alunos relatam aos colegas suas

descobertas.

Pode-se acrescentar ainda a importancia da escolha da tarefa, conforme
Skovsmose (2008). Assim, a atividade sera investigativa dependendo de sua
natureza, do professor e do aluno, sendo que a natureza da atividade apresenta
influéncia da possibilidade de exploracdo e explicacdo das propriedades
matematicas envolvidas e 0 quanto esta € atrativa aos alunos. Para Goldenberg
(1999), deve-se organizar os problemas de modo que os alunos possam trabalhar
neles sem ser necessario dizer-lhes como ou o que devem fazer. Na visao do autor,
0s problemas devem ser concebidos para ajudar os alunos a desenvolverem ideias

e métodos matematicos sem explicacdes ou exemplos prévios.

Ja Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) alegam que, ao introduzir a tarefa, o
professor tem um papel determinante nas aulas de investigacdo. Por um lado,
necessita proporcionar aos alunos a autonomia que € necessaria para hao
comprometer a autoria da investigacdo. E, por outro, garantir que o trabalho dos

alunos flua e seja significativo do ponto de vista da disciplina de Matematica.

Na mesma linha argumentativa, para Bertini e Passos (2008, p. 3), numa

investigacdo, o professor escolhe um ponto de partida, geralmente uma situacéo
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aberta, e os estudantes definem os problemas dentro da situagéo e tentam resolver
por seus proprios caminhos. “Desse modo, uma investigacdo requer a participacao
efetiva do estudante na propria formulacdo das questdes a estudar, e, segundo

estudos, essa dinamica favorece o seu envolvimento na aprendizagem.”

Durante a investigacao, profere Skovsmose (2008), o professor tem o papel
de desafiar o aluno com questdes instigadoras, deixando que assumam 0 pProcesso
de exploracao e explicacdo, possibilitando assim com que o cenario de investigacado
passe a constituir um novo ambiente de aprendizagem. “No cenario para
investigagdo, os alunos séo responsaveis pelo processo” (SKOVSMOSE, 2008, p.
21). Ainda segundo o mesmo pesquisador

[...] qualquer cenario para investigacdo coloca desafios para o professor. A
solugcdo ndo é voltar para a zona de conforto do paradigma do exercicio,
mas ser habil para atuar no novo ambiente. A tarefa é tornar possivel que
alunos e professor sejam capazes de intervir em cooperacdo dentro da zona

de risco, fazendo dessa uma atividade produtiva e ndo uma experiéncia
ameacadora. (SKOVSMOSE, 2008, p. 37)

Para este autor, um cenario de investigacao € um ambiente que da suporte a
uma investigacdo e é aquele que convida os alunos a formularem questdes
procurando explicacfes que lhes sdo adequadas e satisfacam sua curiosidade. Para
Goldenberg (1999, p. 48),

O recurso a investigagdo impde ao professor um certo nimero de novas
exigéncias. Além de requerer adaptacdes pedagdgicas no sentido de
estimular o espirito de investigagdo entre o0s alunos, o recurso a

investigacdo impBe novas exigéncias aos conhecimentos mateméaticos do
professor.

No momento final de uma atividade investigativa, a interacdo torna-se
obrigatéria tendo em vista a divulgacao e a confirmacdo dos resultados. Conforme
Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), muitas vezes 0 que se torna mais importante,
nestas atividades, ndo é a variedade de conjecturas propostas na investigacdo, mas
os diversos processos de justificacdo e prova, sucessivamente postos em acao. E,
nesta fase, torna-se necessaria a escrita que necessita apresentar rigor matematico

para que as justificativas sejam aceitas tanto pelos colegas como pelo professor.

Neste contexto, pode-se expressar que o desafio dos professores é articular
os diferentes tipos de tarefas, como realizacbes de investigacbes e projetos e a

resolugcédo de exercicios e problemas, de modo a construir um curriculo interessante
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e equilibrado capaz de promover o desenvolvimento matemético dos alunos com
diferentes niveis de desempenho. Assim, € possivel perceber que essa metodologia
de investigacdo vai também ao encontro dos PCNs (BRASIL, 1997, p. 51), uma vez
gue estes afirmam que a matematica deve desenvolver no educando a capacidade
[...] de comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e
apresentar resultados com precisdo e argumentar sobre conjecturas,

fazendo uso de linguagem oral e estabelecendo relagBes entre elas e
diferentes representacdes matematicas.

Tais processos — descrever, representar, argumentar — sao primordiais na
investigacdo mateméatica, que procura incentivar os alunos a desenvolvé-los e

utilizé-los tanto nas aulas de Mateméatica como nas situacdes do cotidiano.

A sec¢do seguinte faz referéncia a geometria, sua importancia no estudo da
Matematica e como tarefas de investigacdo sao propicias para trabalhar a mesma,
culminando nos referenciais que norteiam os curriculos pedagoégicos de instituicoes

de Ensino Fundamental.

2.3 Geometria

Conforme Grando, Nacarato e Gongalves (2008), pesquisas e producdes
brasileiras revelam que a geometria vem assumindo um carater mais exploratério e
investigativo, buscando subsidios tedricos em outras areas do conhecimento, como
a epistemologia, a historia, a psicologia sociocultural e a linguagem. Surgem, assim,
novas formas de produzir conhecimentos geométricos em sala de aula,
principalmente se houver maior dialogo entre professor e aluno, numa perspectiva
de negociacdo e producdo de significados. Nesse contexto, buscam-se

ressignificacdes para os processos de validacdo e verdade em Matematica.

Para os autores citados,

[...] as tarefas exploratdrio-investigativas mostram-se altamente
potencializadoras de processos de argumentacdes e provas em geometria
na sala de aula. Elas podem ser realizadas a partir de uma tarefa ou um
conjunto de tarefas no qual o aluno passa a identificar qual é o problema a
resolver e como resolvé-lo. Trata-se de problemas abertos que possibilitam
diferentes perguntas, estratégias de resolucdo e processos de validacao.
(GRANDO; NACARATO; GONCALVES, 2008, p. 43)

De acordo com o exposto, as tarefas exploratorio-investigativas apresentam
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fatores que direcionam pensar na potencialidade de atividades que possibilitam aos
alunos tornarem-se pessoas mais autbnomas em sua aprendizagem. Cabe pontuar
ainda que, de acordo com os autores, 0s alunos, ao procurarem respostas para as
proprias perguntas, sentem-se mais motivados e instigados para a realizagdo das
atividades. O que remete as ideias de Abrantes (1999) que afirma que aprender
Matematica é essencialmente fazer Mateméatica. Tal pensamento tem contribuido
para conceber a importancia de atividades de natureza exploratéria e investigativa,
sendo as mesmas concebidas na intencdo de que o aluno (re)descubra a

Matematica.

Segundo Abrantes (1999, p. 155), “a geometria parece ser, dentro da
Matematica escolar, uma area particularmente propicia a realizacéo de atividades de
natureza exploratéria e investigativa”. Uma contribuicdo da pratica de atividades que
envolvem os alunos em problemas abertos € o fato de lidar com processos
fundamentais da atividade e do pensamento matematico, como formular problemas,

fazer e demonstrar conjecturas ou comunicar descobertas. Em particular o

[...] apelo a intuicdo e a visualizacdo e recorrendo, com naturalidade, a
manipulacdo de materiais, a geometria torna-se, talvez mais do que
qualquer outro dominio da Matematica, especialmente propicia a um ensino
fortemente baseado na realizacdo de descobertas e na resolucdo de
problemas, desde os niveis escolares mais elementares. Na geometria, ha
um imenso campo para a escolha de tarefas de natureza exploratéria e
investigativa, que podem ser desenvolvidas na sala de aula, sem a
necessidade de um grande numero de pré-requisitos e evitando, sem
grandes dificuldades, uma visdo da Matematica centrada na execucdo de
algoritmos e em “receitas” para resolver exercicios-tipo (ABRANTES, 1999,
p. 156).

Utilizando-se de tarefas e problemas abertos, pode-se instigar o aluno a
descobrir por ele mesmo as diferentes nuances e teoremas que envolvem a
geometria. Nao ha necessidade de explicar ou demonstrar os teoremas para que 0s
alunos os compreendam - pode-se pedir que explorem possibilidades e assim

encontrem suas préprias definices e generalizacoes.

Em efeito, o ensino da geometria pode

[...]Jcontribuir para concretizar a relacdo entre situacdes da realidade e
situagbes matematicas, desenvolver capacidades, tais como a visualizacéo
espacial e uso de diferentes formas de representacao, evidenciar conexdes
matematicas e ilustrar aspectos interessantes da histéria e da evolugdo da
Matematica (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 71).
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Segundo os autores, as investigacbes geométricas contribuem para perceber
aspectos essenciais da atividade matemética, tais como a formulacéo e o teste de
conjecturas, procurando demonstrar generalizagcbes. Tal contribuicdo se torna
importante quando se depara com as palavras de Pavanelo (2004, p. 129) que
argumenta:

[...] no mundo moderno, a imagem € extremamente utlizada como
instrumento de informacdo, o que torna indispensavel a capacidade de

observar o espaco tridimensional e de se elaborar modos de se comunicar a
respeito do mesmo.

Esta fala potencializa ainda mais as atividades de Investigacdo no que diz
respeito a utilizacdo da geometria, pois a mesma possibilita a visualizacdo e a
imagem. Tais atividades podem estimular o aluno a se expressar e a defender suas

descobertas.

O Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE) e os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) também fazem referéncia aos conteudos
geomeétricos. Nestes sao apresentados quatro grandes temas na area da
matematica que servem como base aos curriculos pedagdgicos e as avaliacbes
externas como Prova Brasil e Saeb (Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica).
Cada tema apresenta descritores que indicam as habilidades e competéncias de
Matematica a serem desenvolvidas pelos alunos em cada nivel de escolaridade.
Esses descritores sdo agrupados por temas que relacionam um conjunto de

objetivos educacionais. Os temas sao:
- Tema 1 - Espaco e Forma
- Tema 2 - Grandezas e Medidas
- Tema 3 - NUmeros e Operacdes/Algebra e Funcdes
- Tema 4 - Tratamento da Informacé&o

Como se pode perceber, dois dos quatro temas propostos contemplam
conteudos referentes a geometria. Segundo o PDE (BRASIL, 2008), o tema “espaco
e forma” expressa um elemento necessario para a formagao do aluno, para a
compreensao do espacgo com suas dimensodes e formas de constituicdo. Consta nos

PCNs (1998) que os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo
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de Matematica e que, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada e concisa, o0 mundo em que vive. O trabalho com no¢des geométricas
também contribui para a aprendizagem de numeros e medidas, estimulando a

crianca a observar, perceber semelhancgas, diferencas e identificar regularidades.

Ainda para os PCNs, o trabalho com espaco e forma pressupde que o
professor de Matematica explore situagcdo onde s&do necessarias construcdes
geomeétricas para visualizacdo e aplicacdo de propriedades de figuras.

Este bloco de conteddos contempla ndo apenas o estudo das formas, mas
também as nocgbes relativas a posicdo, localizacdo de figuras e
deslocamentos no plano e sistemas de coordenadas. [...] Além disso, é
fundamental que os estudos do espaco e forma sejam explorados a partir
de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhaos, esculturas

e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a
Matematica e outras areas do conhecimento (BRASIL, 1998, p. 51).

Em relagdo ao tema “grandezas e medidas”, o PDE explicita que os alunos
devem reconhecer as diferentes situacdes e aplicacdes das grandezas fisicas para
identificar o que significa a medida e quais sdo seus atributos. Na comparacdo de
grandezas de mesma natureza e calculos de estimativa, considera a velocidade, o
tempo e a massa como exemplos de grandezas. Segundo este tema, espera-se que
os alunos tenham a compreensdo das medidas convencionais para calculo de

perimetro, areas, valores monetarios e trocas de moedas e cédulas.

Nos PCNs este tema tem uma forte relevancia social por ser de carater
pratico e pela possibilidade de variadas conexdes com outras areas do
conhecimento. Assim:

Na vida em sociedade, as grandezas e as medidas estdo presentes em
quase todas as atividades realizadas. Desse modo, desempenham papel

importante no curriculo, pois mostram claramente ao aluno a utilidade do
conhecimento matemético no cotidiano.

As atividades em que as nocdes de grandezas e medidas sdo exploradas
proporcionam melhor compreensé@o de conceitos relativos ao espacgo e as
formas. Sao contextos muito ricos para o trabalho com os significados dos
nameros e das operacgdes, da idéia de proporcionalidade e um campo fértil
para uma abordagem histérica (BRASIL, 1998, p. 52).

Como se pode perceber, ambos os documentos corroboram para um ensino
gue contenha propostas praticas e voltadas para o cotidiano, trazendo a geometria

como um meio. Cada um dos temas - Espaco e Forma; Grandezas e Medidas — traz
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ainda descritores que detalham as habilidades e competéncias que os alunos devem
adquirir ao longo do Ensino Fundamental, sendo estas diferentes para cada ciclo de

ensino, conforme Quadro 4.

Quadro 4 — Descritores do 5° e 9° anos dos temas Espaco e Forma e Grandezas e

Medidas
Descritores 5° ano Descritores 9° ano

Espaco e forma Espaco e forma
- Identificar a localizacdo e movimentacao | - Identificar a localizacdo e movimentacao
de objeto em mapas, croquis e outras de objeto em mapas, croquis e outras
representacoes graficas; representacdes graficas;
- Identificar propriedades comuns e - Identificar propriedades comuns e
diferencas entre poliedros e corpos diferencas entre figuras bidimensionais e
redondos, relacionando figuras tridimensionais, relacionando-as com
tridimensionais com suas planificacdes; suas planificacées;
- Identificar propriedades comuns e - Identificar propriedades de tridngulos
diferencas entre figuras bidimensionais pela comparacédo de medidas de lados e
pelo nimero de lados, pelos tipos de angulos;
angulos; - Identificar relacédo entre quadrilateros
- Identificar quadrilateros observando as por meio de suas propriedades;
posicles relativas entre seus lados - Reconhecer a conservacéo ou
(paralelos, concorrentes, modificacdo de medidas dos lados, do
perpendiculares); perimetro, da area em ampliacao e/ou

- Reconhecer a conservacdo ou | reducéo de figuras poligonais usando
modificacdo de medidas dos lados, do | malhas quadriculadas;

perimetro, da area em ampliacdo e/ou | - Reconhecer &ngulos como mudanca de
reducdo de figuras poligonais usando | direcdo ou giros, identificando angulos
malhas quadriculadas. retos e nao retos;

- Reconhecer que as imagens de uma
figura construida por uma transformacao
homotética sao semelhantes,
identificando propriedades e/ou medidas
que se modificam ou nao se alteram;

- Resolver problema utilizando a
propriedade dos poligonos (soma de
seus angulos internos, nimero de
diagonais, calculo da medida de cada
angulo interno nos poligonos regulares);
- Interpretar informac6es apresentadas
por meio de coordenadas cartesianas;

- Utilizar relacdes métricas do triangulo
retdngulo para resolver problemas
significativos;

- Reconhecer circulo e circunferéncia,
seus elementos e algumas de suas
relacoes.

(Continua...)
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(Continuacgao)

Grandezas e medidas Grandezas e medidas
- Estimar a medida de grandezas - Resolver problema envolvendo o calculo
utilizando unidades de medida de perimetro de figuras planas;
convencionais ou nao; - Resolver problema envolvendo o célculo
- Resolver problemas significativos de area de figuras planas;
utilizando unidades de medida - Resolver problema envolvendo no¢bes
padronizadas como km/m/cm/mm, de volume;
kg/g/mg, I/ml; - Resolver problema envolvendo relagbes

- Estabelecer relagdes entre unidades de | entre diferentes unidades de medida.
medida de tempo;

- Estabelecer relacdes entre o horario de
inicio e término e/ou o intervalo da
duracdo de um evento ou acontecimento;
- Num problema, estabelecer trocas entre
cédulas e moedas do sistema monetario
brasileiro em funcao de seus valores;

- Resolver problema envolvendo o célculo
do perimetro de figuras planas,
desenhadas em malhas quadriculadas;

- Resolver problema envolvendo o calculo
ou a estimativa de areas de figuras
planas, desenhadas em malhas
guadriculadas.

Fonte: http://portal.mec.gov.br/

Neste quadro podemos perceber a gama de habilidades e competéncias a
serem trabalhadas e desenvolvidas no contexto de sala de aula com o tema
geometria, sendo muitas delas de uso pratico no cotidiano das pessoas. Na
sequéncia, relato o resumo de algumas dissertacbes de mestrado que estédo
disponiveis no Brasil e que vinculam investigacdo matematica no Ensino

Fundamental.

2.4 Alguns estudos efetivados sobre investigacdo matematica em dissertacdes

Nesta secdo apresentarei a revisdo bibliografica realizada sobre alguns
estudos com foco em investigacdo matematica. Consultaram-se dissertacdes e teses
encontradas no portal da CAPES (Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) que fazem referéncia a pesquisas que utilizaram investigacao
matematica com alunos do Ensino Fundamental. Para realizar esta pesquisa, utilizei
as expressdes “investigacdo matematica” e “ensino fundamental”. Encontrei 236

registros, mas nem todos os resultados incluiam ambos os termos necessitando uma
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analise mais detalhada considerando-se o teor do titulo e, subsequentemente, a
leitura do resumo. ApGs esta andlise, selecionei cinco (QUADRO 5) que vinham ao
encontro do que esta pesquisa se propunha a fazer.

Quadro 5 — Relacao das dissertacdes escolhidas

Autor Ano Titulo
Mari Emilia dos Santos Investigacdo em sala de aula: uma proposta
Calhau 2007 | de atividades em salas de aula do ensino
fundamental
Maria das Gracas dos Uma investigacdo sobre a pratica
Santos Abreu 2008 | pedagdgica: refletindo sobre a investigacao

nas aulas de matematica

Luciane de Fatima Bertini Compatrtilhando conhecimentos no ensino de

matematica nas séries iniciais: uma
2009

professora no contexto de @ tarefas
investigativas

Marlova Elizabete Balke 2011 Investigacdo Matematica: Tratamento da
Informac&o no Ensino Fundamental

Maria Gorete Nascimento Atividades investigativas para o ensino de

Brum 2012 | matematica para alunos de 52 série do

Ensino Fundamental

Fonte: Da autora.

Calhau (2007) realizou seu trabalho de mestrado com o tema “Investigacao
em sala de aula: uma proposta de atividade em salas de aula do ensino
fundamental”. A autora teve o propdsito de trazer contribui¢des a pesquisa referente
a aprendizagem dos alunos, por meio da utilizacdo de tarefas de investigacdo. Para
tanto, construiu critérios para a elaboracdo e aplicacdo de atividades que

viabilizassem o tema em sala de aula.

Em sua pesquisa buscou examinar trés questdes: i) Que atitudes manifestam
os alunos perante tarefas de investigacdo? ii) Qual o papel do professor em
atividades de investigacdo? iii) Que dificuldades de ensino e/ou aprendizagem
podem encontrar em uma metodologia centrada na investigacdo? Para isso ela
elaborou cinco tarefas centradas na investigacdo, as quais foram exploradas com
alunos de 8?2 série do Ensino Fundamental. A pesquisa apoiou-se nos pressupostos

referentes a investigacdo em sala de aula definidos por Ponte, Brocardo e Oliveira
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(2009), ideias trazidas nos PCN(s), assim como as contribuicbes de alguns

pensadores.

O percurso do trabalho foi embasado numa abordagem qualitativa,
compreendendo essa como a mais compativel com a proposi¢cdo a ser investida.
Calhau (2007) concluiu, com sua pesquisa, que, apesar de, inicialmente, a maioria
dos alunos da turma demonstrar insegurancga na capacidade para explorar as tarefas
de investigacao, os resultados foram satisfatorios, sendo constatado o entusiasmo, o
empenho e o progresso dos alunos durante a resolugdo das tarefas nas aulas. A
pesquisa, junto com os dados coletados, mostrou a importancia de trabalhar com
situacdes em que os alunos possam elaborar estratégias, descobrir e buscar validar
solugdes, formular conjecturas de seu interesse. E, assim, construir aprendizagens
mais significativas, além de desenvolver atitudes mais positivas frente a resolucao

de problemas na vida real.

Segundo Calhau (2007), outro ponto positivo que justifica a introducéo das
investigacdes na aula de Matematica diz respeito ao ambiente de aprendizagem, ou
seja, as investigacdes ajudam a estabelecer um ambiente vivo, em que os alunos
participam ativamente. Para a autora, o trabalho teve o intuito de contribuir, no
sentido de mostrar um caminho alternativo para o ensino, o qual possibilita
entusiasmar os alunos para o estudo da matematica, e ajuda-los na busca de uma
compreensao maior e melhor no mundo em que vivem, desenvolvendo o raciocinio

I6gico e 0 modo de pensar.

Abreu (2008), com a pesquisa de mestrado “Uma investigacado sobre a pratica
pedagdgica: refletindo sobre a investigagdo nas aulas de matematica”, realizou um
trabalho com alunos do 5° ano a 82 série do Ensino Fundamental. O estudo tratou de
uma investigacdo que buscou compreender as transformacfes ocorridas na pratica
pedagodgica, num contexto de realizacdo de tarefas exploratorio-investigativas nas
aulas de matematica. Estas tarefas foram propostas de trabalho em que os alunos
exploraram uma situacdo aberta, procurando regularidades, formulando problemas,
criando conjecturas, argumentando e comunicando oralmente ou por escrito as suas

conclusoes.

O estudo foi realizado a partir de: registros-escritos dos alunos, colhidos em
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diferentes momentos da trajetéria profissional; registros escritos da professora-
investigadora, colhidos de forma de narrativa, que serviam como diéario de campo;
registros em audio de dois grupos de trabalho e de uma aula de socializacdo dos
resultados. De acordo com a autora, a opcéo foi pela metodologia qualitativa, pois

teve como objetivo “conhecer em profundidade” o seu “como” e os seus “por qués”.

Os resultados, segundo a investigadora, apontaram para a importancia da
pesquisa do professor sobre a sua propria pratica, que, neste movimento de
investigar a sua atuacdo em sala de aula, acaba por pensar o seu préprio mundo,
investigando-se, conhecendo-se, colocando-se com os alunos. E, assim, refletindo e
revendo os saberes ja adquiridos, transformando-os em novos saberes e produzindo

novos conhecimentos para si e para outros professores de matematica.

Segundo Abreu (2008), ficou evidenciado por meio da andlise efetivada, que
este modelo de trabalho permitiu uma nova relacdo com o conhecimento, entre
professor e aluno, professor e o conhecimento matematico, pois a discussao, a troca
e a socializacao possibilitaram a producdo de novos saberes tanto para professor
guanto para aluno. Os alunos se sentiram mais motivados a trabalharem em grupo,
sentiram menos medo de errar, passando a aprender que o erro faz parte do

aprendizado.

O trabalho, para a autora, ocorreu de forma incompleta diante de todas as
perspectivas iniciais, devido a insuficiéncia do tempo para a sua realizacdo, a
dificuldade do trabalho em sala de aula como professora e pesquisadora, a
preocupacdo em construir a documentacdo para registro e ao distanciamento
necessario para sua analise. Contudo, Abreu (2008) acredita que o mesmo trara

contribui¢cdes aos estudos ja iniciados.

Bertini  (2009), em sua dissertacdo de mestrado “Compartilhando
conhecimentos no ensino de matematica nas séries iniciais: uma professora no
contexto de tarefas investigativas”, procurou pesquisar quais as potencialidades e as
limitacbes do uso de tarefas investigativas no ensino de matematica nas séries
iniciais do Ensino Fundamental a partir das acdes e das reflexdes de uma
professora. Analisou de que forma as acfes da docente tiveram influéncia nessas

questdes e identificou mudancas ocorridas na pratica pedagogica e na dinamica de
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sala de aula, decorrentes do uso das tarefas investigativas.

Segundo a autora, as tarefas tém um caréater desafiador, muito diferente das
guestbes matematicas que usualmente sdo trabalhadas, pois as respostas nao
estdo prontas, ndo ha um resultado fechado e tudo isso possibilita que as criancas
busgquem respostas e sintam prazer em encontra-las. Nesta visdo, o fato das tarefas
ndo apresentarem resultados fechados, propicia um aumento de repertério das
criangas na busca das ‘solugdes’, ficando mais facil a percepcdo de que as
respostas podem ser diferentes, além do que, também passam a notar que as
varidveis sao determinantes para as mudancas das respostas. A investigacdo
matematica, de acordo com Bertini (2009), propicia uma forma ampla, complexa de

pensamento que deve ser desenvolvida nos estudantes.

Os referenciais tedricos que embasaram seu trabalho dizem respeito a
estudos sobre as tarefas investigativas centradas em Ernest (1996), Ponte (2005) e
Skovsmose (2008). Além de que o cenario de mudanca proposto ao professor,
guando utiliza uma nova metodologia, envolvendo questbes de medo e inseguranca,
apontando a reflexdo e a parceria com demais envolvidos como forma de supera-

las, baseada em Freire (2002) e Penteado e Skovsmose (2008).

A autora concluiu que as tarefas investigativas podem apresentar-se como
potencialidades nos diferentes niveis de ensino. Para a pesquisadora, utilizar estas
tarefas contribui ndo sé para o aprendizado de matematica, mas também para o
desenvolvimento de atitudes como autonomia e respeito ao outro. Ja as dificuldades
e limitacbes observadas foram superadas ou minimizadas, por meio da atitude
reflexiva da professora e do trabalho em parceria e compartiihado com a
pesquisadora. Segundo o estudo, se a estrutura escolar de ensino tradicional ndo
estiver aberta a propostas inovadoras, por mais sucesso que esta proposta possa

trazer, ela ficara restrita.

Balke (2011), em sua pesquisa de mestrado intitulada “Investigacao
matematica: tratamento da informacdo no ensino fundamental”’, se propds a
investigar em que medida a metodologia de investigacdo matematica potencializa a
apropriacdo de significado dos conceitos, que compdem o bloco de contetudos de

tratamento de informacdo, com uma turma de 82 série. Ela destacou alguns estudos



34

de Lopes (1998), Buehring (2006) e os PCNs, que indicam que esse conteudo
raramente € trabalho na escola, mas é necessario e importante para a educagéo

basica e para a vida das pessoas.

A autora utilizou uma metodologia baseada em uma abordagem qualitativa.
Segundo a pesquisadora, o desenvolvimento das atividades de investigacao
matematica possibilitou um ensino contextualizado, além de interacdes que
contribuiram e potencializaram a apropriacdo dos conceitos de tratamento da
informagéao, em que o aluno efetivou seu aprendizado, demonstrando interesse em
sala de aula. Ademais, a investigadora péde refletir a respeito de sua prética, para

uma mudanca de postura na gestéo das aulas.

Brum (2012) pesquisou as contribuigcdes da utilizagéo de atividades de cunho
investigativo, na exploracdo de padrdes e regularidades em sequéncias numéricas e
geomeétricas, procurando com isso facilitar a aprendizagem dos alunos. Sua
dissertacao intitulada “Atividades investigativas para o ensino de matematica de 52
série do Ensino Fundamental” foi desenvolvida com alunos de 52 série do Ensino
Fundamental. Os dados da pesquisa, de cunho qualitativo, foram obtidos da acao
direta do professor na sala de aula com os alunos, por meio da observacéo e dos
registros no seu diario de campo, além da analise dos trabalhos dos alunos e de

suas apresentacées ao grande grupo.

Esta, segundo a autora, teve como objetivos explorar o conceito de padrdes,
reconhecer e descrever padrdes, continuar o desenho da sequéncia, generalizar,
explorar a nocéo e propriedade dos niumeros pares, impares e multiplos, bem como
a potenciacdo de numeros naturais e trabalhar o conceito de area e perimetro de
figuras planas. Apenas alguns destes objetivos foram parcialmente atingidos. A
autora concluiu que as atividades investigativas, trabalhadas com os alunos de 52
série, propiciaram o aumento de interesse e motivacéo na realizacdo das atividades

propostas em sala de aula.

Ja a autora Reginaldo (2012) procurou compreender como se desenvolve a
argumentacdo matematica em estudantes do 9° ano, através de atividades de
investigacdo matematica. Sua dissertacdo de mestrado académico, “Argumentacao

em atividades investigativas na sala de aula de matematica”, analisou uma
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sequéncia de quatro atividades que foram realizadas com trés turmas de 9° ano do

Ensino Fundamental.

De acordo com a autora, as intervencbes apoiaram-se nos referenciais
tedricos sobre argumentacdo (BOAVIDA, 2005), investigacbes na aula de
Matematica (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009) e nas experiéncias
vivenciadas com esse tipo de atividade, como professora de matematica. Para
realizar esta pesquisa, a autora utilizou uma abordagem metodolégica qualitativa. Os
instrumentos de coleta de dados foram: observagdo participante, escritos em
caderno de campo, gravacdes em audio e video e relatérios produzidos pelos

alunos.

Segundo Reginaldo (2012), os resultados apontam que o0s estudantes da
escola basica sdo capazes de argumentar nas aulas de Matematica de diversas
formas: refutar por meio de contraexemplo, provar com 0 uso de um recurso nao
discursivo, demonstrar, dentre outras. Para a autora é possivel desencadear e
desenvolver a argumentacdo matematica dos alunos por meio da realizacdo de
intervencdes, como, por exemplo, apresentar a eles as formas de argumentacao. A
falta de tempo, de dominio da linguagem algébrica, dentre outros, se configuraram,
para a pesquisadora, como obstaculos para a argumentacdo dos alunos, mas estes

podem ser contornados.

Resumindo, pode-se perceber que as pesquisas realizadas, que utilizam a
metodologia de investigacdo matematica, tém como base a pesquisa qualitativa.
Quase todos os estudos realizados procuraram averiguar as potencialidades e
limitacbes desta metodologia, bem como instigar nos alunos o interesse e a
motivacdo no aprender. Para alguns autores, as tarefas de investigacao trazem mais
autonomia aos estudantes, fazendo com que 0s mesmos desenvolvam sua

capacidade intelectual.

As questdes de investigacdo matematica proporcionam a socializacdo das
conjecturas. Os alunos devem apresentar, ao grande grupo, suas descobertas,
fazendo com que desenvolvam a eloquéncia e percam o medo de se apresentar.
Outro fator encontrado nestas pesquisas € o papel fundamental do professor, que,

ao tentar novas metodologias, modifica sua pratica e sua postura em sala de aula,
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saindo de sua area de conforto e inovando em sala de aula.

No proximo capitulo apresento os procedimentos metodoldgicos, o tipo de
pesquisa, 0s sujeitos com quem foi realizada a investigacdo, bem como o0s objetivos

das atividades que foram desenvolvidas durante a investigacado pedagogica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi desenvolvido tendo como base metodolégica a pesquisa
gualitativa envolvendo alunos do 5° ano e 9° ano de duas escolas publicas do Vale
do Taquari que fazem parte da pesquisa do Observatério da Educacao intitulado
“Estratégias Metodoldgicas visando a Inovagcdo e Reorganizacdo Curricular no

Campo da Educacédo Matematica no Ensino Fundamental”.

Pesquisa qualitativa, de acordo com Moreira (2011), é aquela preocupada
com os fendmenos sociais, tendo o ambiente natural como sua fonte direta de dados
e 0 pesquisador como seu principal instrumento. Segundo Moreira (2011, p. 58), na
pesquisa qualitativa “o pesquisador procura um entendimento interpretativo de uma
realidade socialmente construida na qual ele esta imerso.” Uma das abordagens da

pesquisa qualitativa é o estudo de caso, o qual foi adotado nesta pesquisa.

Segundo Ludke e André (1986), os estudos de caso enfatizam a interpretacao
em um contexto para compreender melhor a manifestacdo geral de um problema, as
acOes, percepcdes, comportamentos e interacdes do sujeito que devem ser
relacionados a situacdo especifica onde ocorrem, ou a problematicas determinadas
a que estdo ligadas. Para Yin (2010), o método estudo de caso permite que 0s
pesquisadores preservem caracteristicas como o comportamento de pequenos

grupos ao lidar com determinada situacao.

Conforme Yin (2010, p. 32), “o estudo de caso € preferido no exame dos
eventos contemporaneos, mas quando 0os comportamentos relevantes nao podem

ser manipulados.” Nesta pesquisa optou-se por este método, pois se encaixa nas
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trés condicOes relacionadas com o estudo de caso segundo Yin, que seriam: a forma
de questdo de pesquisa ao enfatizar o “como” acontece; por ndo exigir controle dos
eventos comportamentais e por enfocar eventos contemporaneos. O autor expressa
como técnicas de pesquisa a observacdo direta dos eventos que estdo sendo
estudados, além da observacao participante, em que pode ocorrer a manipulacao
informal. Em efeito:

a observacdo participante € uma modalidade especial de observacdo na

gual vocé nao é simplesmente um observador passivo. Em vez disso, vocé

pode assumir varios papéis na situacdo de estudo de caso e participar
realmente nos eventos sendo estudados (YIN, 2010, p. 138).

Estando de acordo com os autores citados, participei ativamente, orientando
as atividades propostas para as turmas das duas escolas, as quais passarei a

descrever e sintetizar no Quadro 6.

Uma das escolas é estadual e conta com 295 alunos entre 0 1° ano do Ensino
Fundamental e o 3° Ano do Ensino Médio. Este educandario é o Unico a acolher
estudantes para o ensino fundamental e médio do municipio, recebendo também
alunos de outras escolas da regido, prestando atendimento em trés turnos. As
familias que compdem a comunidade escolar possuem, entre seus membros,
operarios, trabalhadores liberais, ou agricultores (moradores da area rural do

municipio).

A segunda escola, da rede municipal de ensino, conta com 297 alunos entre
1° ano e 9° ano. Nesta escola a maioria das familias obtém seu sustento trabalhando
na industria ou em servicos, como o de diaristas. O nivel escolar dos pais € Ensino
Fundamental ou Médio, sendo que participam pouco da vida escolar de seus filhos
e, geralmente, s6 comparecem quando chamados (convocados). A escola também
participa do Projeto Mais Educacdo para os alunos do 1° ao 5° ano, que

permanecem o dia todo na escola.

Quadro 6 — Contexto da pesquisa

Rede Municipal | Estadual
N° alunos 5° ano 17 26
N° alunos 9° ano 19 18
Totalizando 80 alunos

Fonte: Da autora.
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Inicialmente, encaminhei para os responsaveis pelos alunos, de ambas as
escolas, um termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice A), onde expus a
pesquisa e o envolvimento dos estudantes na investigacdo, solicitando, também a

autorizacao de uso de imagem e voz.

A proposta de intervencdo pedagodgica desenvolvida constituiu-se de cinco
atividades que foram desenvolvidas em cinco encontros de dois a trés periodos
cada. Cada uma das atividades foi explorada nas duas turmas de 5° ano e nas duas
turmas do 9° ano das escolas citadas. Cabe destacar que as atividades exploradas
foram iguais em ambos o0s niveis de escolaridade — 5° ano e 9° ano — para averiguar
gue matematicas sao utilizadas pelos alunos, em diferentes graus de escolaridade,

guando criam e justificam conjecturas em atividades envolvendo geometria.

Todas as tarefas de investigacdo, uma por encontro, foram realizadas em
grupos de trés a quatro alunos, numa tentativa de proporcionar momentos de
socializacdo de aprendizagem e troca de saberes. Os alunos deviam explorar as
atividades, seguindo as orientacdes dos enunciados e formulando suas proprias
conclusdes. Cada grupo formulou, em cada atividade, conjecturas, relatando as
mesmas por escrito. Estas foram testadas e reformuladas, quando necessario. Por
fim, os alunos escreveram e argumentaram suas hipoteses e, posteriormente, foram

socializadas as descobertas em grande grupo.

As atividades selecionadas (Apéndice B) sdo adaptacOes de diferentes fontes
e tinham o intuito de desenvolver habilidades de trabalho em grupo, de cooperacéo
e da escrita matematica, pois acredito que estes também séo fatores importantes no
desenvolvimento dos alunos. Portanto, todas as atividades foram realizadas em
peqguenos grupos e socializadas em grande grupo. Cabe salientar que a escrita das

conjecturas e das conclus@es foi permanente durante a exploracdo das atividades.

O interesse central dessa pesquisa estava na interpretacdo atribuida pelos
diferentes sujeitos — 5° ano e 9° ano - nas atividades de investigacdo matematica
envolvendo o tema geometria. Para tanto, foram realizadas observacdes
participativas, filmagens e diario de campo tanto da pesquisadora quanto dos

préprios alunos.

Cada aluno recebeu um caderno no primeiro encontro, que serviu para
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realizacdo das atividades e como diario de campo, sendo que 0os mesmos deveriam
escrever suas percepcdes em relacao as atividades e a metodologia empregada. Do
mesmo modo, eu tinha um diario de campo em que colocava minhas percepcoes

como professora e pesquisadora, referente a evolucao e andamento da pesquisa.

As filmagens foram realizadas durante a discusséo final de cada atividade,
sendo posteriormente transcritas. Nelas percebi que os alunos acabam fazendo
novas descobertas e apresentando explicagcbes mais detalhadas oralmente do que

ao escreverem em seus diérios de campo.

Depois de desenvolvidas as atividades e recolhido o material, realizei a
analise dos dados obtidos que foi efetivada seguindo os pressupostos da analise de
contetdo. Para Morais (1999, p. 9), essa forma de analise se constitui em uma
metodologia de pesquisa usada para descrever e “interpretar conteudo em textos e
documentos ajudando a reinterpretar as mensagens e a atingir uma compreensao

de seus significados num nivel que vai além da leitura comum”.

Segundo o autor, numa abordagem qualitativa, a construcdo dos objetivos,
em parte, pode ocorrer durante 0 processo, assim como as categorias poderao
surgir ao longo da pesquisa. Laswell (apud MORAIS, 1999) coloca historicamente
seis categorias originais: 1) Quem fala? 2) Para dizer o qué? 3) A quem? 4) De que
modo? 5) Com que finalidade? 6) Com que resultados? Sendo que esta pesquisa
em particular se limitar4 a averiguar o conteado no que diz respeito a segunda e a

guarta questao.

Segundo Morais (1999), na segunda questdo o estudo se direciona aos
argumentos e ideias expressas na mensagem, constituindo uma analise tematica. Ja
a quarta questédo analisa como a comunicacdo se processa, seus codigos, estilo e
estrutura linguistica. Ainda de acordo com o autor, a andlise se da em cinco etapas
(MORAIS, 1999, p. 15):

e preparacédo das informacdes;
e unitarizacdo ou transformacéo do conteddo em unidades;

e categorizacao ou classificacado das unidades em categorias;
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e descricao;
e interpretacao.

Inicialmente organizei as informac¢des por ano e por atividade, fazendo um
levantamento geral das conjecturas que os alunos abordaram no diario de campo e
das discussbes filmadas e transcritas, fazendo uma separacao inicial dos pontos
mais relevantes. Apdés, para cada atividade apontei as principais diferencas e
semelhancas observadas durante a analise dos dados, comparando, em quadros, 0
gue/como cada nivel de ensino abordava determinado assunto. Por fim, criei
categorias voltadas para os principais pontos emergentes da pesquisa e que eram

visiveis durante a pratica pedagdgica desenvolvida.

No préximo capitulo encontram-se a intervencao pedagodgica, as respostas
dos alunos, separadas por atividade desenvolvida, bem como a analise das

mesmas, imbricada com referencial tedrico.
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4 INTERVENCAO PEDAGOGICA E ANALISE DAS ATIVIDADES

Neste capitulo serda detalhada a intervencdo pedagogica, separada por
atividade/encontro, e sera desenvolvida a analise dos resultados, expondo as ideias
e colocacdes dos alunos ao realizarem cada atividade. As respostas nao estao
separadas por escolas, pois ndo era minha intencdo compara-las, e sim, verificar as

respostas por nivel de escolaridade.

No primeiro encontro cada aluno recebeu um caderno, que serviu como diario
de campo, onde as atividades de investigacdo foram desenvolvidas. Posteriormente
0s mesmos foram recolhidos e serviram como instrumento de coleta de dados, pois,
a partir dos diarios, foram analisadas as ideias e respostas dos alunos, além dos

contetdos matematicos utilizados para testar e resolver as tarefas de investigacao.

Concomitante, no primeiro encontro explicou-se oralmente para os alunos o
gue sao atividades de investigacdo, como elas funcionavam e o que era esperado
na resolucdo das questbes. Em principio, questdes investigativas ndo deveriam ser
colocadas explicitamente. Nesta visdo, 0os alunos necessitam tomar a iniciativa para
levantarem suas proprias questdes. Mas, pode-se corroborar com Fonseca e
Abrantes (1999, p. 3) que comentam:

[...] na prética, o professor tem de gerir uma situacdo onde ha uma tenséo
entre tarefas demasiadamente estruturadas (as quais podem impedir os
alunos de fazer as suas proprias exploragdes) e problemas muito abertos
(os quais podem levar o aluno a ndo fazer nada ou apenas a uma
exploracdo muito pobre). A decisdo depende de vérios factores,

nomeadamente, da experiéncia prévia dos alunos com investigacfes
matematicas.

Em relac&o ao trabalho aqui apresentado, os alunos ndo haviam tido contato
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com este tipo de tarefa, dai a opgéo por tarefas mais direcionadas e que trouxessem
guestionamentos com o propdésito de instigar os alunos. Destaco que, apesar disto,
as mesmas possibilitavam ainda novos questionamentos a partir dos quais o aluno

poderia, a qualquer momento, levantar conjecturas que fossem do seu interesse.

ApoOs as explicacdes iniciais, a primeira atividade foi apresentada. No caso do
5° ano, fez-se uma leitura conjunta da atividade, pois, segundo Ponte, Brocardo e
Oliveira (2009, p. 26) “no caso de alunos mais novos, a leitura conjunta do
enunciado poderd ser imprescindivel para a sua compreensdao, nem que seja

somente para esclarecer certos termos com que nao estao familiarizados”.

Nas préximas sessfes apresento detalhadamente a descricdo do que ocorreu
em cada atividade, expressando o objetivo inicial desta e a atividade em sua
plenitude. Em seguida exponho apontamentos oriundos dos diarios de campo e das
discussodes, seguido das minhas percepcdes a cerca das mesmas e finalizo com um
guadro comparativo de semelhancas e diferencas referente a alguns pontos comuns

entre o0 5° e 9° anos.

4.1 Descricdo dos dados emergentes da atividade 1

A atividade 1 consistiu na investigacdo da relacéo entre perimetro e area de
figuras planas. O intuito foi trabalhar a relacdo da area de figuras planas com seu
formato, evidenciando que figuras que possuem o mesmo valor para 0 perimetro
podem ter valores diferentes de areas. Obijetivei ainda, com essa atividade, que o
aluno descobrisse qual era a figura plana que tinha maior area, com a mesma

medida de contorno. Assim, entreguei para o0s alunos o enunciado que segue:

Atividade 1: Investigando area e perimetro

Um pedreiro quer construir uma casa e tem material suficiente para
construir as paredes do contorno da casa. Descubra qual devera ser o formato
da casa para que a mesma tenha a maior area possivel.

Material necessario: barbante, papel quadriculado.

Procedimento: corte um pedaco de barbante com 32 unidades de
comprimento. Com a ajuda do barbante, desenhe no papel quadriculado:

- 1 quadrado

- 2 retangulos com formatos diferentes

- 1 circulo

- 1 triangulo
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- 1 figura diferente das anteriores

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

Figura Area

Quadrado
Retangulo 1
Retangulo 2
Triangulo
Circulo
Figura qualquer

Responda:
Que figura tem a maior area?
Que figura tem a menor area?
Qual o retangulo que tem a maior area?
Observando as figuras e suas areas, que outras conclusdes vocé pode tirar
em relacdo ao formato da figura necessario para se obter a maior area?
e Que figura vocé escolheria para a base de sua casa? Por qué?

Fonte: Adaptado de ZASLAVSK, 1989.

Na turma do 5° ano foram definidos conceitos de area e perimetro. Também
foram questionados quanto ao formato das figuras apresentadas na atividade,
procurando averiguar se eles conheciam as mesmas. Ja no 9° ano, esta explanacao
inicial de conceitos foi realizada no sentido de recorda-los, tendo em vista que os

mesmos ja trabalharam tais conceitos de figuras geométricas planas.

A seguir apresento algumas respostas aos guestionamentos, descritos no

diario de campo dos alunos:
e Que figura tem a maior area?

A maioria dos alunos, tanto do 9° ano quanto do 5° ano, indicou o circulo.
Observei que as respostas diferentes para esta questdo ocorreram pela falta de
cuidado ao construir as figuras com o barbante no papel quadriculado. O circulo foi a
figura que os alunos mais tiveram dificuldades para desenhar e exigiu muita
paciéncia dos mesmos , sendo que alguns , que queriam terminar logo, nao tiveram

o devido cuidado ao desenha-lo.
= Que figura tem a menor area?

Nesta questdo apareceu uma gama de respostas, pois, dependendo de como

os alunos construiram os retangulos, ou seja, das dimensdes usadas, surgiam
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imagens com areas menores. Ao construirem retangulos com as dimensdes 9x7,
eles obtinham 63 unidades quadradas de &rea e, ao construirem 12x4, obtinham a

areaigual a 48, o que dava bastante diferenca.
e Qual o retangulo que tem a maior area?

Nesta questdo percebi que todos responderam justamente o retangulo que
mais se aproximava do formato de um quadrado. Assim, o retangulo com a maior
area encontrado tinha as dimensdes 9 quadradinhos por 7 quadradinhos, quando
este havia sido desenhado.

e Observando as figuras e suas areas, que outras conclusées vocé pode
tirar em relacdo ao formato da figura necessario para se obter a maior

area?

A maioria dos alunos respondeu o circulo. Comentaram que este fato ocorria
porque nao tinha pontas e sua forma era arredondada. Mas houve alunos que
obtiveram outras respostas, sendo que as mesmas ocorreram por erros de
contagem da area ou por figuras mal desenhadas. Este fato ocorreu com mais
frequéncia na turma do 5° ano. Algumas respostas que os alunos escreveram nos
diarios de campo: o aluno A17® “o circulo tem a maior area porque seu formato é
diferente”; o A8 colocou “quanto mais redondo maior vai ser [a area]”. Nestas duas
colocacdes queriam expressar que o circulo, ao contrario das demais figuras
construidas, ndo tinha pontas e, por isso, era uma figura diferente e sua area era

maior que as demais.
e Que figura vocé escolheria para a base de sua casa? Por qué?

Nesta questdo apareceram basicamente duas respostas: o quadrado e o
retangulo. A3 escreveu “quadrado, porque ele tem os lados iguais e da menos
trabalho”. A ultima parte da resposta deve-se ao trabalho de construir as paredes de

uma casa de base quadrada ou de uma casa de base redonda. De acordo com as

% Irei utilizar A1, A2, ...para nomear os alunos do 5° ano e B1, B2... para nomear os alunos do 9° ano,
guando utilizar depoimentos e respostas escritas nos diarios de campo dos mesmos, com 0 objetivo
de preservar o anonimato dos mesmos.
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respostas, posso inferir que as justificativas para a construgdo de casas quadradas
estavam relacionadas ao comodismo que existe atualmente. A maior parte dos
projetos arquitetbnicos atuais, bem como dos materiais e méveis séo projetados em
formatos retangulares, o que tornaria dificil e com um maior custo financeiro fazer
diferente. Os alunos alegaram que na nossa volta todas as casas sdo quadradas ou
retangulares, como coloca Al6: “escolheria o retangulo para ser a base da minha

casa, por que geralmente as casas sao retangulares.”

ApGs cada grupo desenvolver a atividade e escrever seus apontamentos e
conclusdes, foi iniciada a socializacdo destas em grande grupo. Entdo, os alunos
colocaram suas conjecturas, explicaram como acharam as mesmas e trocaram
ideias com os demais colegas da classe. Este debate, inicialmente, foi lento, pois os
alunos falavam pouco e eram bastante diretos em suas justificativas. Tive que fazer
varios questionamentos para que as discussodes fluissem. A partir do momento em
gue comecaram a contribuir mais, o debate se tornou enriquecedor, com os alunos
levantando diversas conjecturas que os grupos nao haviam descoberto.. Ao colocar
no quadro alguns dados, os discentes acabavam percebendo e apontando novas
conjecturas. Seguem algumas hipoteses dos alunos que surgiram durante as

discussoes.
No 9° ano:

- Uma das observacdes realizadas pelos alunos diz respeito a area dos retangulos e
sua relacdo com o formato. Os alunos perceberam que, quanto mais proximas forem
as medidas dos lados, altura e largura de um retangulo, maior sera a sua area. Esta
hipétese surgiu, ao colocar, no quadro, todos os retangulos diferentes formados

pelos grupos, bem como suas medidas e areas (FIGURA 1).
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Figura 1 — Retangulos diferentes encontrados pelos grupos

13
3 Area 39
12
4 Area 48
11
5 Area 55
10
6 Area 60

Fonte: Da autora.

- Os alunos chegaram a conclusédo de que o circulo tinha a maior area, mas nao
encontraram uma explicacdo para isso, limitando-se a dizer que o fato ocorria

porque ele era arredondado e néo tinha cantos.

- Quando questionados quanto ao formato da base da casa, a maioria escolheu o
guadrado ou o retangulo, justificando que as casas normalmente tém esses
formatos. E quando questionados do por que nédo fazer a base da casa no formato
de um circulo, apenas responderam que as casas hao S80 assim e que seria

estranho ter uma casa nesse formato.
No 5° ano:

- Como alguns alunos do 5° ano tiveram dificuldades em desenhar o circulo, este
nem sempre foi a figura com a maior area. Este fato foi contornado, com a

professora desafiando os alunos a observarem suas figuras, reparando se as
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mesmas eram realmente circulos, ou apenas pareciam figuras arredondadas. Ao
perceberem que suas figuras ndo eram realmente circulo, eles aceitaram que a
figura que tinha a maior area era esta e passaram a debater o porqué disto.
Chegaram a conclusao de que era por que nao tinha pontas.

- Quando questionados em relacdo ao formato da base da casa, os alunos do 5°
ano tiveram respostas iguais as do 9° ano. A diferenca foi no questionamento da
possibilidade de uma casa com base redonda. As respostas desses alunos foram
diversas. Alguns disseram que ndo se poderia construir uma casa com a base em
formato de circulo, pois os mdveis que se encontra nas lojas sdo basicamente em
formatos retos. Uma aluna chegou a comentar que nao poderia limpar a casa com o
rodo, sendo que este é reto e ndo alcancaria as paredes. Em ambas as turmas do 5°
ano, comentaram que “a casa vai sair rolando”, pois alguns discentes tinham a ideia
de que uma casa redonda seria semelhante a uma bola e ndo imaginavam que
apenas a base da casa seria redonda. A seguir, apresento, no Quadro 7,
observacdes por mim efetivadas durante os encontros, a partir da fala dos alunos ao

realizarem as atividades, bem como das falas dos diarios dos mesmos.

Quadro 7 — Semelhancas x Diferencas entre 5° ano e 9° ano na primeira atividade

5° ano

9° ano

Quadrado

Os alunos tinham 0
conhecimento de que um
gquadrado tem os quatro lados
iguais, mas, para forma-lo,
usaram o método da tentativa
e erro.

Os alunos tinham a nocao de que o
quadrado tem quatro lados iguais.
Para forma-lo, com um barbante que
tinha 32 unidades, bastava dividir
por 4. Assim, cada lado deveria ter 8
unidades de comprimento.

Retangulo

Muitos acabaram fazendo dois
retdngulos iguais, apenas
invertidos, sem perceber que
eram idénticos. Foi necessaria
minha intervencdo para que
percebessem que a figura era
a mesma. Para criar
retangulos diferentes,
utilizaram tentativas e erro,
construindo diversas formas
com a medida do barbante.

Na hora de fazer um retangulo
diferente  do primeiro, alguns
utilizaram como estratégia o fato de
que se aumentar uma unidade de
medida em um lado, se deveria
diminuir uma unidade para o outro
lado.

(Continua...)
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Triangulo

Para desenhar o triangulo,
muitos alunos, primeiro,
tentaram fazer o desenho com
lapis. Perceberam que o
triangulo ndo seguiria as linhas
do papel guadriculado.
Observando o0s desenhos,
foram visualizados triangulos
retdngulos (com um angulo de
90°) ou triangulos cujo formato
se aproximava de um triangulo
equilatero (todos os lados
iguais).

Para desenhar o triangulo, em
muitos casos, 0s alunos se
ajudaram mutuamente. Assim, um
aluno segurava as pontas do
barbante e o outro dava forma para
a figura, marcando com um lapis as
pontas. Apenas quatro alunos
tentaram desenhar com um Il4pis,
antes de usar o barbante. Quanto ao
tipo de triangulo, apesar de
predominarem 0s triangulos
equilateros, houve figuras que
fugiram deste padrao.

Circulo

Apareceram dificuldades em
construir o circulo, pois muitos
fizeram  figuras  disformes
(FIGURA 2), mas
arredondadas, e diziam que
era um circulo. Outros
acabaram desenhando um
circulo colando o barbante

direto, sem testar primeiro
(FIGURA 3). Isso gerou
algumas figuras com

sobreposicao de barbante.

Para construir o circulo, alguns
grupos tentaram usar o transferidor.
Tiveram mais cuidado para formar a
figura do que os alunos do 5°. ano,
tentando se aproximar 0 maximo
possivel de um circulo.

Figura qualquer

O que chamou a atencdo é que, em ambas as turmas, o0s alunos
construiram figuras disformes como coracdo, gota, bota... (FIGURA
4). Poucos criaram uma nova figura geométrica conhecida.

Area das figuras

Apenas dois alunos calcularam
a area do quadrado e dos
retdngulos multiplicando os
lados. Os demais fizeram a
contagem dos quadradinhos.
Tiveram  dificuldades para
entender o que fazer com os
pedacos de quadrados que

ficaram aparecendo nas
figuras do circulo e do
tridngulo.

Para saber a area do quadrado e
dos retdngulos, os alunos ja
calculavam, fazendo lado vezes
lado. No tridngulo, circulo e demais
figuras também contaram o0s
gquadradinhos, apesar de
comentarem que sabiam a formula
para calcular a &rea do tridngulo.

Grupo

O trabalho em grupo em ambos os casos foi promissor. Houve
cooperacdo entre os colegas, apesar de ainda haver alunos mais
inseguros ou timidos que acabavam colaborando pouco com ideias e
opinides. Ocorreram momentos em que os alunos, ao descobrirem
algo novo ou diferente, explicavam para os demais colegas do grupo,
tentando “provar’ sua teoria. Um exemplo dessa situacdo esta na

Figura 5.
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Escrita

Esta foi a grande dificuldade dos alunos, pois ocorreram poucos
registros escritos das discussodes e hipoteses levantadas pelo grupo.
Os alunos se limitaram a escrita, mesmo quando incentivados a
colocarem no papel suas falas e discussdes, alegando que néao
sabiam como escrever determinada ideia.

Fonte: Da autora.

Figura 2 — Exemplo de “circulo” confeccionado por alunos do 5° ano

Fonte: Da autora.

Figura 3 — Circulo com barbante sobreposto

Fonte: Da autora.

50



51

Figura 4 — Exemplos de figura qualquer, turmas de 5° ano e 9° ano

Fonte: Da autora.

Figura 5 — Um aluno explicando para o colega sua conjectura

Fonte: Da autora.

Com esta atividade inicial, os alunos tiveram um primeiro contato com esta
metodologia, o que causou certo desconforto inicial. Apds iniciarem o trabalho
pratico, percebi que os mesmos foram se soltando e conseguiram desenvolver a
atividade. Nesta atividade, os alunos conseguiram explorar a relacdo da area de
figuras planas com seu formato, percebendo que figuras que possuem 0 mesmo
valor para o perimetro podem ter valores diferentes de areas. E, apesar deles
concordarem que o circulo era a figura com maior area, eles ndo conseguiam

explicar a causa desta concluséao.
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4.2 Descrigcao dos dados emergentes da atividade 2

A segunda atividade desenvolvida teve como objetivo a investigacédo da
relacao entre perimetro e area ao modificar a medida dos lados do quadrado.

Atividade 2: Relagao entre area e perimetro

Utilize a grade a seguir para representar o que se pede e responda as
guestdes, considerando o lado do quadrado A (quadrado escuro) igual a uma
unidade:

Duplicando-se a medida de cada lado do quadrado “A”, duplica-se o
perimetro?

Duplicando-se a medida de cada lado do quadrado “A”, duplica-se a area?

O que acontece com o perimetro e com a area do quadrado ao triplicarem-se
as medidas dos lados?

O que acontece com o perimetro e com a area ao multiplicarmos por quatro as
medidas dos lados do quadrado “A”?

E ao dividirmos pela metade a medida de seus lados, qual sera a area do novo
guadrado?

| O que se pode concluir destas atividades?
Fonte: Adaptado de KNIINIK, BASSO e KLUSENER, 1996.

As dificuldades ocorreram em relacdo ao entendimento do que estava sendo
solicitado no problema, principalmente devido a nomenclatura “duplica-se” e
“triplicarem-se”. Na questdo em que foi solicitado o que aconteceria se dividissemos
pela metade a medida dos lados do quadrado e qual seria a area, houve muita

discusséao sobre como poderiam fazer esta diviséo.
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Ao analisar os diarios de campo dos alunos foram encontradas respostas
curtas e sucintas. Os alunos se limitaram, muitas vezes, a escrever o minimo
necessario para responder as questdes. Ao serem questionados quanto o que
acontece com o perimetro e a area, ao dividir pela metade a medida de seus lados
(quadrado A inicial), apareceram diferentes respostas.

- No 5° ano muitos alunos nao entenderam esta questao e oito, de um total de 43
alunos, ndo conseguiram fazé-la. A maioria colocou, como Al2:“0 perimetro € 2 e a
area 0,25”. Outros ainda colocaram, como Al9: “A area € a metade da metade:
0,25”.

- No 9° ano apareceram respostas como a do B19, mas também surgiram respostas

utilizando fracées como do B5 que colocou que a area “é um quarto”.

Ao serem questionados quanto ao que eles concluiram com esta atividade, 0s

alunos registraram em seu diario de campo escritos semelhantes aos que seguem:

5° Ano:
Al12 - Que vocé pode achar a tabuada do 4 no perimetro.
Al4 - Que 0s numeros seguem uma ordem.

A21 - Conclui que temos que determinar a area e 0 perimetro, posso fazer o
lado vezes ele mesmo assim saberei 0 numero da area.

9° Ano:
B2 - Aprendemos mais profundamente como se calcula area e perimetro.

B3 - Calcular perimetro e area, e aprendi também que perimetro e area séo
coisas muito diferentes, antes eu achava que era quase a mesma coisa.

Nestas falas percebi o quanto os alunos sdo sucintos ao escreverem suas
consideracoes, expressando de forma direta, com parcimbnia de palavras, suas
conclusbes. Em muitas ocasifes expressaram que, por meio desta atividade,
conseguiram perceber a diferenca entre area e perimetro, dando-se conta de que os
dois conceitos sdo distintos e na atividade ao duplicarmos, triplicarmos... a medida
do lado, tanto a area quanto o perimetro dao origem a uma generalizacéo, a area e

0 perimetro ndo aumentam de forma igual.

Durante a discussdo em grande grupo, também surgiram novas hipéteses,
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como no trecho que segue. Este foi extraido durante o questionamento se havia
alguma outra conjectura possivel ao observar os resultados dos valores dos
perimetros e das areas encontradas (Figura 6).

Figura 6 — Imagem do quadro com as representacdes dos quadrados, suas medidas,

perimetro e area

Fonte: Da autora.
No 5° ano, ocorreu o seguinte dialogo®:

Professora: Observando os valores dos perimetros e das areas ha alguma
outra conjectura que podemos observar?

Aluno: Sim, mais quatro!

Professora: Olha o que o colega falou pessoal. Mais quatro onde, na area ou
no perimetro?

Aluno: No perimetro.

Professora: Quatro mais quatro?

Alunos: Oito!

Professora: Oito mais quatro?

* Utilizarei aluno(s) quando forem falas retiradas de dialogos, tendo em vista que n&o tenho como
identificar todos os alunos.
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Alunos: Doze!

Professora: Doze mais quatro?

Alunos: Dezesseis!

Professora: E o que lembra isso quando eu estou somando o quatro?

Aluno: A tabuada do quatro!

Professora: Vocés também acharam a tabuada do quatro?

Alunos: Sim!

Professora: Por que serd que é a tabuada do quatro que aparece e nao a do
trés ou a do cinco?

Aluno: Por que tem quatro lados!

Professora: O que é que tem quatro lados?

Aluno: O quadrado!

Professora: Ah, e o perimetro ndo é somar os lados do quadrado? O
guadrado tem quatro lados e por isso da a tabuada do quatro! Muito bem.

Nestas falas, notei que os alunos perceberam que os valores atribuidos ao
perimetro seguiam uma sequéncia que aumentava de quatro em quatro. Isto se

justifica pelo fato de que o quadrado € uma figura de quatro lados iguais. Depois

Y

destas conclusdes, fiz um novo questionamento. Este foi quanto a area dos
guadrados, perguntando se nesta também ocorria algo semelhante. Os alunos

responderam:

Aluno: Ela multiplica por trés!

Professora: Por trés? Uma vezes trés ndo da quatro! Um mais trés da quatro.
Quatro mais trés nao da nove.

Aluno: Mais cinco!

Professora: Como? Mais cinco aqui? E aqui vai ter que aumentar quanto?
Aluno: Sete.

Professora: Olha o que ele achou, do um para o quatro tem que aumentar
trés, do quatro para o nove tem que aumentar cinco, do nove para 0O
dezesseis tem que aumentar sete. Que numeros sdo esses?

Aluno: impares!

Professora: E qual seria o proximo entao?

Alunos: Nove!

Professora: Muito bem. O proximo seria um quadradinho de cinco por cinco
entdo a minha area seria vinte e cinco. Dezesseis mais nove dé vinte e cinco?
Alunos: Sim!

Professora: Isso ai esse € outro padrdo. Estd sempre aumentando nimeros
de que tipo?

Alunos: impares!

Nesta discussédo, os alunos observaram que o valor atribuido a area também
aumenta seguindo uma determinada sequéncia, sendo que 0S numeros

aumentavam sempre uma determinada quantidade e que esta sempre era impar.

No 9° ano os alunos também chegaram as mesmas conclusfes que os do 5°
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ano, ou seja, de que o perimetro estd aumentando de quatro em quatro e que este
fato se deve ao quadrado ter quatro lados iguais. Ao serem questionados quanto ao

gue estava ocorrendo com a area, ocorreu o seguinte dialogo:

Professora: Como eu posso descobrir a area sem ficar contando de um em
um.

Aluno: Elevando ao quadrado?

Professora: Elevando ao quadrado. Vou pegar o meu lado e elevar ao
guadrado. O quadrado de um?

Alunos: Um.

Professora: O quadrado de dois?

Alunos: Quatro.

Professora: O quadrado de trés?

Alunos: Nove.

Nestas falas percebi a nocao de poténcia e a relacdo desta com a area de um
guadrado. Além disso, os alunos do 9° ano também encontraram a relacdo de

aumento de uma area para outra como sendo nimeros impares em sequéncia.

Durante o desenvolvimento das atividades notei dificuldades em relacdo ao
emprego da linguagem matematica. Isto pode ser notado no didlogo que segue,

entre a professora e um aluno:

Professora: Qual é a metade de um?
Alunos: Dois.

Professora: Nao, dois é o dobro.

Alunos: Quatro.

Professora: N&o, quatro é o quadruplo.
Aluno: Trés.

Professora: A metade de um dedo é quanto?
Aluno: Meio dedo.

Professora: Meio dedo, e a metade dessa medida do quadradinho vai ser o
que?

Aluno: Meio quadrado.

Professora: Meio quadrado, muito bem.

Neste dialogo observei a falta de entendimento do aluno quanto ao significado
do conceito de metade, sendo que o mesmo confundiu com dobro. Ao perceber o
engano, o discente passa a fazer tentativas, s6 vindo a compreender ao se deparar

com um exemplo por mim proposto.

A seqguir, no Quadro 8, algumas observacbes que realizei durante os

encontros, a partir da fala dos alunos ao realizarem as atividades e dos diarios dos
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Quadro 8 — Semelhancas x Diferencas entre 5° ano e 9° ano na segunda atividade

50 ano

9% ano

Emprego da

linguagem

Os alunos utilizaram palavras como
‘multiplicou” ou “vezes”, como
coloca o aluno Al9:a area néao
multiplicou, mas o perimetro sim”.
Tinham dificuldades de
entendimento de palavras como
metade, dobro...

Emprego de palavras como
dobro, triplo... sem maiores
dificuldades.

Representacao
numeérica

Uso exclusivo de numeros decimais.
Quando questionados porque do
uso destes numeros, responderam
que associavam ao dinheiro. O
gquadradinho inteiro era um real, a
metade 0,50, era cinquenta
centavos; e, 0,25, vinte e cinco
centavos. Precisavam de 4 moedas
de R$ 0,25 para fechar um real. E,
ao dividirem o quadrado “A” na
metade, ficaram com quatro partes.

Uso de numeros decimais e
em alguns casos numeros
fracionarios. Este fato pode ter
ocorrido provavelmente devido
a relacdo com a divisdo do
quadrado “A” em quatro partes
iguais. Depois pegarem
apenas uma destas, para
responder ao questionamento,
como visualizado na figura 7.

Perimetro

Perceberam que o0 perimetro
aumentava de quatro em quatro,
representando a tabuada do quatro.

Colocaram que o perimetro
aumentava de quatro em
quatro e  chegaram a
generalizacao 4. (quatro vezes
a medida do lado). (FIGURA 8)

Area

Perceberam que existia uma relacéo
de uma é&rea para a outra, sendo
que elas aumentavam sempre em
guantidades impares e seguindo
uma sequéncia.

Além do aumento consecutivo
de ndmeros impares, também
perceberam que o valor da
area era o valor da medida do
lado elevado ao quadrado.
Chegando & generalizagdo I
(lado elevado ao quadrado).
(FIGURA 8)

Fonte: Da autora.

Figura 7 — Quadrado repartido em quatro partes iguais, representacéo de ..

Fonte: Da autora.
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Figura 8 — GeneralizagGes que surgiram durante as discussdes nas turmas de 9°

ano

Fonte: Da autora.

Com esta atividade percebi a capacidade do 9° ano de generalizar e aplicar
suas descobertas a outros problemas, ndo se limitando a determinada situacdo. E
uma maior capacidade de explicar ao colega o que eles estavam visualizando,
empregando palavras adequadas. Ja o 5° ano, muitas vezes, apresentava
dificuldades em se expressar com palavras, utilizando-se mais de exemplos

concretos para fazé-lo.

4.3 Descricdo dos dados emergentes da atividade 3

A terceira atividade tinha o intuito de realizar um estudo sobre a condicdo de

existéncia dos triangulos, a soma de seus angulos internos e o calculo da area.

Estudando triangulos:
Corte os canudinhos de acordo com as medidas de cada item e, com
auxilio de um fio, construa triangulos.
a) canudinhos medindo 8 cm, 9cm e 5¢cm.
b) canudinhos medindo 9 cm, 3cm e 7cm.
c¢) canudinhos medindo 15,4cm, 12,3cm e 9,1cm.
d) canudinhos medindo 2 cm, 5cm e 3cm.
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e) canudinhos medindo6 cm, 6 cme 7 cm.
f) canudinhos medindo 4 cm, 4 cme 4 cm.
g) canudinhos medindo 10 cm, 6 cm e 2 cm.
h) canudinhos medindo 10 cm, 6 cm e 4 cm.
1- Quando acontece a possibilidade de construir um triangulo? Quando
nao é possivel?
2- Com a ajuda de um transferidor, medir os angulos internos dos
triangulos. Que conjecturas pode-se fazer sobre estas medidas?
3- Trace o contorno dos tridngulos construidos em uma folha
milimetrada e estime sua area. Existe uma maneira mais facil de calcular a
area de tridngulos? Tente descobrir um jeito.

Fonte: adaptada de Dullius e Quartieri (2010).

Primeiramente os alunos recortaram os canudos com as medidas solicitadas
para, em seguida, utilizando um barbante, montarem os triangulos (FIGURA 9). Ao
realizarem as atividades, a maioria dos alunos do 5° ano apresentou dificuldades
para medir os canudinhos. Ao utilizarem a régua, comecavam a medicao a partir da
marcacdo do 1cm ao invés de comecar da marcagao zero. Poucos alunos do 9° ano

tiveram esta dificuldade.

Figura 9 — Alunos montando os triangulos

Fonte: Da autora.

Ao conseguirem montar os triangulos com as medidas solicitadas (FIGURA
10) e concluirem esta etapa, passaram a responder aos questionamentos em seus

diarios de campo.
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Figura 10 — Tridngulos construidos com canudinhos pelos alunos

Fonte: Da autora.

Quando acontece a possibilidade de construir um triangulo? Quando néao é

possivel?

Os alunos do 5° ano responderam que apenas o triangulo que possuia
canudinhos medindo 4 cm, 4 cm e 4 cm era um tridngulo, pois, segundo 0S mesmos,
as medidas dos lados (arestas) eram quase iguais. Ja os triangulos “a”, “b”, “c” e “e”,
pareciam triangulos, mas ndo eram. O que se pode perceber é que os alunos

consideraram triangulos apenas aqueles que tém medidas de lados iguais.

A9 escreveu que acontece a possibilidade de construir um triangulo “quando
as trés partes sdo do mesmo tamanho” e ndo é possivel construir um triangulo
“quando as partes ndo séo iguais”. Alguns alunos ainda expressaram que o triangulo
“e” poderia ser um triangulo, pois suas medidas sdo bem parecidas. A3 colocou que
€ um triangulo quando “os lados tém mais ou menos 0 mesmo comprimento ou séo
iguais”. J& as medidas das letras “h”, “g” e “d” ndo formaram tridngulos, gerando
duvidas entre os alunos, que refizeram as medidas diversas vezes, pensando que as

mesmas nao estavam corretas.

Alunos do 9° ano também tiveram, inicialmente, esta percepcao errdbnea sobre
as medidas dos lados dos triangulos. Questionei-os entdo sobre o conceito de
triangulo. Alguns responderam que um triangulo € uma figura com trés lados, sendo
assim as medidas dos lados indiferentes. Para estes alunos, com excecdo das

medidas das letras “h”, “g” e “d”, todas as demais formavam tridngulos. Alguns
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alunos até os classificaram em tridngulos equilateros, isésceles e escalenos. Entdo
0S questionei quanto ao que havia de semelhante entre os triangulos que eles
conseguiram construir. A seguir o didlogo que ocorreu apés este questionamento,
sendo que no quadro havia colocado as medidas que possibilitavam a construcao de
tridngulos e aquelas que ndo permitiam (FIGURA 11).

Aluno: as medidas.

Professora: mas aqui também tem medidas diferentes. [se referindo as
medidas dos triangulos que deram certo]

Aluno: s6 que elas sdo mais proximas.

Professora: mas esse aqui também nao € tdo préximo assim. [referindo-se as
medidas 9 cm, 7 cm e 3 cm]

Aluno: sera porgue o numero do meio é par?

Aluno: sim ali o numero do meio € par. [todos 0s que ndao deram certo tinham
sido colocados no quadro com numero par localizado no meio]

Aluna: ndo é porque duas sempre tem a medida nos dois lados, a medida
maior e a medida menor?

Professora: como assim?

Aluna: tem ali 0 nove e o oito que sao parecidos e sdo maiores que cinco e
dai eles tem os lados menores que 0 um e 0 um sempre tem a medida menor.
[se referindo ao triangulo com medidas 9 cm, 8 cm e 5 cm]

Professora: sera que € por isso?

Professora: vamos fazer todos esses que néo deram certo.

[...]

Professora: dois, um, seis.[medida de canudos]

Professora: monta um triangulo.

Aluna: ndo, esse dai nao da.

Professora: agora tira 0 de um e pega o de quatro.

Aluna: ainda nao, tinha que ser outro de seis.

Professora: vai se aproximando e olha o que acontece.

Aluna: Da a mesma medida.

Professora: E esse aqui? [se referindo as medidas dois, um e seis]

Aluna: entdo os troco que da a mesma medida ndo tem como, somando
todos.

Professora: mas esse aqui também ndo da a mesma medida [se referindo as
medidas dois, um e seis]. Mas o0 que acontece?

Professora: o que aconteceu? Porque vocés acham? Qual a conclusdo.
Porque que nado deu certo? A gente precisa dizer, que medidas irdo dar certo
e que medidas néo daréo certo? Por que essas ali ndo estdo dando certo?
Aluno: porgque, que nem ai, seis mais quatro da dez, né?

Professora: esse aqui mais esse que da esse resultado aqui.

Aluno: ai ndo fecha porque sao dois numeros iguais.

Professora: e aqui?

Aluno: ali também, dois mais dois d4 menos que cinco.

Professora: mas seis mais dois da menos do que dez.

Aluno: sim.

Professora: por isso vocé acha que nao fecha?

Aluno: certo.
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Professora: nesses aqui ndo acontece isso? Se eu pegar as duas menores
como ele esta fazendo, vai me dar valor maior.

Figura 11 — Quadro com as medidas que formavam triangulos e que néo formavam

Fonte: Da autora.

Neste didlogo percebi que foram necessarios varios questionamentos para 0s
alunos perceberem que havia uma relacdo com a soma dos lados menores e 0

tamanho do lado maior para que se formasse um triangulo.
ApOs este primeiro questionamento, 0s alunos passaram a segunda questao:

Com a ajuda de um transferidor, medir os angulos internos dos triangulos.

Que conjecturas podem fazer sobre estas medidas?

Para responderem a esta questéo, os alunos foram orientados a desenhar os
triangulos formados em uma folha quadriculada para tornar a tarefa mais facil
(FIGURA 12). Os alunos do 5° ano ndo sabiam usar o transferidor, por isso
necessitaram de ajuda. Assim, as primeiras medidas foram realizadas com o meu
auxilio. Ao entenderem como essas medidas eram realizadas com o transferidor,
continuaram a fazer as medidas seguintes, sozinhos. Alguns alunos do 9° ano
também tiveram dificuldades no momento de manusear o transferidor, necessitando

de auxilio.
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Figura 12 — Tridngulos desenhados em papel quadriculado e com os angulos

medidos

Fonte: Da autora.

Realizadas as medidas dos angulos internos, foi solicitado que os alunos
procurassem alguma regularidade. Ao serem instigados nesse sentido, os alunos do
5° ano comecaram a observar 0s numeros e a citar os triangulos que tinham angulos
semelhantes, apesar dos triangulos apresentarem tamanhos diferentes. Entéao
concluiram que o tamanho do tridangulo ndo interfere no tamanho do angulo. A9
explicou que “as medidas (dos dngulos) sao parecidas e ndo importa o tamanho (do

triangulo)”.

Foi solicitado, também que somassem os angulos de cada triangulo. A partir
disso, foi feita uma lista com os resultados no quadro negro. Depois de todos 0s
valores estarem expostos no quadro, solicitei que os mesmos observassem 0S
nameros e escrevessem suas conclusdes. Al escreveu: “somamos os angulos e
todos deram quase o mesmo resultado”. Os valores apresentados no quadro se

aproximavam do valor 180°, fazendo com que as conclusdes fossem nesta direcao.

Os alunos do 9° ano ja conheciam o valor da soma dos angulos internos dos
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triangulos, sendo que apenas alguns ndo se lembravam desta relacdo e
necessitaram da ajuda dos colegas para escrever a definicdo. O grupo da aluna B14
escreveu “que em todos os triangulos a soma dos angulos déa 180° independente do
seu tamanho”. Eles evidenciaram iSso ao escrever uma das suas observagdes num
dos triangulos que tinha um angulo reto, “em um triangulo reto, um lado tinha 90° e
34°, e para descobrir o angulo que falta, diminui os dois angulos (de 180°), achando

0 que faltava que era 56°”.

Em seguida, passaram a estimar a area dos triangulos construidos e tentaram
descobrir se existia uma maneira mais facil de calcular a area. Os estudantes do 5°
ano basearam-se na primeira atividade. Assim, contaram os quadradinhos do interior
da figura para descobrir a area, sendo que nao sabiam outra maneira de chegar ao
valor. J& os alunos do 9° ano, apesar de saberem as férmulas para calcular a area
dos tridangulos e citarem as mesmas em seus diarios, acabaram também contando

os quadradinhos na folha quadriculada.

Apos realizarem as atividades, em pequenos grupos, iniciei a discussao em
grande grupo, onde todas as conjecturas foram expostas e justificadas. A seguir, as
observacOes que realizei durante os encontros (QUADRO 9), a partir da fala dos

alunos ao realizarem as atividades e dos diarios dos mesmos:

Quadro 9 — Semelhancas x Diferencas entre 5° ano e 9° ano na terceira atividade

5% ano

9° ano

Construcéo de triangulo

Apenas a figura que tinha
todos os trés lados iguais
era considerada um
triangulo; os outros sO
pareciam com triangulos.

Inicialmente disseram que
apenas os que tinham os trés
lados iguais eram triangulos.

Possibilidade de formar
tridngulo

Achavam que  apenas
medidas iguais formavam
triangulos.

Pensavam que quaisquer
trés medidas podiam formar
triangulos.

Definicao de triangulo

N&o conheciam a definicdo
de tridngulo.

Sabiam que um tridngulo era
uma figura com trés lados, o
que os fez repensar suas
respostas iniciais.

Uso de régua e
transferidor

Tinham dificuldade para
usar régua. Nao sabiam
utilizar o transferidor.

Sabiam wusar a régua e
apenas alguns alunos tinham
dificuldades no manuseio do
transferidor.

(Continua...




(Continuacgao)
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Soma dos angulos

Logo perceberam que o
tamanho do tridngulo néo

J& conheciam a respeito da
soma dos angulos internos

internos interferia no valor dos|de um tridngulo e que a
angulos. Com | mesma resultava em 180
guestionamentos acabaram | graus.
chegando a soma dos
angulos internos num valor
aproximado a 180 graus.

Contaram os quadradinhos | Apesar de conhecerem a

Area um por um, baseados nas | formula da area  dos

atividades feitas

anteriormente.

triangulos e de a citarem em
seus diarios, acabaram
contando os quadradinhos.

Fonte: Da autora.

Esta atividade é a que mais causou alvoroco e disparidade de opinides entre

os alunos, tendo em vista as discussdes sobre por que algumas medidas formavam

triangulos e outras ndo. Além de ter possibilitado perceber a dificuldade no manuseio

da régua e do transferidor, tanto por parte dos alunos do 5° ano como pelos do 9°

ano. Apesar das dificuldades, os alunos conseguiram compreender a condicdo de

existéncia de um triangulo a partir da medida dos lados e se inteiraram, no caso do

5° ano, do postulado sobre a soma dos angulos internos de um poligono de trés

lados.

4.4 Descricdo dos dados emergentes da atividade 4

A quarta atividade proporcionou um problema aberto, que exigiu dos alunos

criatividade para encontrar a area e o perimetro de uma figura disforme. O

enunciado foi o seguinte:

Determine a area e o perimetro de um municipio cuja planta tem o formato da figura
gue segue e que foi obtida por meio de um levantamento topografico.

e
ALY
w&

Crie estratégias diferentes para determinar a rea e o perimetro desta regido.

i«

v

Fonte: adaptado de TROTTA; IMENES; JAKUBOVIC (1979).
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A seguir, apresento dados em relacdo as estratégias utilizadas para o célculo

da area e, posteriormente, para o célculo do perimetro.
Area

No 9° ano, primeiramente, os alunos ficaram confusos e n&o sabiam como
comecgar a resolver o problema. Entretanto, alguns, baseando-se nas atividades
anteriores, resolveram quadricular o desenho da planta do municipio, para poder
descobrir a area do mesmo. A maioria dos alunos desenhou o quadriculado na
propria atividade, mas alguns preferiram contornar o desenho em uma folha

quadriculada, como mostra a Figura 13.

Figura 13 — Figura que foi contornada em uma folha quadriculada

Fonte: Da autora.

Dois grupos tiveram o cuidado de, ao desenhar os quadradinhos, utilizarem
medidas de 0,5 cm de lado, para descobrirem a area em centimetros quadrados

(FIGURA 14). Isto pode ser percebido no escrito de uma aluna em seu diario:

Para calcular a area desenhei uma folha quadriculada sobre o desenho e
apos contei os quadradinhos de dentro, que deu 22 e depois dividi por 4 por
que de 4 em 4 da 1 centimetro quadrado, que deu 5,5 cm?.

Nesta passagem percebo que a aluna dividiu o numero total de quadradinhos
por 4, pois, como ela mesma explica, precisa-se de 4 quadradinhos de medidas 0,5
x 0,5 para termos um centimetro quadrado. A maioria apenas contou o namero

aproximado de quadradinhos e colocou a area como sendo este valor.
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Figura 14 — Quadriculado de 0,5 x 0,5 cm desenhado sobre a figura

Fonte: Da autora.

Ainda teve um grupo com uma percepc¢ao errbnea que mediu o perimetro com
um barbante e depois, com a mesma medida de barbante, desenhou um retangulo
numa folha quadriculada, pensando que, com uma mesma medida de perimetro,
poderiam transformar em outra figura sem alterar a area, como um aluno do grupo

descreve:

B17 - Pegamos o barbante e medimos o perimetro e depois cortamos o
barbante na medida certa com 11,5 [centimetros] depois formamos um
retangulo numa folha quadriculada e depois contamos os quadrados
totalizando 18 quadrados.

Este grupo nado se lembrou da Atividade 1 realizada, ou seja, que com um
mesmo perimetro pode-se ter areas diferentes. Na discusséo final do grande grupo
foram questionados quanto a isso e apenas neste momento relembraram deste
detalhe.

No 5° ano ocorreram situacdes semelhantes as do 9° ano. Alguns alunos
transladaram a figura para uma folha quadriculada e contaram os quadradinhos; e
outros desenharam quadradinhos na propria imagem dada no problema. Seguem

algumas passagens escritas nos diarios de dois alunos:

A4 — NO6s deduzimos que se fossem feitos quadradinhos seria mais facil para
contar a area.

A9 — NOs pegamos os desenhos, botamos em baixo da folha quadriculada,
desenhamos e contamos a area até ai tava facil. Mais quando fomos contar o
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perimetro foi horrivel, demorei uma meia hora para contar, mas consegui.

O aluno 9 escreve que a éarea foi facil de contar, mas que teve dificuldades
com o perimetro, pois, como era uma figura irregular, diferente das figuras vistas na
atividade 1, eles ndo conseguiam contar os quadradinhos do contorno. Ja para
descobrir a &rea era s6 contar os quadradinhos e ter o cuidado de juntar os
guadradinhos incompletos com outros até formar mais ou menos um inteiro. Entre os
gue desenharam uma malha quadriculada sobre a figura, alguns alunos néo tiveram
0 cuidado com o tamanho do quadrado desenhado, como mostrado na Figura 15,

onde se percebe que alguns quadradinhos s&o maiores que 0s outros.

Figura 15 — Figura com quadradinhos disformes

Fonte: Da autora.

Este fato originou véarias medidas diferentes dentro da turma. Assim, foi
efetivada uma discussdo em relacdo ao cuidado que se precisa ter ao fazer as

medicdes, utilizando medidas padrdes.
Célculo do Perimetro

No 9° ano, a maioria dos grupos pegou um barbante, contornou a figura,
marcando o final e cortando o fio. Ap6s, mediram seu comprimento com uma régua,

encontrando 11,5 cm. Mas alguns alunos utilizaram outras estratégias como:

B1 - Para calcular o perimetro contei os quadradinhos que havia do lado da
planta do municipio que deu 11 quadrados, contamos de 2 em 2.
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B12 — O perimetro nés calculamos cada milimetro que tinha em volta da
figura.

O aluno 1 foi o mesmo que dividiu a figura em quadradinhos de 0,5 cm. Ele
contou os quadradinhos do contorno de 2 em 2, pois assim tinha sempre um
centimetro. J& o aluno 12 utilizou uma régua e mediu de pouquinho em pouquinho o
contorno da figura. Depois somou as medidas encontradas, como visualizado na

Figura 16.

Figura 16 — Figura cujo contorno foi medido com régua e somado

Fonte: Da autora.

No 5° ano, a maioria dos alunos logo percebeu que podia utilizar o barbante
para transpor o contorno e depois medi-lo com uma régua. Mas, como no 9° ano,
houve um aluno que preferiu medir de pouco em pouco com a régua e somar 0s
valores para descobrir o perimetro. Novamente houve dificuldade no uso da régua,
sendo que alguns poucos alunos ainda insistiam em comecar a medir o barbante a

partir da marcacdo do 1 cm na régua.

A seguir, no Quadro 10, observacgbes realizadas durante esta atividade, a

partir da fala dos alunos e dos diarios dos mesmos:



Quadro 10 — Semelhancas x Diferencas entre 5° ano e 9° ano na quarta atividade

50 ano

9% ano

Area

Quadricularam a figura e
contaram o0s quadradinhos.
N&do houve, na maioria dos

Quadricularam a figura e contaram 0s
quadradinhos. Houve um cuidado
com as medidas utilizadas.
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casos, um cuidado com o
tamanho do quadriculado.

Perimetro A maioria  utilizou um
barbante para realizar a
medicdo. Dificuldade no uso
da régua.

A maioria utilizou um barbante para
utilizar a medicdo. Um grupo de
alunos tentou encontrar a area
através da medida do perimetro.

Fonte: Da autora.

Esta atividade foi a mais aberta de todas e desafiou os alunos a encontrarem
seus préprios métodos e estratégias para resolvé-la. Alguns alunos, inicialmente,
ficaram confusos, ndo sabendo como comecar e esperando mais instrucdo. Eles
estavam tdo acostumados a receberem ordens de como deveriam fazer e resolver
0s problemas, que demoraram um pouco para se ambientar em novos cenarios.
Apesar disso, os alunos atingiram o objetivo e encontraram maneiras diversas de

descobrir a area e o perimetro da figura.

4.5 Descricdo dos dados emergentes da atividade 5

A quinta e ultima atividade tinha o propésito de trabalhar com volume de

cubos e percepcédo de espaco. Segue a atividade:

Cubos e cubinhos

1) Pense e responda:

a) Ao construirmos um cubo de aresta “3 cubinhos”, quantos “cubinhos” serao
necessarios?

b) Quantos “cubinhos” serdo necessarios para construir um cubo de aresta “4
cubinhos™?

c) E de “5 cubinhos™?

2) Imagine agora que, depois de construido o cubo de aresta 3 com 0s
cubinhos, decidiu-se pinta-lo exteriormente de vermelho.

a) Quantos cubinhos ficaram com uma Unica face pintada?

b) E com duas faces pintadas?

¢) E com trés faces pintadas?

d) E com nenhuma?

3) Investigue o que aconteceria se pintdssemos um cubo de aresta “4
cubinhos”.

a) Quantos cubinhos ficaram com uma Unica face pintada?

b) E com duas faces pintadas?

c) E com trés faces pintadas?




71

d) E com nenhuma?

4) E se pintdssemos um cubo de aresta 5?

a) Quantos cubinhos ficaram com uma Unica face pintada?

b) E com duas faces pintadas?

¢) E com trés faces pintadas?

d) E com nenhuma?
5) Escreva que conclusbes podem ser tiradas destas atividades. Para facilitar o
trabalho, organize numa tabela as suas descobertas sobre o nimero de cubinhos
com 0, 1, 2, 3,... faces pintadas num cubo de 3x3x3, 4x4x4, 5x5x5, 6x6x6. Observe a
tabela e escreva algumas conclusdes gerais.

Fonte: adaptado de http://pt.scribd.com/doc/97764348/lista-de-questoes-para-estudos-para-2a-
avaliacao

Em relagdo a primeira parte deste enunciado:

1) Pense e responda:

a) Ao construirmos um cubo de aresta “3 cubinhos”, quantos “cubinhos” sergo
necessarios?

b) Quantos “cubinhos” serdo necessarios para construir um cubo de aresta “4
cubinhos”?

¢) E de “5 cubinhos™?

Neste primeiro questionamento observei algumas dificuldades iniciais dos
alunos do 5° ano. Estes ndo sabiam a definicdo de cubo, nem o que era aresta.
Entdo, expliguei mostrando com o material dourado que um cubo € um solido
geomeétrico cujos lados tém sempre as mesmas medidas. Utilizei, como exemplo, o
cubo formado por mil cubinhos do referido material. Também expliquei que a aresta
era a juncao de duas faces. Notei que alguns alunos ainda associavam o cubo com
0 quadrado, trocando, por vezes, a nomenclatura. Para auxilia-los na interpretacao e
resolucdo dos questionamentos, disponibilizei os cubinhos do material dourado que
foram usados para montar os cubos solicitados pela atividade.

Para saber o total de cubinhos, e responder a questdo 1, a maioria dos alunos
desmontou os cubos formados e contou de um em um. Outros, jA pensaram que, se
na primeira camada havia 9 cubinhos e tendo trés camadas, eles podiam calcular 9
+ 9+ 9 e chegar ao total de 27 cubinhos e assim por diante.

No 9° ano houve davidas com relacdo ao que era aresta, sendo que precisei
relembra-los sobre este conceito, pois 0s mesmos ja haviam visto esta palavra em
outros anos de escolaridade. Para estas turmas também disponibilizei o material
dourado para quem quisesse utiliza-lo. Nao houve dificuldades na hora de montar os
cubos com as arestas solicitadas e, para responder ao primeiro questionamento,
eles multiplicaram 3x3 para calcular a base e novamente vezes 3 que era o valor da

altura, encontrando assim o total. Este processo os alunos repetiram com os cubos


http://pt.scribd.com/doc/97764348/lista-de-questoes-para-estudos-para-2a-avaliacao
http://pt.scribd.com/doc/97764348/lista-de-questoes-para-estudos-para-2a-avaliacao
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de quatro e cinco cubinhos de aresta. Nenhum grupo desmontou os cubos para
contar a quantidade de cubinhos que os compunha.
Em relacdo a segunda parte da atividade:

2) Imagine agora que, depois de construido o cubo de aresta 3 com o0s
cubinhos, decidiu-se pinta-lo exteriormente de vermelho.

a) Quantos cubinhos ficaram com uma Unica face pintada?

b) E com duas faces pintadas?

c) E com trés faces pintadas?

d) E com nenhuma?

Inicialmente os alunos do 5° ano tiveram dificuldades de entender o que a
atividade estava propondo e precisaram de explicacdes e exemplos para conseguir
responder a esta questdo. Alguns alunos tiveram uma boa percepc¢éo na hora de
contar, fazendo associac¢des do tipo: se tem um cubinho com uma face pintada na
face superior, também havera um do lado de baixo; ou, se tem um cubinho em cada
lado com uma face pintada e tendo seis lados, entdo havera seis cubinhos com uma
face pintada ao todo.

Os alunos também apresentaram dificuldade para imaginar o cubo “por
dentro”, para poderem responder quantos cubinhos ficaram com nenhuma face
pintada. Assim, como eles haviam construido os cubos, questionei-os porque néo
desmontavam as primeiras camadas para poderem visualizar por dentro.

No 9° ano também houve dificuldades de entender a proposta, mas no sentido
de saber quais eram os cubinhos que ficavam apenas com uma face pintada, com
duas, trés e nenhuma. Assim que superaram esta dificuldade, comecaram a
responder a questdo. A maioria dos alunos observava apenas um dos lados e
depois multiplicava por 6 (nimero de lados do cubo). Um grupo percebeu que,
subtraindo o numero de cubinhos pintados do total de cubos, encontravam o numero
de cubinhos que ficavam com nenhuma face pintada.

Em relacao a terceira parte da atividade:

3) Investigue o que aconteceria se pintassemos um cubo de aresta “4
cubinhos”.

a) Quantos cubinhos ficariam com uma Unica face pintada?
b) E com duas faces pintadas?

c) E com trés faces pintadas?

d) E com nenhuma?

4) E se pintassemos um cubo de aresta 5?

a) Quantos cubinhos ficariam com uma Unica face pintada?
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b) E com duas faces pintadas?
c) E com trés faces pintadas?
d) E com nenhuma?

Apo6s responderem as questdesl e 2, os alunos do 5° ano ndo tiveram
problemas para responder as demais. Houve um grupo de quatro alunos que
surpreendeu ao responder os questionamentos em relacdo ao cubo de aresta 5
cubinhos sem ao menos construi-lo. Eles se limitaram a desenhar a base do cubo e,
a partir disso, conseguiram pensar nos valores, tendo como base o que tinha sido
feito com os cubos de aresta 3 e 4. O 9° ano nao teve dificuldades para responder
aos questionamentos.

Em relagdo a ultima parte da atividade:

5) Escreva que conclusdes podem ser tiradas destas atividades. Para facilitar
o trabalho organize numa tabela as suas descobertas sobre o nimero de
cubinhos com 0, 1, 2, 3,... faces pintadas num cubo de 3x3x3, 4x4x4, 5x5x5,
6x6x6. Observe a tabela e escreva algumas conclusdes gerais.

Para construir a tabela, os alunos de ambos o0s niveis de escolaridade
precisaram de ajuda na organizacdo da mesma. Na Figura 17, visualiza-se a tabela
construida em um diario de campo de uma aluna do 9° ano, com as respostas dos

guestionamentos.

Figura 17 — Tabela construida por uma aluna do 9° ano

> sl
)
4
5

X1

“/‘v

Fonte: Da autora.

E quanto as conclusGes gerais houve apenas algumas observacfes que

foram escritas nos diarios de campo. Tais como:

B2 — Percebi que a terceira face [trés faces pintadas] todas deram 8 cubinhos.
Na segunda face [duas faces pintadas] os numeros aumentam de 12 em 12.

B6 — o total tem de fazer 3x3x3 todos sdo elevados ao cubo.



74

A7 — todos os que tém trés faces pintadas tem 8 [total] por que sempre vai ter
4 em cima e em baixo. [se refere aos vértices do cubo]

Durante as discussOes finais, estas conclusbes apareceram por parte dos
alunos. Com a tabela posta no quadro, os alunos acabaram percebendo novas
conclusdes referentes aos resultados encontrados em cada questionamento. Estas
novas conclusfes foram debatidas oralmente. Em uma das turmas do 9° ano, apés
completar a tabela no quadro, questionei-os quanto ao que podiam perceber

olhando para a tabela. Seguiu-se o seguinte didlogo:

Aluno - Na terceira face os trés séo oito.

Professora — Aqui sempre € oito, ok.

Aluno - E na segunda é de 12 em 12.

Professora — De doze em doze?

Aluno — 12, 24, 36.

Professora — 12, 12 mais 12 é 24. E 24 mais 12 & 36. Beleza e 0 que mais? E
nos outros?

[Siléncio]

Professora — Como vocés acharam o 27? Vocés contaram de um em um?
Aluno — Sim

Professora — De um em um cubinho? Todo mundo contou, desmontou ele e
contou de um em um cubinho? Ou sera que eu posso fazer diferente para
achar o 27, para achar o 64, para achar o0 125?

Aluno — Faz vezes.

Professora — Vezes o que?

Aluno — Lado vezes lado.

Aluno — A quantia de cubinhos vezes as filas.

Professora — A quantia de cubinhos de uma camada vezes a quantia de
fileiras?

Aluno — Sim.

Professora - Quanto tinha em cima?

Aluno — Nove

Professora - Nove?

Aluno — Trés assim e trés assim. Era trés por trés.

Professora - Tinha trés por trés, entdo eu posso botar assim, trés vezes trés
gue da o teu nove e quantas pilhas eu tinha?

Aluno — Trés.

Professora - Entdo vezes trés. Isso da 27?

Aluno — Sim.

Professora - E para achar o 64?

Aluno — Quatro vezes....

Aluno — Quatro vezes oito da...

Aluno — Quatro vezes oito é trinta e dois.

Aluno — D4 para fazer a mesma coisa que fez 14 no 27 s6 que por 4 vezes 4
vezes 4.

Professora — Quatro vezes quatro, vezes quatro, da 64?

Aluno — Eu acho.

Aluno — Da.
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Professora — Quatro vezes quatro, da...?

Aluno — 16
Professora — 16 vezes quatro?
Aluno — 64

Professora — 64.
Aluno — E no cinco é a mesma coisa.
Professora — E no cinco é a mesma coisa? Cinco vezes cinco.

Aluno — 25

Professora — 25 vezes cinco?

Aluno — 125

Professora — Isso ndo € uma regularidade?
Aluno — E.

Professora — Por exemplo, se eu quiser o cubo de sete, quantos cubinhos eu
iria precisar?

Aluno — 7 vezes 7 vezes 7.

Professora - 7 vezes 7 vezes 7. Que dé quanto?

Aluno — 49 vezes 7... 343 cubinhos.

[...]

Professora — Como é que eu posso calcular o volume de um cubo, sem
precisar ficar contando os cubinhos no total?

Aluno — Lado vezes lado, vezes lado.

Professora — Lado vezes lado, vezes lado. E como os lados sdo sempre
iguais, por que € um cubo, o que é 3x3x3 em forma de poténcia?

Aluno - 3 na terceira.

Professora — Trés ao cubo. E aqui € 4 ao...

Alunos - cubo.

Professora — E aqui €7?

Alunos — Cinco ao cubo.

Até este momento os alunos haviam conseguido perceber que, para descobrir
o total de cubinhos, apenas precisavam multiplicar as trés dimensdes do cubo. E
como as trés dimensdes sdo iguais, questionei-os qual era a relacdo que se podia
fazer com poténcia. Eles relacionaram com a terceira poténcia. Em todas as turmas
houve colocacdes semelhantes. A Unica diferenca foi a ideia sobre poténcia que s6
chegou a ocorrer nas turmas de 9° ano, o que era previsivel, tendo em vista que o 5°

ano ainda nao tinha visto este contetdo.

Outro dialogo que ocorreu também na turma de 9° ano referiu-se aos

guestionamentos sobre os resultados com apenas uma face pintada. :

Professora — Muito bom. E agora como € que eu ia descobrir com uma face
pintada? Sera que existe uma regra? A gente viu que da para fazer uma conta
aqui [referindo-se ao total], aqui também da para fazer uma conta [referindo-
se a coluna das duas faces pintadas], aqui € sempre a mesma coisa. Sera
gue ndo existe uma regra aqui também e no ultimo?

Aluno — Vai aumentando...



76

Aluno — Seis, seis vezes quatro é 24.

Professora — Seis vezes quatro é 24.

Aluno — Ai é 24 vezes 6 de novo.

Professora — 24 vezes 6 da 64?

Aluno — N&o.

Aluno — 24 vezes 4.

Professora — 24 vezes 4, da 647

Aluno — N&o. D4 96.

Professora — Quando vocés contaram 0s cubinhos com uma face pintada,
vocés contavam no meio de cada lado? Quantas faces tem um cubo?

Aluno — 6.

Professora — Tem a ver com o numero de faces do cubo [referente aos
resultados do nimero de cubinhos que ficaram com uma face pintada].

Aluno — 6 vezes 4 d& 24, seis vezes 1...

Aluno — Vai aumentando, tipo tem seis, dai faz seis vezes 4, que dai da 24. Ai
depois, faz seis vezes 9, que da 54.

Professora — Aqui tu acha que é seis vezes quatro, aqui é seis vezes nove. E
aqui?

Aluno — Ali é seis vezes um, né.

Nesta fala notei que os alunos perceberam que, com uma face pintada, 0s

resultados dependiam de uma multiplicagéo por seis. Sendo as multiplicacoes:

1X6=6

4X6=24
9X6=>54
16 X6 =96

No 5° ano os alunos chegaram também a achar a relacdo com a tabuada do
6. Mas foi s6 no 9° ano que um aluno percebeu que 0s numeros que multiplicavam
pelo seis aumentavam numa sequéncia de numeros impares. Como podemos

perceber em sua fala:

Aluno — Do um ao quatro é trés, do quatro ao nove é cinco... vai subindo
nameros impares. Do nove ao dezesseis foi sete.

Ao que outro aluno numerou completando:

Aluno — Trés, cinco, sete...

A partir desta fala instiguei os alunos a descobrirem se havia alguma regra
para os resultados da quantidade de cubinhos com nenhuma face pintada. Este
guestionamento gerou muitas discussoes, tanto no 5° ano quanto no 9° ano. Alguns

alunos tentaram somar valores, outros multiplicavam valores que davam o0s
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resultados da tabela. A seguir, algumas consideracdes de uma turma do 9° ano:

Aluno — Eles estdo aumentando, impar, par, impar, par...

Aluno — T4 aumentando namero impar.

Professora — Pensem um pouquinho. O que tem dentro com nenhum cubinho
pintado ndo tem o formato de um cubo? Pensem que no meio também forma
um cubinho. Eu posso formar que cubo com 8 cubinhos?

Aluno — 2 por 2 por 2.

Professora — E com 27, se eu tiver um cubo com 27 cubinhos de quanto vai
ser os lados?

Alunos — 3 vezes 3 vezes 3.

Professora — E agora se eu tiver 64 cubinhos?

Alunos — 4 vezes 4 vezes 4.

Professora — O que esta acontecendo? Quanto vai ser 0 proximo?

Alunos - 5 vezes 5 vezes 5. 125.

Neste dialogo observei que os alunos do 9° ano chegaram a multiplicacéo dos
lados do cubo e a regra para encontrar os proximos valores. Na Figura 18, imagem
do quadro com algumas colocacbes que foram sendo realizadas durante as
discussoes.

Figura 18 — Quadro com colocacdes referentes as discussfes da atividade 5

Fonte: Da autora.

Em todas as quatro turmas em que foi realizada esta atividade, os alunos
chegaram as mesmas conclusdes, com excec¢do do conteddo de poténcia que nao
foi mencionado nas turmas de 5° ano. Mas, os alunos do 5° ano chegaram a
conclusédo da multiplicagdo de fatores iguais para encontrar o volume de um cubo.
No Quadro 11, algumas observacdes realizadas durante os encontros, a partir da

fala dos alunos ao realizarem as atividades e dos diarios dos mesmos:
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Quadro 11 — Semelhancgas x Diferencas entre 5° ano e 9° ano na quinta atividade

50 ano 9% ano

Poténcia N&o conheciam este conceito. | Com incentivo chegaram a citar
este conceito para representar o
volume do cubo.

Definicbes de | Ndo tinham conhecimento | Sabiam o que era um cubo, mas
cubo e aresta referente a definicdo de cubo e | ndo lembravam a definicdo de

aresta. aresta.
Total de | Contaram de um em um para | Usaram a multiplicacdo para
cubinhos descobrir o total. descobrir o total de cubinhos.

Fonte: Da autora.

Esta atividade foi a mais trabalhosa para os alunos, por ser a mais extensa e
por suscitar mais conjecturas a serem descobertas pelos alunos. Os discentes do 5°
ano tiveram mais dificuldades em organizar os dados e precisaram de ajuda para
encontrar os padrdes. Ja os do 9° ano, apesar de terem uma maior organizagcao com
os dados, também tiveram dificuldades e necessitaram ser instigados para descobrir

generalizagoes.

Apesar disso, posso inferir que a atividade contribuiu para um estudo mais
efetivo do cubo e possibilitou a construcdo da percepcao de espaco dos alunos.
Ademais, instigou os discentes a encontrarem estratégias para responder a todos os

guestionamentos utilizando ideias ja conhecidas sobre o assunto.

Na proxima secdo farei apontamentos sobre as principais percepcbes e
conclusbes advindas do desenvolvimento das cinco atividades, em ambas as

turmas.

4.6 Apontamentos e percepcdes

Nesta secdo apresento categorias oriundas da andlise do material coletado ao
longo da pesquisa. Tais categorias abrangem os principais pontos observados no 5°

e 9° anos durante a intervencdo pedagogica desenvolvida.

4.6.1 Concepc0es sobre triangulos
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Durante a realizacdo das atividades houve diversos momentos em que se
trabalhou com triangulos, especialmente durante a atividade 3 em que os alunos
receberam diversas medidas e com o auxilio de canudinhos e barbante precisavam
montar triangulos. No primeiro questionamento que se referia a possibilidade de
formar um triangulo com as medidas dadas observou-se um fator que chamou a
atencdo. Muitos alunos colocaram que, para ser um triangulo, dever-se-ia ter trés

lados iguais, sendo que as demais figuras apenas pareciam triangulos.

Um aluno do 5° ano escreveu em seu diario que s6 € um triangulo “quando as
trés partes sdo do mesmo tamanho”. Esta fala n&o foi apenas dos alunos do 5° ano,
chegando a perpassar os dizeres de alguns alunos do 9° ano. Um grupo do 9° ano
escreveu que so6 é possivel formar tridangulos “quando existe trés lados com medidas
aproximadas e ndo €& possivel quando as medidas sdo distintas”. Esta ideia
conceitual equivocada é comum no ensino de geometria, segundo Gravina (1996, p.
3):

Na formacédo da imagem mental, o desenho associado ao objeto geométrico
desempenha papel fundamental. Para o aluno nem sempre € de todo claro
que o desenho é apenas uma instancia fisica de representacdo do objeto.
Se por um lado o desenho é um suporte concreto de expressdo e
entendimento do objeto geométrico - o que fica transparente na nossa
atitude frente a um problema: a primeira coisa que fazemos é desenhar a
situacao, quer numa folha de papel ou quer na tela de um computador - por
outro lado, pode ser um obstaculo a este entendimento. E isto porque
guarda caracteristicas particulares que nao pertencem ao conjunto das
condi¢cBes geométricas que definem o objeto. E interessante observar que,
dependendo do estagio de desenvolvimento mental, os alunos trabalham
meticulosamente buscando a “perfeicdo” do desenho, como se este fosse “o
objeto geométrico”, deixando as propriedades abstratas, que déo existéncia
ao objeto, em segundo plano.

Ao observar a fala dos alunos, de que o triangulo precisa ter lados
semelhantes, questionei-me sobre qual seria a fonte deste conceito errbneo. Silva
(2012, p. 3), ao analisar os livros didaticos de Matematica dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, com o objetivo de identificar qual o tratamento dado as

representacdes de triangulos, aponta que:

Em relacdo aos desenhos de tridngulos, temos observado na revisdo de
literatura que prevalecem alguns valores e variveis, e que isso poderia
constituir uma dificuldade para a identificacdo de triangulos e de suas
propriedades. Mais do que quantidade estamos investigando a qualidade
das representacdes de tridngulos, pois assumimos que a representacdo tem
papel fundamental na aprendizagem dos conceitos geométricos, em
especial nos anos iniciais, quando os alunos ainda estéo iniciando processo
de formalizag&o do seu conhecimento.
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Segundo a autora, predominam “os desenhos tidos como protatipos, isto é,
com as caracteristicas usualmente apresentadas nas representacdes de triangulos
(Ibidem, 2011, p. 9)". Sera este um dos fatores que contribui para o conceito pre-

adquirido pelos alunos?

Seguindo esta atividade os alunos tiveram a necessidade de utilizar o
transferidor para medir os angulos internos dos triangulos e escrever conjecturas a
cerca destas. Os alunos do 5° ano surpreenderam ao citar, como uma de suas
conclusdes, que o tamanho dos angulos internos dos triangulos nao se relacionava
com o tamanho do triangulo. Essa conclusdo surgiu a partir da observacédo de que
havia angulos com medidas semelhantes, em triangulos de tamanhos diferentes. Um
aluno escreveu em seu diario que “as medidas sdo parecidas e ndo importa o
tamanho” se referindo as medidas dos angulos e ao tamanho dos triangulos.

O estudo da geometria exige pensar e fazer. Enquanto os alunos
classificam, criam, desenham, modelam, tracam, medem e constroem, a
sua capacidade de visualizacdo das relagGes geométricas desenvolvem-se.
Assim, estdo a aprender a raciocinar e a formular, testar e justificar
conjecturas. Para haver sucesso nas exploracdes geométricas € necessario

haver uma multiplicidade de ferramentas, tais como papel, réguas,
transferidores, compasso e geoplanos [...] (TEIXEIRA, 2011, p. 11).

Corroboro com a autora quando explicita que os alunos desenvolvem a
capacidade de visualizacdo ao manipular, de diferentes maneiras, as figuras
geométricas. Neste contexto, o estudo da geometria ndo pode estar desvinculado do
fazer, construir e testar hipoteses, pois € construindo e testando os conceitos que 0s

alunos podem se apropriar significativamente dos mesmos.
4.6.2 Confuséo entre area e perimetro por parte dos alunos

Houve durante o desenvolvimento das atividades algumas dificuldades com
relacdo a concepcédo de area e perimetro. Tal evento chamou minha atencéo e, ao
estudar um pouco mais a questdo, cheguei a diversos estudos — Bellemain e Bittar
(2002), Ferreira (2010) — que abordam as concepc¢des dos alunos e dificuldades dos

mesmos com relacéo ao conceito de area e perimetro.

Bellemain e Bittar (2002, p. 2) perceberam, por meio de um levantamento de
avaliacoes de desempenho dos alunos e de resultados de pesquisas anteriores

sobre o tema, que as dificuldades conceituais apresentadas pelos alunos eram
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variadas e resistentes a aprendizagem, tais como a tendéncia de resolver 0s
problemas apenas observando o ponto de vista humeérico ou geométrico. Ferreira
(2010) alude a pesquisas francesas de Doaudy e Perrin-Glorian e Baltar que
observam que alguns alunos desenvolvem duas concepg¢des associadas ao conceito
de area: uma geométrica e outra numerica.
Quando a area esta sempre representada por um ndmero, o aluno mobiliza
uma concepgdo numérica e considera apenas 0s aspectos relacionados aos
célculos. Os alunos “criam” formulas para determinar a area ou o perimetro
de uma figura ou, ao expressar a medida de uma area ou de um perimetro,

consideram apenas 0 nimero ou associam a uma unidade inadequada
(FERREIRA, 2010, p. 16).

Segundo essa autora, varias pesquisas apontam entraves relacionados ao
aprendizado de grandezas geomeétricas como, por exemplo, a confusdo entre area e
perimetro. Neste sentido, pontua que muito se tem pesquisado e sugerido para
superar as dificuldades por parte dos alunos e, para Ferreira (2010), talvez trabalhar

de forma concreta e visual otimize esse trabalho.

Durante a realizacdo das atividades 1, 2, 3 e 4 trabalhou-se com a ideia de
perimetro e area de diferentes figuras geométricas, sendo que em alguns momentos
apareceram ideias errbneas com relacdo a estes conceitos. Muitos alunos se
confundiam, alguns achavam que era a mesma coisa ou que um dependia do outro,

mantendo uma relacéo estreita e aumentando/diminuindo ha mesma proporcgao.

Um fato que chamou a atencédo foi na atividade 4, em que para tentar
descobrir a area de uma figura disforme um grupo de alunos do 9° ano colocou em
seu diario: “Pegamos o barbante e medimos o perimetro e depois cortamos o
barbante na medida certa com 11,5 depois formamos um retangulo numa folha
quadriculada e depois contamos os quadrados totalizando 18 quadrados”. Nesta fala
pode-se perceber que o aluno associava o tamanho do perimetro com o tamanho da
area, ou seja, com um determinado perimetro poderia ser formado diferentes figuras,

com uma mesma area.

J4 no 5° ano os alunos nédo tiveram o cuidado de desenhar a malha
guadriculada sobre o desenho para descobrir a area, alguns desenhos eram bem
disformes. Para eles qualquer quadrado deveria servir. Este fato pode ser justificado,

pois 0s mesmos nao conheciam ainda o conceito de area, tendo contato com este
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termo apenas durante o desenvolvimento destas atividades.

Outro fator observado foi o desuso de férmulas por parte dos alunos do 9°
ano, que mesmo citando-as em seus diarios, conforme mostra a Figura 19, ndo a

utilizaram para calcular a &rea dos tridangulos na atividade 3.

Figura 19 — Férmula para calcular area de triangulos

Fonte: Da autora.

Assim, pode-se perceber que os alunos preferem utilizar maneiras diferentes
para encontrar a resposta, ndo necessariamente utilizando as férmulas prontas.
Criam estratégias proprias que Ilhes permitem maior visualizacdo do problema e um

maior entendimento dos conceitos.
4.6.3 Uso de material manipulavel

Abrantes (1999) afirma que o uso da intuicdo e da visualizacdo, bem como da
manipulacdo de materiais, propicia a realizacdo de descobertas, em particular no
ensino da geometria. Essas atividades podem ser desenvolvidas, sem,
necessariamente, utilizarem de pré-requisitos e “evitando, sem grande dificuldade,
uma visao da Matematica centrada na execucgéo de algoritmos e em “receitas” para
resolver exercicios-tipo (ABRANTES, 1999, p.156)”.

Todas as atividades aqui apresentadas foram pensadas a partir do uso de
algum material concreto e manipulavel, tendo em vista a disparidade das turmas em
niveis de ensino. As atividades 1, 2, 3 sugeriam o uso do papel quadriculado para
facilitar a visualizacdo da area das figuras geométricas. E, na atividade 4, o uso do
papel quadriculado partiu dos préprios alunos. Um aluno colocou em seu diério de
campo “nés pegamos os desenhos, botamos em baixo da folha quadriculada,

desenhamos e contamos a area...”.

Na atividade 3 foram utilizados canudinhos e barbantes para verificar quais
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medidas formavam triangulos. Isto facilitou a visualizag&o dos alunos no sentido que
percebessem que nao sao trés medidas quaisquer que formam triangulos, mas que
havia uma relacdo entre estas. Eles puderam visualizar isso ao tentar construir
triangulos com as medidas: 2 cm x 5cm x 3cm, 10cmx6cmx2cme 10 cm x 6 cm
X 4 cm, que aparecem na Figura 20, sendo que os mesmos nao fecharam triangulos,
pois os dois lados menores juntos eram de igual tamanho ou menores que a medida

do lado maior.

Figura 20 — Medidas que nao fecharam triangulos

Fonte: Da autora.

Durante a atividade 5, o uso de material dourado possibilitou um maior
entendimento do problema e facilitou a visualizacdo do mesmo, auxiliando na
interpretacdo das questdes e na generalizacdo. Ao construirem os cubos com o
auxilio dos cubinhos conseguiram visualizar a quantidade de cubinhos que
compunha os cubos maiores. Para isso muitos acabaram desmontando os sélidos e
contando um a um, como aparece na Figura 21. E para responder aos demais

guestionamentos desta atividade eles acabaram utilizando-se do material concreto.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 83), expressam sobre “a importancia de
estudar conceitos e objetos geomeétricos do ponto de vista experimental e indutivo”,
sem, obrigatoriamente, sempre liga-los a féormulas e & memorizagdo das mesmas.

Desta forma, acredito que os alunos entenderam o elo entre a geometria e situagoes
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da vida real, criando seus proprios modelos e maneiras de resolver determinado

problema.

Figura 21 — Aluno montando o cubo com auxilio do material dourado

Fonte: Da autora.

No decorrer deste trabalho notei a dificuldade no manuseio da régua e do
transferidor, tanto por parte dos alunos do 5° ano, como pelos alunos do 9° ano. Os
alunos do 5° ano ao usarem a régua comecavam as medi¢cdes a partir do um, em
vez do zero e ndo conheciam o transferidor. Ja os do 9° ano sabiam utilizar a régua,
mas tinham dificuldades de posicionar o transferidor de forma correta. Isto ficou
evidenciado nos comentarios dos alunos que diziam que pouco usava esses
instrumentos. Os PCNs (BRASIL, 1998, p. 68-69) pontuam que um aspecto que
merece atengdo € “o ensino de procedimentos de construgdo com régua e
compasso e 0 uso de outros instrumentos, como esquadro, transferidor,
estabelecendo-se a relacéo entre tais procedimentos e as propriedades geométricas
que neles estdo presentes”. Portanto, € importante proporcionar atividades que
necessitam do uso da régua, compasso, transferidor, bem como outros instrumentos

de medida.
4.6.4 Escrever em matematica

Um dos maiores desafios encontrados pelos alunos no decorrer da resolucao
das atividades desenvolvidas foi escrever suas conjecturas e conclusdes. Eles
expressavam suas ideias oralmente, mas, no momento de coloca-las no papel, de
forma escrita, apenas apareciam alguns dizeres de forma sintética, sem maiores
explicagbes e com o uso de linguagem coloquial, como pode-se perceber na Figura

22. Nesta figura observam-se as poucas palavras escritas da aluna e como ela se
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limitou a responder aos questionamentos que estavam sendo feitos de maneira
direta, sem apresentar nem mesmo uma resposta completa que fizesse referéncia
ao enunciado. J4 na Figura 23 observa-se as respostas de um aluno para a
atividade 1. Este aluno respondeu as perguntas diretamente na folha da questéao e
nem utilizou o diério. Este fato se repetiu em muitos outros casos, sendo que tive
que conversar com os discentes para que respondessem aos questionamentos em

seus diarios e tentassem escrever mais do que apenas uma ou duas palavras.

Figura 22 — Resposta de uma aluna do 9° ano para a atividade 2

J) )

e\
Fonte: Da autora.

Segundo Altrichteret et al (apud FREITAS, 2006, p. 44), é dificil colocar
nossas ideias no papel mesmo quando essas sejam coerentes na fala e no
pensamento. Para eles

Existem lacunas em nossos argumentos e achamos que alguns conceitos
sdo muito vagos, quando novas conexfes e implicagdes surgem na mente.
Essas dificuldades aparecem pelo fato que a escrita ndo é apenas sobre a
comunicacdo de um resultado definitvo de uma andlise, mas é
propriamente uma forma de analise. Ela é a continuacdo de um processo de

andlise sobre uma restricdo mais estreita, porque nossos pensamentos
interiores tém que receber aparéncia e forma.

Entretanto, este foi 0 primeiro contato que os alunos tiveram com este tipo de
atividade e, pelo que foi observado, ndo era comum para os discentes escrever nas
aulas de Matematica. Assim, no decorrer dos encontros procurei incentivar os alunos
para que escrevessem cada vez mais e com maior rigor matematico. A dificuldade
com a escrita permaneceu até o fim, mas, apesar desta, procurei motiva-los a
escreverem e reescreverem suas conjecturas e conclusfes, pois acredito que a
escrita também é uma parte importante das aulas de Matemética e auxilia o aluno a

rever sua aprendizagem.
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Figura 23 — Respostas de um aluno para a atividade 1

Figura Area
Quadrado

_I:\;eiangulo 1 = ‘
Retangulo 2 2

Tridngulo

Circulo

Figura qualquer

;.’ -
5

Responda:

* Que figura tem a maior drea?
= Que figura tem a menor area?
* Qual o retangulo que tem a maior 4rea? {

Observando as figuras e suas areas, que outras conclusdes vocé pode tirar em relacio
ao formato da figura necessario para se obter a maior area?
Que figura vocé escolheria para a base de sua casa? Por qué?( )l | (\(

A

Fonte: Da autora.

Além da dificuldade com a escrita em alguns momentos, durante a realizacao
das atividades, os alunos apresentaram dificuldades para entender e utilizar alguns
termos matematicos. Entre as situacdes mais visiveis percebi a confusdo com os
termos dobro, triplo, quadruplicar... Observei que, as vezes, os alunos nao tinham
certeza absoluta do significado desses termos e acabavam me questionando quanto
ao significado dos mesmos ou entdo fazendo errado e tendo que corrigir depois.
Autores como Viali e Silva (2007, p. 4) defendem que o professor precisa

levar o aluno a desenvolver a linguagem matematica de forma que ela se
torne tdo natural quanto a linguagem cotidiana. Para tanto precisa perceber
que o contexto em que atua necessita ser modificado, pois a Matematica tal

qual qualgquer outro conhecimento sofre a influéncia do meio onde esta
inserido e da época em que esta sendo trabalhada e apresentada.

Esses autores acrescentam que introduzir a linguagem simbdlica € algo
recente e € preciso empenho para a sua compreensdo. Segundo eles, “é ponto
prioritario desenvolver capacidades e habilidades para lidar com a linguagem dessa
disciplina (2007, p. 6)”.

No proximo capitulo apresento consideracgdes finais a respeito desta pesquisa

de mestrado, tentando responder ao questionamento inicial e trazendo colocagdes
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em relacdo aos objetivos propostos e alcangados. Além disso, faco referéncia sobre
0 que modificou e/ou acresceu esta pesquisa em minha propria pratica como

professora de matemética da Educacéo Bésica.
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CONSIDERACOES SOBRE A PESQUISA

O presente trabalho procurou problematizar como os alunos de 5° e 9° anos
do Ensino Fundamental, de duas escolas publicas da Educacgéo Basica da regido do
Vale do Taquari, operam com atividades de investigacdo matematica envolvendo
geometria e quais as diferencas/semelhancas nas conjecturas apresentadas entre
as distintas turmas. Neste contexto, percebi que os alunos, de ambas as turmas,
tiveram dificuldades iniciais em lidar com essa metodologia, principalmente com as

atividades mais abertas e que exigiam a criacao de estratégias.

As atividades oriundas da metodologia investigacdo matematica
proporcionaram momentos de autonomia aos alunos no que diz respeito a sua
formacédo discente. Os mesmos recebiam o minimo de instrucbes da professora e
eram constantemente questionados para irem além das suas percepcdes iniciais,
nao se contentando apenas com a resposta mais simples. Esta pratica, com certeza,
foi a mais dificil para mim enquanto docente, pois estava acostumada com aulas em
gue planejava alguma atividade e instruia os alunos ao longo do processo, sabendo
exatamente aonde ela ia levar e que objetivos alcancaria. Mas a Investigacao
Matematica, sendo uma metodologia mais aberta, possibilita aos discentes maior
liberdade para seguirem seus proprios caminhos a fim de encontrarem solugdes

para as situacdes propostas.

Passo agora a retomar meus objetivos especificos e a sistematizar 0s

principais pontos encontrados a partir da analise do material de pesquisa.

a) Averiguar que regras matematicas sao utilizadas pelos alunos, em
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diferentes graus de escolaridade, quando criam e justificam conjecturas acerca de

atividades envolvendo geometria.

Percebi que existem algumas noc¢des de conceitos e férmulas que foram mais
predominantes no 9° ano do que no 5° ano, tais como férmulas da area e perimetro
de figuras geométricas. Apesar de os alunos do 9° ano relutarem em utilizar
formulas, eles demonstravam sabé-las. Eles também pensavam em estratégias ou
formulas para tentar resolver as questbes, tais como para calcular a area de
guadrados e retangulos, e o volume dos cubos. Os alunos do 5° ano limitavam-se a
contar quadradinhos e cubinhos, sendo que poucos alunos tentavam alguma

estratégia diferente.

Em algumas atividades houve confusdo entre as no¢des de perimetro e area
de figuras geométricas planas. Alguns alunos confundiam esses conceitos,
trocando-os. Além disso, percebeu-se ideias errbneas com relacdo a definicao de
triangulos, mais fortemente no 5° ano, em que eles diziam que apenas figuras com

trés lados semelhantes caracterizavam-se como triangulos.

b) Disponibilizar para duas turmas de alunos atividades em consonancia com

a metodologia investigacdo matematica.

Pretendi trabalhar com atividades oriundas da metodologia de investigacao
matematica pensando em possibilitar aos alunos uma maneira diferente de
aprender. Nesse sentido, meu objetivo era levar algo novo para a sala de aula com o

intuito de proporcionar com que os alunos se sentissem mais motivados.

A metodologia Investigacdo Matematica corrobora com os Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1997, p. 51), uma vez que neles consta que a
Matematica deve desenvolver no educando a capacidade de “[...] comunicar-se
matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar resultados com
precisao e argumentar sobre conjecturas”. Neste sentido, ao final percebi que os
alunos ficaram motivados ao desenvolverem as atividades, principalmente depois da
estranheza inicial causada pelo fato de as atividades serem diferentes das que

conheciam.
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A realizacéo de atividades investigativas pode possibilitar o desenvolvimento
do espirito investigativo do aluno e, consequentemente, de sua aprendizagem em
relacdo a matematica. Em ambientes de investigacdo, o aluno tem a oportunidade
de levantar estratégias, estabelecer relacdes e tomar decisdes através de resultados
obtidos, estabelecendo relagbes e significando relagdes matematicas. Utilizar a
metodologia de investigacdo matematica, na pratica pedagodgica, pode ser um
potencial, pois disponibiliza ambiente de interacdo e troca, favorecendo maior

interesse e entusiasmo aos alunos pela atividade matematica.

Como professora, procurei me desafiar a tentar desenvolver atividades novas
gue exigissem uma postura diferente da habitual em sala de aula, além de
problematizar e disseminar uma metodologia que é pouco difundida na regido.
Acredito que cada vez mais os professores precisam desenvolver, em suas aulas,
metodologias diferenciadas para que seus alunos se sintam motivados a aprender.
Percebi que a investigacdo matematica € uma metodologia promissora para essa
funcado, visto que estimula os estudantes a investigarem, inquirirem, testarem e
justificarem suas respostas. E, como pontua Redling e Junior (2011, p. 138), as
atividades investigativas constituem-se em uma experiéncia fundamental para os

discentes, sendo “um poderoso meio de aprendizagem”.
c¢) Estimular nos alunos a cultura da escrita em matematica.

Uma semelhanca entre as duas turmas envolveu a escrita, ou a falta dela,
pois em ambas as turmas 0s alunos pouco escreviam sobre suas conjecturas e
resultados alcancados, limitando-se ao minimo possivel para expressar uma
resposta. Apesar disso, observei que esta metodologia possibilitou estimular nos
alunos a cultura da escrita em matematica, um fator pouco convencional e ao qual
os alunos nédo estdo acostumados. Enfim, escrever nas aulas de matematica foi um
desafio para os alunos que, muitas vezes, ndo conseguiam expressar, através da
escrita, suas ideias e pensamentos. Este aspecto foi, sem duvida, meu maior desafio

enquanto docente e pesquisadora, o qual penso que ainda deixou a desejar.

d) Proporcionar momentos de trabalho em grupo, promovendo a socializagao

de aprendizagens.



91

Outra semelhanca entre as turmas foi o bom andamento do trabalho em
grupos, sendo que em ambas as turmas os alunos cooperavam com o0s demais
colegas e se ajudavam mutuamente. Percebi, durante os encontros, que o fato das
atividades serem em grupos, os estimulou na realizacdo das atividades e na
elaboracdo de novas ideias e estratégias para a resolucdo dos problemas,
promovendo a socializacdo de aprendizagens. Segundo relatos dos estudantes, as
atividades investigativas foram mais produtivas, justamente por serem realizadas em
pequenos grupos, Vvisto que, assim, tinham a oportunidade de debater e pbr a prova

suas conjecturas.

Segundo Brulheira e Fonseca (1995, p. 17), “Ao analisar vérias situagcfes, ao
construir estratégias e ao descobrir solucdes, o aluno podera melhorar a capacidade
de resolver problemas quer na matematica, quer na vida real.” Estes autores

também salientam o trabalho em grupo ao colocarem que

As atividades de investigacdo constituem uma boa oportunidade para os
alunos trabalharem em grupo. Deste modo, mais facilmente se conjugam
ideias e se ultrapassam dificuldades. O grupo aumenta também a confianca
em enfrentar novos problemas e promove a discussdo entre alunos
(BRULHEIRA; FONSECA, 1995, p. 17, grifo do autor).

O trabalho em grupo ocorreu de forma eficaz, sendo que os alunos
colaboraram uns com o0s outros, auxiliando aqueles que apresentavam maiores
dificuldades. Saliento que este foi um dos pontos positivos encontrados, em ambos
0s anos de escolaridade em que as atividades foram desenvolvidas. Ficaram
evidentes algumas explicacbes que os alunos faziam para seus colegas de grupo,
tentando exemplificar suas conjecturas de forma que entendessem e concordassem

OU NAo com as mesmas.

Apoés discorrer sobre os objetivos de minha pesquisa, passo a relatar um
pouco sobre minha percepcdo quanto ao ser pesquisadora e desenvolver este

trabalho com os alunos.

Como pesquisadora, participante do Observatério da Educacdo, esta
pesquisa abriu novos horizontes e me fez enxergar o potencial de novas
metodologias. Ademais, proporcionou verificar a diversidade de préaticas que podem
ser desenvolvidas em sala de aula, promovendo assim a motivacao do aluno para a

realizacéo de atividades e o seu aprendizado.
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Esta pesquisa movimentou as escolas e os professores que fazem parte do
seu corpo docente, 0 que considero um ponto positivo encontrado. A partir do
momento em que surgem novas propostas e que estas sdo compartilhadas com os
colegas professores, observa-se o interesse destes em conhecer diferentes formas

de trabalhar em sala de aula.

Em sintese, acredito que houve uma mudanca significativa em mim, enquanto
professora. Espero continuar pesquisando e desenvolvendo novas praticas e
pesquisas em minha prépria sala de aula, procurando encontrar o equilibrio entre as
diferentes tendéncias e metodologias e fazer sempre o meu melhor. Afinal, como

disse Alexandre, o Grande, “nada € impossivel para aquele que persiste”.

E respondendo a questao principal de pesquisa “como os alunos de 5° ano e
9° ano do Ensino Fundamental, de duas escolas publicas da Educacédo Basica da
regido do Vale do Taquari, operam com atividades de investigagdo matematica
envolvendo geometria e quais as diferencas/semelhancas nas conjecturas
apresentadas entre as distintas turmas” posso expor que os alunos gostaram
bastante das atividades de investigacdo. Através de atividades simples eles
conseguiram trabalhar e desenvolver conteidos de geometria de forma facil e
manipulavel. Apesar das pequenas diferencas observadas entre o 5° e 9° anos néo
podemos dizer que estas foram prejudiciais ao desenvolvimento do trabalho. Tanto o
5° ano quanto o 9° ano conseguiram realizar as atividades propostas e encontraram
nestas um desafio a ser superado. Ambas as turmas foram verdadeiros

investigadores matematicos.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Os integrantes do grupo de Pesquisa de Observatoério de Educacéo intitulado
“Estratégias metodoldgicas visando a inovagéo e reorganizagao curricular no campo
da Educacdo Matemética no Ensino Fundamental”, do Centro Universitario Univates,
investigam o uso de atividades de investigacdo matematica com alunos e o0 uso da
mesma como metodologia no ensino de Matematica. Dentro deste projeto encontra-
se a pesquisa de mestrado intitulada “Abordando geometria por meio da
investigacdo matematica: um comparativo entre o 5° e 9° anos do ensino
fundamental” que desenvolve cinco atividades, uma por encontro, sendo que cada
encontro serda gravado em video, visando obter informacbes a respeito dessa
tematica na perspectiva dos integrantes. E cada aluno recebera um caderno para
ser utilizado como diario de campo, onde as atividades serdo realizadas e as

duvidas explicitadas.

O conteudo dos diarios de campo, as fotos e as gravacdes somente seréo
utilizados pela pesquisadora e ficardo sob guarda da mesma, dando-se garantia de
manutencdo do carater confidencial e anénimo das informacdes que, juntamente
com os resultados, estardo sempre sob sigilo ético, ndo sendo mencionados 0s
nomes dos participantes em nenhuma apresentacdo oral ou trabalho escrito que
venha a ser publicado. Além disso, a participacdo ndo representara nenhum custo

para os sujeitos envolvidos.

A autorizacdo para seu dependente participar da pesquisa da garantia de
receber, a qualquer momento, resposta a toda pergunta ou esclarecimento de
gualquer duvida acerca da pesquisa e de seus procedimentos; liberdade de retirar o
consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo, sem que iSso

traga qualquer prejuizo ao participante.

Pelo presente Termo de Consentimento, o responsavel pelo participante da
pesquisa declara que foi esclarecido, de forma clara e detalhada, livre de qualquer
forma de constrangimento ou coergdo, dos objetivos, da justificativa e dos

procedimentos a que seu dependente sera submetido e autoriza a participagdo por
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meio deste questionério.

A pesquisadora responsavel € a professora Fernanda Eloisa Schmitt, bolsista
do Centro Universitario Univates de Lajeado, RS, orientada pela professora Dra.
Marli  Teresinha Quartieri que poderd ser contatada pelo e-mail
mtquartieri@univates.br ou pelo telefone (51) 3714-7000 ramal 5517.
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APENDICE B — Atividades de Investigacdo Matematica a serem desenvolvidas com
os alunos do 5° e 9° anos.

Atividade 1: Investigando area e perimetro

Um pedreiro quer construir uma casa e tem material suficiente para construir
as paredes do contorno da casa. Descubra qual devera ser o formato da casa para

gue a mesma tenha a maior area possivel.
Material necessario: barbante, papel quadriculado.

Procedimento: corte um pedaco de barbante com 32 unidades de
comprimento. Com a ajuda do barbante, desenhe no papel quadriculado:

- 1 quadrado

- 2 retangulos com formatos diferentes
- 1 circulo

- 1 triangulo

- 1 figura diferente das anteriores

Calcule a area de cada figura construida, contando o numero de
guadradinhos inseridos em cada figura. O nimero de quadradinhos de cada figura

equivale ao valor da area. Complete a tabela:

Figura Area

Quadrado

Retangulo 1

Retangulo 2

Triangulo

Circulo

Figura qualquer

Responda:
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» Que figura tem a maior area?

» Que figura tem a menor area?

»= Qual o retangulo que tem a maior area?

= Observando as figuras e suas areas, que outras conclusdes vocé pode
tirar em relacdo ao formato da figura necessario para se obter a maior
area?

= Que figura vocé escolheria para a base de sua casa? Por qué?

Fonte: Adaptado de ZASLAVSK, Claudia. Pessoas que vivem em casas redondas. Arithmeticteacher,
1989.

Atividade 2: Relacéo entre area e perimetro

Utilize a grade a seguir para representar o que se pede e responda as
guestdes, considerando o lado do quadrado A (quadrado escuro) igual a uma

unidade:

e Duplicando-se a medida de cada lado do quadrado “A”’, duplica-se o
perimetro?

e Duplicando-se a medida de cada lado do quadrado “A”, duplica-se a area?

e O que acontece com o perimetro e com a area do quadrado ao triplicarem-se

as medidas dos lados?
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e O que acontece com o perimetro e com a area ao multiplicarmos por quatro
as medidas dos lados do quadrado “A”?

e E ao dividirmos pela metade a medida de seus lados, qual sera a area do
novo quadrado?

e O gue se pode concluir destas atividades?

Fonte: Adaptado de KNIINIK, Gelsa; BASSO, Marcus Vinicius e KLUSENER, Renita. Aprendendo e

ensinando matematica com o Geoplano. UNIJUI, 1996.

Atividade 3: Estudando triangulos:

1) Corte canudinhos de acordo com as medidas de cada item e com auxilio

de um fio, construa triangulos:
a) canudinhos medindo 8 cm, 9cm e 5¢cm.
b) canudinhos medindo 9 cm, 3cm e 7cm.
c¢) canudinhos medindo 15,4cm, 12,3cm e 9,1cm.
d) canudinhos medindo 2 cm, 5cm e 3cm.
e) canudinhos medindo 6 cm, 6 cme 7 cm.
f) canudinhos medindo 4 cm, 4 cm e 4 cm.
g) canudinhos medindo 10 cm, 6 cm e 2 cm.
h) canudinhos medindo 10 cm, 6 cme 4 cm.
2) Quando acontece a possibilidade de construir um triangulo?
Quando nao é possivel?

3) Desenhe os tridngulos construidos na questdo 1 em uma folha

guadriculada.

a) Com a ajuda de um transferidor medir os angulos internos dos triangulos

desenhados. Que conjecturas podem ser realizadas sobre estas medidas?
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b) Estime a area de cada tridngulo desenhado. Existe uma maneira mais facil

de calcular a area de triangulos? Descreva uma forma.

Fonte: DULLIUS, Maria M.; QUARTIERI, Marli T. Trabalhando geometria espacial com os softwares
Poly e Wingeometric. Disponivel em:

<http://www.univates.br/ppgece/media/pdf/Trabalhando Geometria_espacial _com_softwares poly e

wingeometric.pdf> Acesso em: 28 jul 2013.

Atividade 4: Calculando a area

Determine a area e o perimetro de um municipio cuja planta tem o formato da
figura que segue e que foi obtida por meio de um levantamento topografico.

/
\
\_’/

R g /

Crie estratégias diferentes para determinar a area desta regiao.

Fonte: adaptado de TROTTA, Fernando; IMENES, Luiz Marcio Pereira e JAKUBOVIC, José.

Matematica aplicada. Sdo Paulo. Ed. Moderna, 1979.

Atividade 5: Cubos e cubinhos
1) Pense e responda:

a) Ao construirmos um cubo de aresta “3 cubinhos”, quantos “cubinhos” serdo

necessarios?

b) Quantos “cubinhos” serao necessarios para construir um cubo de aresta “4

cubinhos”?

c) E de “5 cubinhos™?


http://www.univates.br/ppgece/media/pdf/Trabalhando_Geometria_espacial_com_softwares_poly_e_wingeometric.pdf
http://www.univates.br/ppgece/media/pdf/Trabalhando_Geometria_espacial_com_softwares_poly_e_wingeometric.pdf
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2) Imagine agora que, depois de construido o cubo de aresta 3 com os

cubinhos, decidiu-se pinta-lo exteriormente de vermelho.
a) Quantos cubinhos ficaram com uma Unica face pintada?
b) E com duas faces pintadas?
c) E com trés faces pintadas?

d) E com nenhuma?

3) Investigue o que aconteceria se pintassemos um cubo de aresta “4

cubinhos”.
a) Quantos cubinhos ficaram com uma unica face pintada?
b) E com duas faces pintadas?
c) E com trés faces pintadas?

d) E com nenhuma?

4) E se pintAssemos um cubo de aresta 5?

a) Quantos cubinhos ficaram com uma unica face pintada?
b) E com duas faces pintadas?

c) E com trés faces pintadas?

d) E com nenhuma?

5) Escreva que conclusdes podem ser tiradas destas atividades. Para facilitar

o trabalho organize numa tabela as suas descobertas sobre o nimero de cubinhos
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com O, 1, 2, 3,... faces pintadas num cubo de 3x3x3, 4x4x4, 5x5x5, 6x6x6. Observe a

tabela e escreva algumas conclusdes gerais.

Fonte: adaptado de http://pt.scribd.com/doc/97764348/lista-de-questoes-para-estudos-para-2a-

avaliacao


http://pt.scribd.com/doc/97764348/lista-de-questoes-para-estudos-para-2a-avaliacao
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