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RESUMO

Apresenta um estudo de caso exploratério-descritivo. Descreve as atitudes e
posturas de uma professora de Matematica, diante da aplicacdo de quatro atividades
matematicas investigativas em duas de suas turmas e uma escola publica municipal,
localizada em Sao Mateus-ES. Identifica as potencialidades, positivas e negativas,
da comunicacdo matematica e/ou trabalho coletivo, inerentes as tarefas aplicadas, a
partir de quatro etapas: planejamento, exploracéo, socializacdo e avaliagdo. Objetiva
responder ao problema de pesquisa: Que praticas didatico-pedagdgicas sao
utilizadas por uma professora de Matematica ao trabalhar com atividades
investigativas na sala de aula?. Adota por referencial tedrico os trabalhos de
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013); Ponte et al (1998a); Sacristan (2000). Evidencia
dificuldades na administracdo do tempo, em decorréncia de fatores externos aos da
sala de aula. Conclui que, apesar de considerar a investigacdo matematica
importante para o tratamento de novos conteldos, a professora sinalizou ndo ser
possivel realiza-las sempre, por requerer muito tempo para a selecédo e preparacao
das atividades, como também, precisar, por ora, do auxilio de outros profissionais,

pois Ndo se sentia apta para elabora-las e/ou planeja-las.

Palavras-chave: Investigacdo Matematica. Atividades investigativas. Ensino de

Matematica.



ABSTRACT

It presents a study of a exploratory-descriptive case. It describes the attitudes and
postures of a mathematics teacher while applying four mathematical investigative
activities in two of her classes, in a municipal school located in Sdo Mateus-ES. It
identifies the potentialities, both positives and negatives, of mathematical
communication and/or group work promoted from the given tasks, divided into four
steps: planning, exploring, socialization and evaluation. It aims to answer the
research problem: Which didactic-pedagogical practices can be identified in a
mathematics teacher when working with investigative activities in the
classroom?. It adopts as theoretical references the works of Ponte, Brocardo and
Oliveira (2013); Ponte et al (1998a); Sancristan (2000). It emphasizes the problem of
time administration, as consequence of external factors from the classroom. It
concludes that, in spite of considering the mathematical investigation important to
new content's treatment, the teacher indicated that it is not possible to always
implement it, because it requires too many time to select and prepare the activities,
and also it needs the help of others professionals for now, since she does not feel

prepared to elaborate and/or plan the tasks.

Keywords: mathematical investigation, investigative activities, mathematics teaching.
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INTRODUCAO

[...] A investigacdo matemética € uma das mais antigas atividades
humanas, tdo ancestral quanto a carpintaria, a culinaria e a metalurgia.
Mas, na verdade, mais descobertas em matematica foram feitas a partir
de 1900 do que em toda histéria humana anterior (O’SHEA, 2009, p. 19).

O ato de investigar faz parte das nossas vidas desde a mais ténue idade. Quando
tentamos ir além do que fomos pelos bracos dos nossos pais, aprendemos a
engatinhar. Quando isso ndo basta mais, nos colocamos em pé e aprendemos a
andar. Um pouco por curiosidade, um pouco por necessidade. Aprendemos a falar
pela necessidade de se comunicar com o mundo € ai se inicia a fase dos “por qués”,

poiS SOmMOs seres curiosos, que buscamos e precisamos de respostas para tudo.

A investigag&o tomou diferentes formas em diferentes momentos, ao longo da minha
vida. Desde crianca me interessava por temas relacionados as ciéncias. Ora por
dinossauros, ora pelo universo. Minha imaginacdo me levava a fazer perguntas que
meus professores, muitas vezes, ndo conseguiram responder. Nessa época, ainda,
ndo me imaginava como professor, mas como um cientista a procurar teorias sobre

0 universo e sua origem.

Entretanto, foi no Ensino Médio que decidi cursar a faculdade de Fisica e, quando
contei ao meu professor dessa disciplina, que tinha formacdo em Matematica, ele
me deu total apoio, mas como na época ndo havia esse curso em minha cidade, Sao
Mateus-ES, ele sugeriu que primeiro fizesse Matematica para, depois, com um
emprego fixo, cursar Fisica, eliminando, inclusive, algumas matérias. Esse foi um
dos principais motivos pelo qual optei por concorrer a uma vaga na Licenciatura
Plena em Mateméatica da Universidade Federal do Espirito Santo, campus Sao
Mateus, onde ingressei em 2006. Mas, paradoxalmente, na expectativa de me tornar

fisico algum dia.

Nos primeiros semestres a questdo educacional ndo era nada presente, mas isso
ndo me preocupava; afinal, ndo desejava ser professor. Depois de trés semestres no
curso, tive um contato maior com a profissdo por meio de substituicdes esporadicas
em escolas do municipio, que comecaram a modificar certas concepcdes sobre a
licenciatura em Matematica. Além disso, o trabalho de alguns professores da

Universidade foi bastante determinante no meu modo de ver a educagcdo como
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campo profissional e &area de pesquisa. Em 2009, comecei a trabalhar como
professor de Fisica no Ensino Médio, mesmo ainda ndo tendo me formado, ja que a
Secretaria de Educacdo do Espirito Santo permite que alunos, a partir do quinto
periodo de Licenciatura Plena em Matemética, ministrem aulas de &rea afim da que

se esta cursando, e no ano seguinte, graduei-me.

Durante o primeiro contato com o0 ensino de Matematica, ocorrido em 2010, no
Ensino Fundamental, desenvolvi diversas concepgdes acerca do que seria um “bom
professor”. Acreditava que esse profissional deveria ser carismatico; se importar com
os alunos e desenvolver praticas que estimulassem o aprendizado da Matematica.
Minha principal proposta de trabalho era o uso da Matematica recreativa e dos jogos
e, a partir dela, pude oportunizar aos alunos explorar diversos temas e realizar

tarefas matematicas, um tanto mais complexas, a partir de seus proprios jogos.

Em 2014, realizei alguns estudos sobre Educacdo Matematica, intencionando
ingressar no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino na Educacdo Basica, o que
ocorreu no ano seguinte. A partir da leitura do livro Investigacdes mateméticas na
sala de aula, de Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), constatei haver muitas

aproximacodes entre 0 que praticava em sala e as propostas desses autores.

Nesse sentido, optei por aplicar algumas atividades investigativas, por eles
sugeridas, nas aulas que ministrava no Ensino Fundamental, naquele ano, embora
desejasse compreender melhor as diversas situacdes que poderiam emergir desse

tipo de tarefa, razdo pela qual elaborei meu anteprojeto de pesquisa

Considerando que, no periodo em que estive no programa de mestrado, percorri
caminhos junto a diversas pessoas, tais como meus colegas, meu orientador, 0s
tedricos nos quais me baseei, entre outras, abandono, agora, a primeira pessoa do
singular e passo a utilizar a do plural, em consideracdo a todas elas. Faz sentido,
agora, ampliar um pouco mais a discussdo sobre investigacdes matematicas,

recorrendo a histéria.

Apesar das grandes descobertas realizadas no século XX, boa parte do que se
estuda nas escolas da educacdo basica remonta séculos e, até mesmo, milénios.
Pitdgoras, por exemplo, demonstrou o teorema que leva seu nome por volta do

século V a.C.; e Euclides, no século Illl a.C., produziu a coletanea chamada
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Elementos, um tratado sobre a geometria, que foi adotada como manual de ensino
até meados do século XVII. Até hoje a geometria euclidiana é a Unica vista no
ensino basico (FLOOD e WILSON, 2013, MIORIM, 1998).

Esses resultados sdo apresentados nas escolas como se ja estivessem prontos
desde sempre. Os contextos em que esses matematicos realizaram suas
descobertas ndo podem ser passados aos alunos, bem como as relacbes com a
Mateméatica da época — a linguagem e o0s conhecimentos matematicos dos gregos
antigos eram diferentes dos que temos hoje (FLOOD e WILSON, 2013). Contudo, é
possivel salientar que, para além de uma Matematica pronta e acabada, houve

algum momento em que esses matematicos se puseram a investigar.

O ato de investigar em Mateméatica, geralmente, é atribuido aos pesquisadores.
Contudo, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 13) indicam que para haver
investigacdo é necessario “..] descobrir relagdes entre objetos matematicos

conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades

[.].

Para Flood e Wilson (2013, p. 8, grifos dos autores), “¢ comum descrever os
matematicos como ‘buscadores de padrdes’, quer estudem padrbes abstratos em
numeros, quer simetria no mundo natural a nossa volta [...]". Pesquisas realizadas
no passado servem de base para as pesquisas do presente que,
consequentemente, terdo 0 mesmo destino no futuro. A exemplo disso esta o
famoso Teorema de Fermat’. Em um exemplar do livro Aritmética, de Diofanto,
Fermat, por volta de 1640, afirmou ter encontrado uma prova para esse teorema.
Porém, essa demonstracdo ndo veio a ser apresentada em nenhum momento de
sua vida. Séculos depois, muitas tentativas de soluciona-lo foram feitas, mas todas

sem sucesso, até a demonstracdo de Andrew Wiles em 1994 (SINGH, 2010).

Muitas pesquisas foram realizadas no mundo até que o matematico inglés pudesse,

finalmente, encontrar uma demonstracdo validada pela comunidade académica, por

'para qualquer N> 2 inteiro, ndo é possivel existirem inteiros positivos X,ye Z para que seja

vdlida a expressdio X' +Y"=2Z" (SINGH, 2010).
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exemplo, Euler? tentou uma solucdo direta do problema; o japonés Yutaka
Taniyama, em 1955, apresentou uma conjectura que, mais tarde, levaria o nome de
Teorema de Taniyama-Shimura®, o matematico alem&o Gerhard Frey” fez relacées
entre o problema e &reas distintas e, em 1984, ligou o campo das equacdes elipticas
ao referido Teorema; outros, ainda, desenvolveram investigacbes que,
aparentemente, ndo possuiam qualquer relevancia, porém, noutro momento,

revelaram-se imprescindiveis para a sua solucao (SINGH, 2010).

Baseado nesses resultados, Andrew Wiles, em 1993, fez sua apresentacao durante
uma conferéncia na Universidade de Cambridge. Porém, havia uma grande lacuna,
gue precisou de mais um ano para corrigir. Esse processo ndo foi simples e ele,

apenas, percebeu o que faltava em sua demonstracdo, subitamente (SINGH, 2010).

O Teorema de Fermat, como pudemos observar, teve toda uma trajetéria que se
iniciou muito antes do nascimento de Wiles. As investigacbes de outros
matematicos, apesar de nado terem conduzido, diretamente, a sua solucao,
resultaram em importantes descobertas. Dessa forma, entendemos, como afirmam
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 17), que
qguando trabalhamos em um problema, 0 nosso objetivo €, naturalmente,
resolvé-lo. No entanto, para além de resolver o problema proposto,
podemos fazer outras descobertas que, em alguns casos, se revelam t&o ou
mais importantes que a solugdo do problema original. Outras vezes, ndo se

conseguindo resolver o problema, o trabalho ndo deixa de valer a pena
pelas descobertas imprevistas que proporciona [...].

Esse € o caso de Henry Poincaré, matematico francés que, dentre outras
descobertas, demonstrou a existéncia das “fungdes fuchsianas”. Segundo seu relato,
apresentado em Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 14) ele explica como lhe
ocorreu a descoberta. Vejamos:

Havia ja quinze dias que me esforcava por demonstrar que ndo podia existir

nenhuma funcdo analoga as que depois vim a chamar fun¢gdes fuchsianas.
Estava, entdo, na mais completa ignorancia; sentava-me todos os dias a

% Euler, auxiliado pelos manuscritos de Fermat, descobriu que a equagao X% + y3 = Z’nzo possui

solucdes inteiras para X, y e z, enquanto seu antecessor demonstrou que x* + y4 = 7" nio possui
solucdo sobre as mesmas condi¢cdes (FLOOD e WILSON, 2013).

® Esse teorema afirma gue as séries das funcdes modulares correspondem as séries de equacbes
elipticas (SINGH, 2010).

* Foi o responsavel por mostrar a relacéo entre o Teorema de Taniyama-Shimura e o Ultimo Teorema
de Fermat (SINGH, 2010)
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minha mesa de trabalho e ali permanecia uma ou duas horas ensaiando um
grande nimero de combina¢des e ndo chegava a nenhum resultado. Uma
tarde, contra meu costume, tomei um café preto e ndo consegui adormecer;
as idéias surgiram em tropel, senti que me escapavam, até que duas delas,
por assim dizer, se encaixaram, formando uma combinacdo estavel. De
madrugada tinha estabelecido a existéncia de uma classe de fungdes
fuchsianas, as que derivam da série hipergeométrica. Nao tive mais que
redigir os resultados, o que apenas me levou algumas horas.

Quis, em continuacdo, representar essas fungbes pelo quociente de duas
séries: esta idéia foi completamente consciente e deliberada, era guiado
pela analogia com as fungdes elipticas. Perguntava a mim mesmo quais
seriam as propriedades destas séries, se € que existiam, e logrei sem
dificuldade formar as séries que chamei tetafuchsianas.

Enquanto Poincaré se concentrava em provar a impossibilidade de um tipo de
funcéo, ele acabou por perceber que ela era possivel e, por consequéncia, acabou
descobrindo as fungbes que ele chamou de fuchsianas. Essa descoberta ocorreu
subitamente, mas todo o processo posterior se desenvolveu por analogia ao primeiro
resultado, investigando o que aconteceria se ele utilizasse novos procedimentos. A

experimentacao foi fundamental para essas novas descobertas.

Outro exemplo de investigacdo matematica pode ser extraido da literatura. Doxiadis
(2010), em seu livro Tio Petros e a Conjectura de Goldbach, apresenta a histéria de
Petros Papachristos e sua obsessdo em demonstrar a famosa Conjectura de
Goldbach® partindo de um motivo ndo matematico, mas que foi esquecido com o
tempo, dando lugar & uma busca compulsoéria. Durante décadas de investigagéo,
Petros realizou algumas descobertas que poderiam ser importantes para 0 mundo
académico, mas optou em ndo apresenta-las ao mundo. Em seu fim, é possivel
perceber que muito conhecimento matematico emergiu de sua investigacao,

independentemente do resultado de sua busca.

Podemos observar que em todos os exemplos dados compartiiham algo: a busca
por solucionar um problema. Quanto a isso, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 16)

afirmam que

uma inwestigacdo desenwlve-se usualmente em torno de um ou mais
problemas. Pode mesmo dizer-se que o primeiro grande passo de qualquer
investigacdo é identificar claramente o problema a resolver. Por isso, ndo é
de admirar que, em Matemética, exista uma relagdo estreita entre
problemas e investigagoes.

>Todo numero inteiro maior do que 2 pode ser representado pela soma de dois nimeros primos
(DOXIADIS, 2010).
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A busca por solucbes de problemas matematicos pode produzir resultados valorosos
para o capital cientifico daqueles que se dispdem a investigar. Seguindo essa
perspectiva, 0s autores portugueses refletem sobre a possibilidade de levar as
investigacOes para a sala de aula. Para eles, seu uso pode levar os alunos a terem
novas experiéncias com a Matematica, buscando relagcbes a partir de situacdes
postas por meio de problemas, mas que ndo requerem, necessariamente, um

resultado especifico.

Nas atividades que seguem essa forma de abordar a Matematica, € comum propor
situacdes abertas em que os alunos possam se decidir por onde desejam seguir
(LAMONATO e PASSOS, 2011). Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), é possivel
saber como uma atividade investigativa vai se iniciar, mas, ndo é possivel prever
todos os destinos que, eventualmente, surgirdo. Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) indicam que

[...] é necessario desenwlwer [no aluno] habilidades que permitam provar os

resultados, testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos para obter a

solucdo. Nessa forma de trabalho, a importancia da resposta correta cede
lugar a importancia do processo de resolugéo” (BRASIL, 1998, p. 41).

A investigacdo na sala de aula € um tema abordado nos PCN. Termos como
“espirito investigativo”, “argumentar”, “investigar’ e “justificar”, caracteristicos dessas

tarefas, se encontram presentes no seu texto.

O professor, quando se dispde a usar atividades investigativas na sala de aula,
desenvolve diversos papéis, mediando as discussdes emergentes das investigacdes
pelos alunos, refletindo, matematicamente, sobre as situacfes apresentadas,
incentivando o espirito investigativo e a reflexdo, recordando contetdos ja estudados

gue se fazem necessarios para o desenvolvimento da atividade, dentre outros.

Ao admitirmos as atividades investigativas como possiveis de serem realizadas nas
salas de aula, algumas dulvidas surgem para o professor que opta por usa-las.
Existe uma postura adequada do professor para trabalhar com essas tarefas? O que
emerge de uma sala de aula quando se utiliza as atividades investigativas? Quais
sao as impressoes do professor que tem 0 seu primeiro contato com a investigacao
matematica? E possivel, para ele, desenvolver essas atividades por conta propria

sem o auxilio de uma formacao continuada especffica?
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Direcionados por essas inquietacdes, sem a intencdo de respondé-las todas, e por
outras, decidimos realizar, com uma professora de Matematica, atuante nos anos
finais do Ensino Fundamental, algumas tarefas que envolvessem atividades
investigativas e, consequentemente, analisar suas atitudes e perspectivas diante
delas. Nesse sentido, a pesquisa aconteceu em uma escola municipal de Sao
Mateus/ES, junto a duas turmas — uma do sétimo ano e outra do oitavo —, nas quais

a professora convidada era regente.

Para tanto, organizamos a dissertacdo em cinco capitulos: No primeiro, revisitamos
alguns trabalhos que versassem sobre investigacdo matematica, destacando o
objeto de estudo, a opcdo tedrico-metodolégica e suas possiveis conclusdes.
Buscamos, com isso, 0 movimento dado por essas pesquisas, em tempos outros, e
com ele, planejar a contribuicdo que poderiamos oferecer com a nossa; no Capitulo
2, delimitamos o problema de pesquisa; descrevemos a natureza de nosso estudo,
bem como o0s elementos necessarios para seu desenvolvimento; o referencial
tedrico, tratado no Capitulo 3, nos deu suporte para constarmos e compreendermos
atitudes, conjecturas, ambientes de aprendizagem, teorias curriculares emergentes a
partir da aplicacdo de atividades matematicas investigativas, o que nos permitiu
trazer as ideias de alguns autores, dentre outros, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013);
Skovsmose (2000); Sacristan (2000).

Exibimos, no Capitulo 4, as quatro atividades investigativas planejadas com a
professora e a descricdo e analise das etapas de cada uma delas, quais sejam,
planejamento; introducdo/exploracdo; socializacdo; avaliacdo; no dltimo Capitulo, 5,
retomamos a trajetéria de nossa pesquisa, em busca de algumas outras

compreensoes.
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CAPITULO 1

REPENSANDO A INVESTIGACAO MATEMATICA A PARTIR DE ALGUMAS
OUTRAS PRODUCOES EM EDUCACAO MATEMATICA

Nesse capitulo apresentaremos algumas pesquisas desenvolvidas sobre
investigagdo mateméatica. Para isso, utilizamos a plataforma da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes. A partir de uma busca pelo termo investigacéo
matematica, encontramos 1.582 trabalhos contendo as duas palavras, mas, nado
necessariamente, juntas. Posteriormente, inserimos o termo entre aspas, diminuindo
para 26 resultados, cujos resumos foram todos lidos, com o objetivo de identificar
trabalhos que tivessem como foco o professor e sua pratica ou as praticas
desenvolvidas no interior da sala de aula e que envolvessem tanto o professor
guanto os alunos. Selecionamos trés trabalhos que atendiam a um ou ambos 0s

critérios.

Ampliamos nossa busca com os termos ‘investigacdo matematica” (entre aspas);
investigacdo matematica scielo; investigacdo matematica na sala de aula;
investigacdo matematica Ponte. A partir disso, selecionamos mais dois trabalhos.
Outros dois, aqui apresentados, foram indicados pelo orientador e por uma das

integrantes da Banca Examinadora, a época da qualificac&o.

Em consonancia com Marconi e Lakatos (2003, p. 225) quando dizem que “[..] a
citacdo das principais conclusfes a que outros autores chegaram permite salientar a
contribuicdo da pesquisa realizada, demonstrar contradicbes ou reafirmar

comportamentos e atitudes”, assim faremos.

Camargo (2006), em sua dissertacao, realizou um estudo de caso com trés alunas
de 82 série (9° ano) do Ensino Fundamental de uma escola do interior de Curitiba, no
contra turno a que estudavam. O objetivo geral da pesquisa pautou em descrever e
analisar como elas manifestavam seu raciocinio e seu conhecimento matematico
nas atividades investigativas propostas, para responder a questdo: Como trés

alunas de 82 série do Ensino Fundamental envolvem-se em atividades
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investigativas de Matematica, mesmo n&o estando habituadas a trabalhar
nesse tipo de tarefa? Para isso, realizou uma pesquisa qualitativa a partir de um

estudo de caso.

A autora constatou que as interacfes aconteciam em menor grau entre as alunas,
porém, com a professora, as discussdes se intensificavam, o que a levou inferir que
o desenvolvimento das atividades era dependente da participacdo da professora,

apesar de nao ter sido possivel a docente dar suporte em tempo integral.

Lamonato (2007), em sua dissertacdo, investigou quatro professoras da Educacao
Infantil. Seus objetivos foram investigar o conhecimento revelado por elas quando se
envolviam em atividades exploratorio-investigativas; discutiam sobre o ensino da
geometria; elaboravam tarefas e realizavam a acdo pedagogica e sua reflexdo.
Analisou, também, a possibilidade de uma acdo formativa dessas atividades para
essas professoras. A questdo norteadora de seu trabalho fora: Quais
conhecimentos sao revelados por professores da Educacédo Infantil quando
discutem sobre geometria e seu ensino em um contexto exploratério-

investigativo?

As observacboes da pesquisadora se concentraram no ambiente de formacéo
continuada, por durante quatro meses, sendo poucos 0s momentos em que atuou
com as professoras durante o desenrolar de suas praticas na sala de aula.
Entretanto, constatou que existe pouco espaco para a geometria na pratica
pedagogica da Educacdo Infanti e que isso incomoda as professoras que
participaram da pesquisa. Além disso, essas professoras admitem que tiveram
pouco ou nenhum ensino de geometria na sua formacgao inicial. Em contrapartida,
segundo a pesquisadora (p. 228), “..] as atividades exploratério-investigativas
mobilizaram conhecimentos que as professoras traziam em relagdo aos contetdos
geomeétricos e em relacdo a metodologia adotada, possibilitando ressignificacdes,

conflitos e novas buscas”.

Acabou por concluir que as atividades exploratério-investigativas séo agdes ‘[...] que
permitam que a formacéo de professores ocorra como condi¢do de trabalho e seja,
de fato, continua [...]" (p. 230), em fungdo de seu potencial formador. Optou por uma

pesquisa qualitativa realizada a partir da observagéo participante.
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Bertini (2009), em seu trabalho de mestrado, analisou uma professora da terceira
série (4° ano) do Ensino Fundamental de uma escola do interior de Sao Paulo,
durante sua pratica de sala de aula envolvendo atividades investigativas e a prépria
turma. Desenvolveu uma pesquisa-acdo, dando inicio em marco de 2008 e se
estendeu até o inicio de julho do mesmo ano. Buscou responder ao problema
“‘Quais as potencialidades e as limitacbes do uso de tarefas investigativas no

ensino de matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental a partir das

agoes e das reflexdoes de uma professora?”.

Identificar as potencialidades e dificuldades percebidas pela professora no uso de
tarefas investigativas; analisar as suas contribuicbes para ampliar essas
potencialidades e diminuir essas dificuldades; identificar as mudangcas que ocorrem
na pratica pedagdgica e na dinamica de sala de aula perante esse tipo de tarefa,
delinearam seus objetivos, para os quais serem alcancados foram realizados alguns
encontros de estudo para que a professora pudesse ter um contato prévio com as
tarefas investigativas, ja que ela desconhecia o assunto. Apenas depois de trés
reunibes para discutir textos sobre investigacdo matematica, elas comecaram a

discutir sobre qual seria a primeira atividade a ser aplicada.

A pesquisadora constatou algumas potencialidades e dificuldades apos a pesquisa
de campo e sinalizou que o trabalho em conjunto contribuiu para o melhor
entendimento da professora sobre a investigacdo matematica e da forma de
conduzir tarefas nesse ambiente. Além disso, também, possibilitou o seu
desenvolvimento profissional, principalmente, em momentos que assistia a videos

de suas aulas ou registrava suas reflexdes.

A autora destaca o valor do uso de tarefas investigativas para a formacéo
continuada, apoiada no depoimento de uma professora que admitiu ter mudado sua
forma de lecionar depois do contato com essas tarefas, assumindo, inclusive, uma

postura mais questionadora perante os estudantes, sem induzi-los as respostas.

A dissertacdo desenvolvida por Rocha (2009), acerca das crencas e concepcoes de
Matematica de um grupo de alunos do primeiro ano do Ensino Médio, procurou
esclarecer: “Em que aspectos o trabalho com atividades de natureza
investigativa pode contribuir para a aprendizagem de Matematica no 1° ano de

Ensino Médio?”.
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O trabalho constitui-se de uma pesquisa-acao em que 0 pesquisador participou das
aulas junto ao professor regente durante nove meses do ano letivo, usando
atividades investigativas e resolucdo de problemas. Durante esse tempo, investigou
e relatou todo o processo, concluindo que praticas diferenciadas, como as citadas,
podem influenciar nas concepcfes dos estudantes. Antes do periodo da pesquisa,
os alunos desse primeiro ano viam a Matematica como algo acabado, cujo
aprendizado ocorria por meio da repeticdo. Depois do periodo em que realizou
atividades diferenciadas na sala de aula, ele percebeu alguma mudanca nas
concepcdes dos alunos sobre a Matematica. Porém, elas poderiam ser maiores se
ndo fosse o tempo demasiado curto, concluindo, assim, que as concepcdes dos

alunos sobre a matematica podem surgir da pratica habitual de sala de aula.

Em sua dissertacdo, Reginaldo (2012) observou trés turmas de 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica municipal de Belo Horizonte. Seu obijetivo
principal foi compreender como a argumentacdo matematica acontecia entre 0s
estudantes durante uma atividade. Para isso, durante cerca de dois meses, a

pesquisadora elaborou e realizou quatro atividades investigativas a serem aplicadas
em sequéncia, agregando a questao: “Como se desencadeia e se desenvolve a

argumentacdo matematica dos alunos em uma investigagao matematica?”. A

fim de respondé-la adotou a pesquisa qualitativa de carater descritivo.

Reginaldo observou que muitos fatores prejudicam o desencadeamento da
argumentagcao entre os alunos, dentre eles estdo a ‘[...] falta do dominio da
linguagem algébrica, falta de tempo, conflitos no grupo e outras prioridades” (p. 162).
Contudo, ela comprovou que os alunos sdo, de fato, capazes de manter
argumentacdo em aulas de Matematica, independentemente, dos fatores
complicadores ja citados. Além disso, constatou que as intervencdes realizadas pela
professora puderam auxiliar tanto na escrita, quanto na oralidade, contribuindo,

assim, para a exploracao da atividade pelos alunos.

Em seu artigo, Guerra e Medeiros (2013) realizaram uma pesquisa-acao e
propuseram 0 uso das investigacfes matematicas em algumas demonstracées do
Teorema de Pitagoras. Para contribuir com o processo de ensino-aprendizagem e
estimular o raciocinio l6gico-dedutivo do aluno sobre suas aplicacfes, as atividades

teriam o auxiio de material concreto. Foram realizados sete encontros com uma
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turma do 1° ano do Ensino Médio na Paraiba, sendo que, dois deles se destinaram a
aplicacdo de dois testes, e cinco,para atividades investigativas, ocorridas uma por
encontro. As autoras ndo escreveram o problema,mas a todo o momento, intuimos
ser algo em torno de: De que forma o uso de materiais concretos em atividades
investigativas que envolvam demonstrar o Teorema de Pitdgoras podem

contribuir para a aprendizagem de alunos do 1° ano do Ensino Médio?

Para elas,

[...] a tipica aula expositiva ndo tem conseguido alcancar os objetivos de
uma boa aprendizagem por parte dos alunos. Apenas 0 uso dessa pratica
tem levado a uma VJsado errada da matematica, acreditando que a
aprendizagem se d& atraves do acumulo de férmulas. As Investigacdes
Matematicas podem ser uma importante atividade educativa, levando em
conta que é um Otimo aliado no desenwlhimento de ideias mateméticas
(GUERRA e MEDEIROS, 2013, p. 70).

Por conceberem os alunos como o centro do processo de ensino e aprendizagem,
as autoras criaram um ambiente para que eles propusessem, explorassem e
investigassem as possiveis demonstragcbes do Teorema. Com isso, constataram
gue os alunos e a professora tiveram uma boa aceitacdo das atividades realizadas e
que a manipulagdo do material concreto ajudou aos alunos na demonstracdo do

Teorema de Pitagoras.

Wichnoski e Kluber (2015) apresentaram o estado da arte, no cenario nacional, de
pesquisas em Educacdo Matematica que envolvem investigacdo matematica. Em
seu artigo, realizaram um levantamento de trabalhos Stricto Sensu disponiveis em
uma plataforma virtual que tinham esse tema como eixo central, consubstanciado a
guestdo: “O que se revela a partir dos focos de pesquisa em dissertagoes e
teses brasileiras de Investigacdo Matematica?”. Para isso, criaram cinco
categorias:

1) Inwestigacdo Matematica e o professor de Matematica, 2) Aprendizagem

no contexto da Inwestigacdo Matematica, 3) Inwestigacdo Matematica e

conteddos matematicos, 4) Investigagdo Matematica e as teorias da

aprendizagem, 5) Relacdo da Investigagcdo Matemética com outras
possibilidades para o ensino de Matematica (p. 338 — 339).

A primeira categoria abrange os trabalhos sobre a formacéo docente do professor a
partir da investigagcdo matematica, analisando suas percepc¢des e praticas na sala de

aula. A segunda destina-se ao estudo dos processos de aprendizagem por meio das
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atividades investigativas, tentando compreender quais sdo suas potencialidades e
limitacbes. A terceira trata das estratégias de ensino de determinados conteudos
matematicos utilizando-se de investigagcdes. A quarta envolve pesquisas que
objetivam estabelecer relagbes entre essa “tendéncia” e diferentes teorias de
aprendizagem, de forma que estas Udltimas deem sentido ao trabalho com a
investigagdo matematica. Por fim, a quinta possibilita relaciona-la com diferentes
tendéncias da Educacdo Matematica, como a Resolucdo de Problemas, a
Modelagem, a Histéria da Matematica e as tecnologias da informacdo e
comunicacao (TIC), observando seus pontos de convergéncia e que contribuicdes

elas proporcionam integradas.

As autoras observaram que ha uma recente emergéncia da investigacdo matematica

no cenario de pesquisas académicas brasileiras.

Todas essas pesquisas procuraram, de alguma maneira, tratar a investigacao
matematica sob seus aspectos didatico-pedagogicos, ora com foco na pratica
docente, ora na dindmica da aprendizagem discente em diferentes niveis de
escolarizagcdo: Camargo (2006) na descricdo interativa/dialogica entre
professor/aluno e a emersao do raciocinio e do conhecimento matematico no Ensino
Fundamental; Lamonato (2007) e o desempenho de professoras da Educacéo
Infantil acerca de conteddos de geometria; Bertini (2009) e a pratica de uma
professora do primeiro ciclo do Ensino Fundamental a partir de um trabalho conjunto
entre pesquisadora e professora, 0 que muito nos aproxima de sua proposta, ja que
desenvolvemos nossa pesquisa auxiliando, parcialmente, sua pratica com atividades
investigativas; Rocha (2009) e a modificacdo de crencgas e concepc¢des de alunos do
Ensino Médio na aprendizagem matematica; Reginaldo (2012) e a argumentagao
matematica de alunos do Ensino Fundamental, Guerra e Medeiros (2013) e as
demonstracdes, auxiliadas por material concreto, em uma turma de Ensino Médio;
Wichnoski e Kliber (2015) e o estado da arte das pesquisas sobre investigacéo

matematica no cenario nacional.

Reconhecemos que nao realizamos uma revisdo exaustiva, porém, procuramos
cobrir os dltimos cinco anos e fomos um pouco além, haja vista, inquirirmos
trabalhos de 2006, 2007 e 2009.
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CAPITULO 2

OS (DES)CAMINHOS TRILHADOS EM BUSCA DE POSSIVEIS CONTRIBUIQC)ES
AO ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

A pesquisa [...] € um procedimento formal com método de pensamento

reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui um

caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades
parciais (MARCONI e LAKATOS, 2003, p. 155).

Nesse sentido, nosso intuito sera, a partir da definicdo dada pelas autoras, delinear,
nesse capitulo, um panorama das etapas que constituiram esse estudo, a comecar
pela delimitacdo da questdo norteadora; dos objetivos elencados; dos
procedimentos para coleta de dados, seguidos da descricdo do campo e do sujeito
da pesquisa, no caso, a Professora Maria, bem como o processo de analise e
discussao dos resultados, obtidos na aplicacdo de quatro atividades investigativas.

2.1 O PROBLEMA DE PESQUISA E SEUS OBJETIVOS

Ja possuiamos algum conhecimento, digamos superficial, sobre investigacdo
matematica, antes de iniciarmos a pesquisa. Como tinhamos a expectativa de
compreendé-la melhor e verificar quais contribuicbes poderia trazer para a sala de
aula, alguns reajustes, em relacdo a delimitacdo do problema e dos objetivos, se

fizeram necessarios no decorrer do estudo.

“Quais contribuicoes podem ser identificadas e/ou inseridas na pratica
didatico-pedagdgica de dois professores de Mateméatica atuantes no ensino
fundamental em uma escola publica municipal de Sdo Mateus-ES, a partir da
investigacao matematica?” foi a primeira redacdo dada a nossa questdo
norteadora. Porém, apdés muitas reflexdes, compreendemos nao haver,
necessariamente, contribuicbes prévias da investigacdo matematica para o trabalho
do professor. Nao fora suficiente termos constatado-as, tdo somente, em nossa
pratica profissional, pois, muito provavelmente, ela varie de professor para professor,
beneficiando a um e ndo a outro. Além disso, julgamos que o tempo para a
conclusédo do mestrado — dois anos — seria demasiado curto para analisarmos a

pratica de dois professores.
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Reelaboramos o problema para “Que outras praticas didatico-pedagogicas se
destacam numa professora de Matematica ao trabalhar com atividades
investigativas na sala de aula?”. Tratamos de “outras praticas” por acreditarmos
que a prépria atividade investigativa ja se constituia como uma pratica. Mas nao

tinhamos parametros para destacarmos “outras praticas”. Finalmente, chegamos a
um problema, que consideramos ser possivel responder com esse trabalho: “Que

praticas didatico-pedagdgicas sao utilizadas por uma professora de
Mateméatica ao trabalhar com atividades investigativas na sala de aula?”.
Apesar de ser muito proximo ao que buscavamos anteriormente, acreditavamos,
agora, com essa perspectiva, sermos menos contundentes acerca das possiveis
acOes efetivadas pela professora, uma vez que ndo mais as queriamos destacar e,

sim,identifica-las.
Para tanto, tivemos por objetivo geral:

v' Descrever e analisar as praticas didatico-pedagogicas de uma professora
atuante nas séries finais do Ensino Fundamental diante da aplicacdo de

atividades matematicas investigativas;

E, consequentemente, por objetivos especificos:

v' Constatar a conducdo dada pela professora as atividades investigativas,
considerando suas atitudes e posturas;
v Identificar as potencialidades, positivas ou negativas, inerentes as atividades

investigativas aplicadas.

2.2 NATUREZA DO ESTUDO

Para Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 60),

[...] a pesquisa é um processo de estudo que consiste na busca
disciplinada/metddica de saberes ou compreensées acerca de um
fenbmeno, problema ou questdo da realidade ou presente na literatura, o
qgual inquieta/instiga o pesquisador perante o que se sabe ou diz a respeito.

A partir dessa defini¢cdo, trilhamos os procedimentos de um estudo de caso, o qual,
para Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 110),
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[...] busca retratar a realidade de forma profunda e mais completa possivel,
enfatizando a interpretacdo ou a analise do objeto, no contexto em que ele
se encontra, mas nado permite a manipulacdo das variaveis e ndo favorece a
generalizacao.

Nesse sentido, entendemos que o0 estudo de caso configura-se como uma
ferramenta confidvel para observar os fendmenos surgidos no espaco escolhido,

permitindo-nos melhor analisar e descrever os resultados nele obtidos.

Outrossim, optamos pela abordagem qualitativa por nos oportunizar, conforme
Borba e Araujo (2013, p. 25), “[... ] informag¢des mais descritivas, que primam pelo

significado dado as agdes”.

Assim posto e por tratarmos da descricdo e analise da pratica de uma professora,
compreendemos estar diante de um estudo exploratorio-descritivo, cuja finalidade
apoia-se, segundo Marconi e Lakatos (2003, p. 188), em “..] descrever
completamente determinado fenbmeno, como, por exemplo, o estudo de um caso

para o qual séo realizadas analises empiricas e tedricas”.

Portanto, julgamos nossa investigacdo, admitindo a pesquisa qualitativa,
caracterizada por Borba e Aragjo (2013); o estudo de caso, a partir da visdo de
Fiorentini e Lorenzato (2012); o estudo exploratério-descritivo, demarcado por
Marconi e Lakatos (2003); uma pesquisa qualitativa desenvolvida a partir de um

estudo de caso exploratdrio-descritivo.

2.3 AS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Elaboramos quatro atividades investigativas, com a intencdo de a professora
determinar a ordem em que seriam aplicadas. Porém, uma delas, que propunha a
utilizacdo da calculadora, fora rejeitada e, portanto, tivemos que substitui-la. Assim,
apresentaremos a disposicdo executada, de forma bastante sintética, pois,
descreveremos, mais detalhadamente, sobre o desenrolar das atividades no préximo

capitulo.

A primeira atividade, adaptada da dissertacdo de Camargo (2006), sugere buscar
regularidades no Triangulo de Pascal. A segunda, adaptada do artigo de Maccali

(2015), propde encontrar possiveis relacbes a partir de uma sequéncia construida
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por palitos de fosforo. Os quadrados mégicos, substitutos da calculadora, constituem
a terceira atividade, e com eles os alunos deveriam encontrar diferentes solugdes,
de acordo com as sucessfes numeéricas propostas. Por fim, a quarta atividade,
adaptada da obra O Homem que Calculava, de Malba Tahan (2013), trata da
composicdo de expressdes para numeros de zero a cem, nas quais devem

configurar, apenas, quatro quatros.

2.4 PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

Nossas primeiras acdes giraram em torno de encontrarmos uma escola e um
professor, cuja selecdo ancorar-se-ia em alguns critérios definidos apriori. Assim, o
professor deveria ter Licenciatura Plena em Matematica; alguma experiéncia com a
pratica profissional; ndo estar préximo da aposentadoria; a escola deveria ser
publica; de Ensino Fundamental regular; localizada em Sdo Mateus; possuir pelo

menos uma turma de sétimo ano®.

A restricdo em ser licenciado pleno em Matematica, se justifica, pois, queriamos
observar a pratica de alguém que tivesse recebido orientacbes especfficas para
lecionar. Ndo descartamos haver muitos bons professores ndo licenciados, mas
restringimos nossa escolha para ndo recairmos em praticas, tdo somente, empiricas
ou autodidatas. Ter alguma experiéncia profissional nos garantiria, por exemplo, ndo
trabalhar com recém-formados, por estarem em uma fase inicial de se constituir
professor e a conducdo de atividades que, possivelmente, ndo pertencessem a sua
cotidianidade, poderiam promover certa inseguranca, dificultando, assim, a
identificacdo e andlise de suas praticas. Em contrapartida, trabalhar com um
professor muito experiente, talvez, enrijecido pelos anos de préatica, poderia fazé-lo
ndo se abrir para novas teorias sobre o ensino de Matematica, razdo pela qual,

afinamos por alguém distante da aposentadoria.

®Inicialmente, qgueriamos um professor que trabalhasse com turmas do sétimo ano, em fungcédo da
nossa experiéncia em realizar atividades investigativas nessa etapa de escolarizacdo. Porém, alguns
ajustes no cronograma da professora, que colaborou em nosso trabalho, os quais serdao explicados
mais a frente, fizeram-se necessarios e ndo pudemos trabalhar, apenas, com alunos do sétimo ano, o
gue nao inviabilizou a pesquisa, haja vista, as atividades, que elaboramos, serem flexiveis aos outros
anos.
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Listadas algumas escolas, buscamos saber quais eram os professores que ali
lecionavam e quais satisfaziam os critérios estabelecidos. Dentre todos os “bem
qualificados para a pesquisa”, ficamos em duvida entre duas professoras: Maria e
Joana’. Apesar de nos conhecermos - ja haviamos trabalhados juntos -, preferimos
Maria, pois fomos colegas de turma na graduacdo e isso poderia auxiliar nossa
comunicacdo e/ou diminuir as primeiras dificuldades, tanto a nossa quanto a dela,

sobretudo, em relacdo a observacéo de sua sala de aula.

Fizemos contato por telefone, para convida-la, quando, entdo, lhe dissemos do que
se tratava. Agendamos nos encontrarmos em uma das escolas que lecionava, no
horario de seu planejamento. Nesse encontro, registrado no diario de bordo, demos
todos os detalhes do que pretendiamos; desde informacfes gerais acerca do
Programa de Mestrado a nossa proposta de pesquisa. Maria refletiu por alguns
instantes antes de concordar e mostrou-se receptiva com relagdo ao que lhe
dissemos. Em seguida, fomos até sua diretora solicitar-lhe autorizacdo para
realizarmos o trabalho de campo. Apds relatarmos como iriamos proceder, ela nao

se op0s, aquiescendo nossa participacdo nas dependéncias da escola.

Essa etapa da pesquisa constituiu-se, basicamente, por meio dos instrumentos:
diario de bordo; gravacdo em audio, acoplados as técnicas: observacao participante;
aplicacdo das atividades investigativas e entrevista semi-estuturada(APENDICES A,
B, C e D). Por ora, ndo nos alongaremos, pois voltaremos a comentar a esse

respeito no capitulo 3 e 4.

Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 118 — 119), consideram o diario de bordo

um dos instrumentos mais ricos de coleta de informagdes durante o trabalho
de campo [..]. E nele que o pesquisador registra obsenacbes de
fendmenos, faz descricbes de pessoas e cenarios, descreve episédios ou
retrata dialogos.

Tal instrumento foi utilizado, basicamente, em quatro momentos — eles foram
subdivididos - ao longo do trabalho de campo, quais sejam: [1] Planejamento com a
professora; [2] Aplicacdo das atividades; [3] Reflexdo acerca das descobertas dos
alunos; [4] Avaliacdo do processo pela professora. Nos planejamentos,

acordavamos a forma de organizacdo da sala e das atividades; as sugestfes dadas,

"Nomes ficticios
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bem como as possiveis alteracbes dos objetivos elencados e do cronograma
elaborado. Durante a aplicagdo das atividades, observavamos a introdugdo dada a
tarefa; as exploracbes dos alunos; o gerenciamento do tempo; as atitudes da
professora. Na terceira etapa, constativamos a condugdo das discussdes e suas
justificativas matematicas; a socializacdo dos resultados encontrados pelos alunos.
Por fim, na avaliacdo do processo, identificavamos suas percepc¢des em relacdo aos
acontecimentos emergidos; a abordagem da investigacdo matematica; aos

curriculos prescrito e praticado.

Sobre as entrevistas semi-estruturadas, Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 120)
enfatizam que “[...] além de permitir a obtengdo mais direta e imediata dos dados,
serve para aprofundar o estudo, complementando outras técnicas de coleta de
dados [...]". Assim, para maior seguranga, gravamos as entrevistas em audio e as
acionamos sempre que sentiamos a necessidade de relembrar algum acontecimento
ou reviver 0 momento em que elas ocorreram. Elas foram realizadas antes do
primeiro planejamento, para ampliar nosso conhecimento sobre a professora e,
também, apls as duas primeiras atividades, na etapa da avaliacdo. Todavia, devido

a sugestdo da banca, a época do exame de qualificacdo de nosso trabalho,

gravamos as demais etapas das duas Ultimas atividades.

2.5 O CAMPO DA PESQUISA

A escola, onde realizamos a pesquisa, pertence a um bairro residencial de S&o
Mateus/ES. Funciona em trés turnos: matutino, vespertino e noturno. No primeiro,
conta com uma equipe de 27 professores que lecionam para 431 alunos. Além das
15 salas de aula, que estéo divididas em dois pavilhdes, possui uma biblioteca e um
laboratério de informética que, segundo a secretaria, se encontra em desuso, devido
as mas condicbes das maquinas. H4 um péatio central coberto e uma area ao redor
da escola onde os alunos ficam durante o recreio. Nessa grande area, existe um
jardim feito com sucata e uma quadra na parte de tras da escola. A quadra nao pode
ser utilizada, pois, apesar de pronta e sem uso, ela apresenta uma série de
problemas estruturais e deve passar por uma reforma, antes mesmo da

inauguracao.
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O Projeto de maior destaque da escola intitula-se “Auldo para o IFES”, cujo objetivo
€ trabalhar os conteddos exigidos para ingresso no Ensino Médio Integrado do
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES). Para que isso aconteca, professores séo
convidados a preparar uma aula para os alunos do nono ano, interessados em
estudar naquela Instituicdo. Além da revisdo de variados topicos, sdo explorados
diversos exemplos e aplicadas algumas atividades, em uma sala exclusiva, durante
a manha. Segundo a diretora, o projeto contribuiu para que doze estudantes, do ano

anterior, conseguissem aprovacao no processo seletivo.

2.6 O PERFIL DA PROFESSORA MARIA

Assinalamos em linhas atras, té-la conhecido durante a graduacdo. Apesar de
cursarmos a licenciatura juntos, na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
campus Sdo Mateus, ndo nos tornamos préximos nesse periodo. Maria iniciou seu
Curso em 2006 e se formou em 2011 e sua atuagéo profissional, como professora
do Ensino Fundamental, em escola publica, aconteceu a partir de 2012. Desde
entdo, ela vem ministrando aulas na rede municipal e sempre com turmas dos 6° ao
9° anos. Mesmo ndo tendo lecionado como titular no Ensino Médio, mas pela
experiéncia que teve com aulas de substituicdo, ela prefere o trabalho com alunos

menores.

Em 2013, ela fez uma especializacdo em Educacdo Matematica em uma instituicao
de ensino particular, concluindo-a no mesmo ano. Trabalhamos, coincidentemente,
nas mesmas escolas de 2012 a 2014, com contrato de Designacdo Temporaria
(DT), haja vista, a cada ano, um novo processo seletivo ser feito para a contratagao

de professores “DT".

Em junho de 2016, quando iniciamos a pesquisa de campo, Maria lecionava em
duas escolas, pela manhd. Sua designacdo, ainda temporaria, ocorreu,
aproximadamente, um més ap0s o periodo letivo ja ter comegado, por conta de
haver professores, de ambas as escolas, desistentes ou remanejados. Segundo ela,
iIsso prejudicou sua atuagao, pois, 0os professores, cientes de que nao iriam continuar
com as turmas, decidiram ndo adiantar os conteudos, 0s quais estavam todos

atrasados.
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Relatou-nos que, no Curso de Licenciatura Plena em Matematica, teve pouco
contato com as disciplinas voltadas a didatica do ensino. Ela demonstrou ter algum
conhecimento sobre Resolucdo de Problemas, Modelagem Matematica e Jogos
Mateméticos, mas ndo se recordou que tenha estudado acerca da investigacao
matematica, durante os cinco anos de seu Curso, embora tal deficiéncia tenha sido,
parcialmente, sanada por meio da realizacdo de cursos de formagao continuada,
promovidos pela Secretaria Municipal de Educacao. Para ela, a abordagem didatico-
pedagogica da investigacdo matematica trata de atividades que oportunizam ao
aluno descobertas por si s6, como também, objetivam fixar conteudos, cuja

aplicacdo denota a pratica de algoritmos.

Maria considerou sua atuacédo, em sala, inserida nos moldes da escola tradicional,
pois, cerca-se de aulas expositivas, provas escritas e listas de exercicios. O
planejamento conta com o auxiio do livro didatico, internet e ocorre na escola,
semanalmente, em trés momentos, durante cinquenta minutos cada, tendo um deles

a presenca da pedagoga.

Com relacdo a utilizacdo de tecnologias, limita-se a calculadora, entretanto, afirmou
que seus alunos ndo tém maturidade suficiente para uséa-la, pois “da muito trabalho
para convencé-los de que a calculadora ndo € sempre o melhor meio de realizar
contas”, uma vez que, tornam-se muito dependentes dela até para o calculo de

contas simples.

2.7 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

[...] De posse do material coletado, o pesquisador deve submeté-lo a uma
verificagdo critica, a fim de detectar falhas ou erros, evitando informagdes
confusas, distorcidas, incompletas, que podem prejudicar o resultado da

pesquisa (MARCONI & LAKATOS, 2003, p. 166).

Revisitar os dados obtidos e registrados no diario de bordo configurou a largada
inicial. Apropriamo-nos das etapas da pesquisa de campo, apresentadas no item
2.4, como categorias de andlise. Posteriormente, agrupamos, em cada uma delas,
os dados a partir das relagdes existentes entre eles de modo a permitir uma melhor

analise e interpretacdo dos resultados.
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Para tanto, recorremos a técnica de triangulacdo, a qual, para Marcondes e Brisola
(2014, p. 203), “[...] permite que o pesquisador possa langar mao de trés técnicas ou
mais com vistas a ampliar o universo informacional em torno de seu objeto de
pesquisa [...]". Nesse sentido, agregamos as informagdes obtidas nas observagdes
em sala de aula; na entrevista com a professora e nas atividades aplicadas, a luz
dos pressupostos tedrico-metodolégicos da pesquisa, a fim de responder a nossa
questdo de estudo, bem como verificar os objetivos tracados. O capitulo 4 apresenta

a descricdo das atividades seguida de suas andlises.

Em busca de melhor compreendermos o que venha a ser investigagdo matematica,
nos deparamos com diferentes autores, cujas ideias, contribuiram para o avanco do
Nnosso processo de constituicdo e aprendizagem a respeito da tematica em questao
e auxiliaram durante a elaboracdo das atividades que propusemos a professora
escolhida, assim como nas etapas da pesquisa de campo. A medida que
avancavamos em nosso propoésito, tinhamos a necessidade de, diante dos
acontecimentos emergidos em sala de aula e dos planejamentos efetivados com
Maria, ampliar o campo tedrico para uma analise mais fecunda e fidedigna. Assim
posto, fizemos algumas incursdes, no préximo capitulo, das ideias dos teoricos que
nos serviram de sustentacdo para o desenvolvimento das atividades mateméaticas

investigativas.
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CAPITULO 3
A INVESTIGAQAO MATEMATICA: ENTRE ESPACOS E SUJEITOS

[...] ndo estamos a falar de descobertas verdadeiramente novas para o
capital cientifico de Matematica, mas sim de descobertas
verdadeiramente novas para o0 capital cientifico do estudante
(BRAUMANN, 2002, p. 21).
Ante a um vasto campo tedrico, constatamos haver a possibilidade de estabelecer
relacbes entre a investigacdo matematica e alguns elementos peculiares no
ambiente em que a pesquisa foi realizada. Preferimos, entdo, subdividi-lo em quatro

setores, com 0s quais passamos a dialogar.

3.1 PESQUISA E A MATEMATICA DA SALA DE AULA

Para Skovsmose (2000) € comum uma aula tradicional se dividir em duas partes: [1]
0 professor apresenta algumas técnicas e algoritmos de resolugédo para o conteudo
proposto; [2] os alunos se debrugam sobre uma lista extensa de atividades
mecanicas que visam a memorizacdo e fixacdo do algoritmo posto em destaque.
Para ele, esse tipo de aula se enquadra no chamado paradigma do exercicio, que,
em sua concepcdo, € um exemplo de abordagem tradicional das aulas de
Matematica. Observa, ainda, que a Matematica desenvolvida por um aluno inserido
em contextos que privilegiam o paradigma do exercicio — memorizacao e reproducao
—, seja diferente da desenvolvida no cenario de pesquisas - experimentacdo e

relagdo com situagdes reais.

Para D’Ambrésio (1993, p. 36),

[...] o processo de transmiss@o de conhecimento utilizado na experiéncia
matematica da maioria dos nossos alunos [...] ndo deixa que o aluno analise
a Matematica como uma area de pesquisa e investigacdo. Assim como no
processo de construcdo da Matemética como disciplina, a esséncia do
processo é a pesquisa, na constru¢do do conhecimento para cada aluno, a
esséncia do processo tem que ser a pesquisa. Dificilmente o aluno de
Matematica testemunha a acdo do verdadeiro matematico no processo de
identificacdo e solugdo de problemas. O professor faz questdo de preparar
todos os problemas a serem apresentados com antecedéncia,;
consequentemente, o legitimo ato de pensar matematicamente € escondido
do aluno, e o Unico a conhecer a dindmica desse processo continua sendo o
professor. O professor, com isso, guarda para si a emocao da descoberta
de uma solugdo fascinante, da descoberta de um caminho produtivo, das
frustragdes inerentes ao problema considerado e de como um mateméatico
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toma decisdes que facilitam a solugdo do problema proposto. O que o aluno
testemunha é uma solugdo bonita, eficiente, sem obstaculos e sem diwvidas,
dando-lhe a impressdo de que ele também conseguird resolver problemas
matematicos com tal elegancia.

Braumann (2002, p. 5, grifo do autor) acrescenta que

aprender Matematica ndo é simplesmente compreender a Matematica ja
feita, mas ser capaz de fazer investigagdo de natureza matematica (ao nivel
adequado a cada grau de ensino). S6 assim se pode werdadeiramente
perceber o que é a Matematica e a sua utilidade na compreensédo do mundo
e na interengcdo sobre o mundo. SO assim se pode realmente dominar os
conhecimentos adquiridos. SO assim se pode ser inundado pela paixdo
‘detectivesca’ indispensavel a verdadeira fruicdo da Matematica. Aprender
Matemética sem forte intervencdo da sua faceta investigativa € como tentar
aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo
informacdo sobre como o0 conseguem. Isso ndo chega. Para
verdadeiramente aprender é preciso montar a bicicleta e andar, fazendo
erros e aprendendo com eles.

Ponte (2003b, p. 1) acredita que a dicotomia “[...] entre investigar e ensinar tem
vindo a ser questionada, do mesmo modo que se tem vindo a po6r em causa a
existéncia de uma separagao incontornavel entre investigar e aprender”. O ato de
investigar, apesar de estar associado ao trabalho académico, ndo precisa,
necessariamente, ser proprio dele. Investigacdes em menor grau podem existir em
um ambiente escolar. Prossegue, dizendo que “[...] ’investigar ndo é mais do que
procurar conhecer, procurar compreender, procurar encontrar solucdes para 0s
problemas com [0os quais] nos deparamos” (PONTE, 2003b, p. 2). Ndo se trata da
mesma investigacao feita pelos matematicos profissionais, para os quais, segundo
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 13) “...] investigar € descobrir relagdes entre
objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as

respectivas propriedades”.

Parece-nos que, para esses autores, 0 aprendizado da Matematica teria mais
significado se envolvesse, ja nos seus primérdios, a pesquisa e, consequentemente,
a investigacdo. O aluno ndo deveria se posicionar como um ser passivo, cuja
demanda recai, apenas, em decorar algoritmos para aplicagdo em exercicios. Ao
contrario, a ele deveria ser oportunizada uma interacdo constante com essa Ciéncia,

tornando-o, também, responsavel por sua construgéo.

Possivelmente, o professor intencione realizar investigacdes, enquanto elabora seu

planejamento, mas, muito provavelmente, por diferentes razdes, as conduza de
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forma pronta e acabada, restando ao estudante, apenas, escrever uma solucéo
preestabelecida, ocultando-lhe alguns caminhos que poderiam promover, por
exemplo, a busca por relagcbes e padrdes, algo comum, ou que deveria ser, nas

atividades propostas no processo ensino e aprendizagem da Matematica.

3.2 A AS ETAPAS DA INVESTIGACAO MATEMATICA

“O conceito de investigacdo matematica, como atividade de ensino-aprendizagem,
ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade matematica genuina,
constituindo, por isso, uma poderosa metafora educativa [...]", conforme Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013, p.23).

Nessa perspectiva, a conducdo da atividade segue algumas etapas, distintas para
professor e aluno, sem se sobreporem umas as outras. Os atributos designados ao
professor sdo, assim, dispostos por Ponte et al (1998a): Planejamento; Aplicacdo e
Avaliacdo. Os do aluno, apresentados por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), se
configuram em: Apresentacdo da tarefa pelo professor; Realizacdo da exploracao;

Socializacao dos resultados obtidos durante a investigagéo.

As etapas ndo sdo excludentes; tanto o professor quanto o aluno assumem
posicionamentos que se complementam. Ja haviamos mencionado, brevemente, a
respeito delas no capitulo anterior. Compreendemos, agora, ser possivel mescla-las
e reestrutura-las em: [1] Planejamento da atividade; [2] Introducdo da tarefa para os
alunos; [3] Exploragcdo da atividade pelos alunos; [4] Socializagdo dos resultados
obtidos pelos alunos; [5] Avaliacdo da atividade ap6s a sua conclusdo. Essas nos
auxiliaram nas descricdes e andlises das atividades investigativas sugeridas a

professora Maria e aplicadas em suas turmas; o que nos faz melhor discuti-las.

Certamente, o planejamento configura-se como 0 momento em que o professor
escolhe a atividade a ser aplicada; define os objetivos pretendidos; intui o tempo de

execucao e/ou outros fatores que julgar importantes.

Ponte et al. (1998a, p. 5) se referem ao planejamento como uma “agenda’”,
suscetivel a constantes mudangas, cuja “[...] combinacdo das diversas accoes

programadas constitui a estratégia do professor para aquela aula” e, ainda, indagam:
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[...] Que factores se evidenciam como mais importantes para facilitar a sua
actuacdo? Como é que ele pode gerir a situagdo didactica, estabelecendo
as normas de funcionamento da aula, determinando expectativas, indicando
0 que é ou nao desejawel, 0 que é ou ndo permitido aos alunos e a si
proprio?
Posteriormente, da-se inicio a aplicacdo, propriamente dita, da atividade
investigativa com os alunos, a partir da introducdo da tarefa, fase em que o
professor descreve a atividade; a maneira como ela seré realizada; seus objetivos; o
tempo destinado para sua execucdo; 0s critérios avaliativos, caso existam; e/ou
outras informacdes necessarias. Esse € um momento importante, segundo Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013), para aqueles que ndo estdo habituados a esse tipo de
trabalho, pois carecem de mais informagbes para desenvolverem suas

investigacoes.

Consequentemente, ocorre a exploragéo da atividade, cabendo ao professor permitir
o0 protagonismo do aluno; auxiliar na manutencdo de seu espirito investigativo;
provocar reflexbes e debates entre os pares e ele; elaboragcdo de questbes e

conjecturas, em busca de padrdes e regularidades.

Produzir conjecturas talvez ndo seja uma tarefa trivial para o aluno da educacéo
bésica, muito provavelmente, por ndo estar acostumado a fazer perguntas a Si
proprio; subdividi-las em subquestées ou, por vezes, realizar acdes matematicas de
forma inconsciente, contudo, o papel do professor se torna imprescindivel, pois,

como nos sinaliza Lamonato (2007, p. 80-81),

[...] mesmo os alunos nao tendo condigbes de elaborarem processos
complexos de raciocinio ou de utilizar demonstrac8es ou fazer justificacdes
mateméticas, podem posicionar-se com atitude investigativa perante
situagbes matematicas ou ndo, tomando decisbes e ndo apenas dando
respostas esperadas.

O processo de investigagdo pode proporcionar uma grande diversidade de
caminhos, inclusive, emergindo questdes que ndo foram pensadas pelo professor.
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) acreditam que essa seja a oportunidade dele
mostrar seu raciocinio matematico aos alunos, afinal, seu modo de pensar pode
influenciar o modo de pensar do aluno, permitindo-lhe acesso a outra forma de

organizar o pensamento matematico.



39

A socializacdo dos resultados obtidos durante a exploracéo contribui para que toda a
turma compreenda melhor aquilo que eles mesmos desenvolveram e o significado
de investigar. A comunicacdo matematica, também, € aqui trabalhada, ja que se
torna necessario relatar, para o professor e demais colegas, as descobertas e de
como chegaram até elas (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2013).

Para esses autores, o significado dado ao trabalho investigativo acaba se
evidenciando, uma vez que a funcdo do professor, nessa fase, € de moderar as
discussdes e garantir a abordagem dos principais pontos, bem como reforcar a
importancia de se elaborar argumentos para validar ou ndo as conjecturas
produzidas. A concluséo dessa etapa significa o término da atividade para os alunos,

porém, resta ainda uma ultima etapa para o professor.

Assim, como em toda atividade matematica, a investigacdo requer uma avaliacdo. A
partir dela o professor pode observar melhor como esta o desempenho dos alunos,
se ha progresso satisfatorio, se € necessario repensar sua pratica, entre outras
possibilidades (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2013).

Ponte et al. (1998a, p. 6) indicam que a avaliagdo envolve dois aspectos: “[...] as
reacOes dos alunos em face das expectativas e os resultados dos objetivos e accdes
do professor”. Ela pode acontecer de forma explicita, quando se realiza uma reflexao
mais apurada sobre os acontecimentos na sala durante a atividade, ou de forma
implicita, quando tudo acontece dentro do planejado e ndo existe muito para refletir.
A avaliacdo explicita acontece, geralmente, em dois momentos: quando se deseja
entender determinadas acfes ocorridas durante a atividade, ou quando se deseja
analisar o desenvolvimento dos alunos. Nesse Ultimo caso, segundo Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013), € comum que a avaliacdo seja feita por meio de
relatorios escritos; das observacdes feitas durante a exploracdo da atividade; da
socializacdo dos resultados obtidos.

3.3 OS “CENARIOS PARA INVESTIGAGCAO”

Para contrapor a visao tradicionalista, admitindo o paradigma do exercicio como um
de seus representantes, Skovsmose (2000, p. 21) sugere o uso de uma abordagem

investigativa, cuja inser¢cdo deve ocorrer no interior do que designou de cenario para
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investigacao, isto é, um ambiente especifico no qual o aluno € convidado a fazer
perguntas a si proprio.
[...] O convite é simbolizado pelo ‘0 que acontece se...?” do professor. O
aceite dos alunos ao convite é simbolizado por seus ‘Sim, o que acontece
se...?". Dessa forma os alunos se enwolvem no processo de exploragao. O
‘Por que isto...?” do professor representa um desafio e os ‘Sim, por que

isto...?’ dos alunos indicam que eles estdo encarando o desafio e que estao
procurando por explicacdes.

Apesar de Alrg e Skovsmose (2010) reconhecerem a necessidade do convite para
que o cenario para investigagdo seja estabelecido; admitem ndo haver garantias de
que ele seja aceito. Porem, estratégias podem ser adotadas para favorecer um bom
resultado, em contrapartida, o professor devera se preocupar com a permanéncia do
aluno no cenario, com o intuito de ndo torna-lo efémero, insuficiente para execucéo

da atividade.

Tanto os cenarios para investigacdo, quanto o paradigma do exercicio desenvolvem
ambientes de aprendizagem que irdo se diferenciar em relacdo aos objetivos da
tarefa mateméatica pretendida. Skovsmose (2000, p. 8) propde seis ambientes de

aprendizagem, dispostos em trés categorias, conforme QUADRO 1.:

QUADRO 1: Atividades matematicas desenvolvidas a partir do paradigma do
exercicio e dos cenarios para investigacao

Referéncia Exercicios Cenérios para investigacao
(A) a matematica pura (1) (2)
(B) a semi-realidade (3) 4)
(C) arealidade (5) (6)

Fonte: Adaptado de Skovsmose (2000)

Em (A,1) as tarefas desenvolvidas tém carater, unicamente, matematico ou seja, ha
o predominio de atividades mecanicas que preconizam a fixacdo em detrimento da
interpretacdo; em (A,2) os alunos devem buscar relagdes e investigar possibilidades,

partindo de atividades abstratas que envolvem numeros e/ou figuras.

Em (B,3) tem-se questdes genéricas que fazem mencao a realidade, entretanto, de
forma ideal, harménica, excluindo-se quaisquer variagbes ou imprevistos;
geralmente, apresenta modelos apenas para a solugdo de um problema,

didaticamente, criado, de forma tal que nenhuma informacéo presente ali signifique
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algo, de fato real. Segundo Skovsmose (2000), € o tipo de atividade mais presente
nos livros didaticos; em (B,4) um tanto semelhante a (B,3) no que tange a situacdes
ideais, entretanto, as atividades tém por objetivo recria-las por meio de jogos e

desafios.

Em (C,5) as situagdes da vida real sao tratadas, levando-se em consideragéo todos
0S possiveis imprevistos que podem ocorrer. Tais situacdes sdao comuns de serem
encontradas em provas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), nas quais se
apresentam graficos e tabelas, com dados reais, que podem ser conferidas e
analisadas pelos alunos; por fim, em (C,6), o desenvolvimento das atividades,
geralmente, ocorre por meio de pesquisas ou trabalhos de campo, provocando a
aproximacao entre Matematica e realidades. Skovsmose (2000) o considera o

ambiente com maior potencial para a construcdo de um cenario para investigagao.

Como vemos, tarefas mateméticas podem ser desenvolvidas a partir de qualquer
uma das referéncias, as quais, responsaveis pela criacdo dos ambientes de
aprendizagem, promovem situacdes distintas, podendo variar de exercicios a

problemas; de atividades investigativas a projetos.

3.4 O CURRICULO E A INVESTIGACAO MATEMATICA

[...] a pratica que se refere ao curriculo [...] € uma realidade prévia muito
bem estabelecida atraves de comportamentos didaticos, politicos,
administrativos, econdmicos, etc., atrds dos quais se encobrem muitos
pressupostos, teorias parciais, esquemas de racionalidade, crencas,
valores, etc. [...] (SACRISTAN, 2000, p. 13).

A citacdo acima, nos permite inferir que as percepc¢des de curriculo se modificam de
acordo com as instancias que o definem. A visdo de um diretor escolar se diferencia
da de um professor que se diferencia da do aluno. Sacristan (2000, p. 102), ainda,
afirma ser o curriculo “...] um objeto em construcdo cuja importancia depende do
préprio processo [...]° e, por isso, o curriculo se altera, dando forma a uma nova

versao.

Nesse sentido, legitimam-se documentos que, amparados por diretrizes
educacionais vigentes, acabam por determinar o andamento do que se pratica na

sala de aula, ratificando os ideais prescritos por aquelas, seja em ambito nacional ou



42

regional. Assim sendo, faremos uma incursdo, bastante breve, com o intuito de
verificar a presengca ou ndo da investigagdo matematica, nos Parametros
Curriculares Nacionais; no Curriculo Estadual Espirito-Santense e no Programa de

Ensino de Sao Mateus.

Iniciemos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), publicados em fins da
década de 1990, para ‘“construir referéncias nacionais comuns ao processo
educativo em todas as regides brasileiras” (BRASIL, 1998, p. 5), tendo, como um de
seus objetivos na &rea da Matematica,
Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a

capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e erificando
sua adequacédo (BRASIL, 1998, p. 8).

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) enfatizam que questionar e formular problemas
sdo acbes fundamentais em uma atividade investigativa. Os PCN, utilizando ao
longo de seu texto expressbes como “espirito de investigagdo” (p. 47),
“desenvolvimento da capacidade de investigar, argumentar, comprovar, justificar [...]"
(p. 34), “[...] capacidade de argumentar e de fazer conjecturas e generalizagbes” (p.

49), preconizam a importancia de se investigar em matematica.

Seguindo, nessa mesma linha, o Curriculo Basico da Escola Estadual do Espirito
Santo concebe a Matematica como “...] uma atividade humana que encerra nela
mesma uma dialética de conjecturas, refutacbes e demonstracdes até chegar as
conclusdes” (ESPIRITO SANTO, 2009, p.81), elencando em seus objetivos
“Estimular o espirito de investigagdo e desenvolver a capacidade de resolver
problemas” (p. 84); “argumentar sobre suas conjecturas” (p. 85), e a eles acrescenta
0 contato com experiéncias matematicas, tais como
[...] resolver problemas, realizar atividades de investigacdo, desenwolver
projetos e atividades que enwlvam jogos e ainda resolver exercicios que
proporcionem uma pratica compreensiva de procedimentos [...] (ESPIRITO
SANTO, 2009, p.85).
Por outro lado, as escolas municipais de S&do Mateus seguem seu Programa de
Ensino (PE), publicado em 2003, o qual contém algumas informa¢cdes gerais sobre
cada area, incluindo objetivos gerais, orientagbes metodolégicas, sugestdes para

avaliacdo e destina-se, exclusivamente, ao Ensino Fundamental.
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O PE concebe a Resolucédo de Problemas como metodologia de ensino e deixa a
cargo do professor utilizar os recursos didatico-pedagdgicos que lhe aprouver,
colocando em destaque os jogos matematicos (SAO MATEUS, 2003). Entretanto, as
atividades investigativas ndo sao tratadas, explicitamente, em seu texto, apesar de
constatarmos o termo “investigacdao”, em um de seus objetivos, como se pode ler:
Identificar os conhecimentos mateméticos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua wlta e perceber o carater de jogo intelectual,
caracteristico da matemética como aspecto que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigacdo o desenwolvimento da capacidade
de resolver problemas (SAO MATEUS, 2003, p. 162, grifos nossos).
Como nédo fora objetivo desse trabalho uma andlise documental mais detalhada,
interessou-nos, apenas, localizar nos trés documentos o tratamento dado as
investigagbes matematicas, as quais, segundo Araujo et al. (2008, p. 30), “[...] ndo
tem sido frequentes em salas de aula do nosso pais”. A esse respeito, Canavarro
(2003, p.3) nos remete a reflexdo: “[...] sera que [os professores] ndo reconhecem
valor ou viabilidade as novas propostas e preferem continuar a ensinar aos seus

alunos aquilo que Ihes foi ensinado a si?”.

Admitindo as praticas pedagdgicas como “[...] produtos de tradi¢ches, valores e
crencas muito assentadas, que mostram sua presenca e obstinacdo a mudanca
guando uma proposta metodoldogica alternativa pretende instalar-se em certas
condicbes ja dadas (SACRISTAN, 2000, p. 28)’, cabe-nos, para observamos a
inser¢ao das atividades investigativas em cada um deles, discutir sobre os diferentes

tipos de curriculo apontados por esse mesmo autor.

O curriculo prescrito se apresenta em qualquer sistema educacional e €
desenvolvido com objetivo de prescricdo ou orientacdo. Normalmente, € produzido
por instituicbes maiores do que a escola, como 6rgdos do governo e da
administracdo escolar. Nele, constam objetivos e conteldos necessarios para servir
de referéncia ao trabalho do professor. Sob essa 6tica, a investigacdo matematica
receberia um formato tedrico, sem, necessariamente, explicitar o seu uso na pratica
profissional do professor; o que vemos, por exemplo, nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN).

O curriculo apresentado, geralmente, desenvolvido por grupos fora da escola e

entregue em forma de apostilas, livros didaticos e midias, tem o papel fundamental
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de transcrever o curriculo prescrito para o professor. A investigacdo matematica

pode-se manifestar por meio de atividades ou propostas de projetos.

O curriculo moldado coloca o professor como pec¢a chave no processo educacional,
pois, a partir da sua pratica profissional e cultural, traduz os significados das
propostas curriculares em seus momentos de planejamento. Mesmo que o curriculo
tenha sido produzido por um 6rgéo politico, nessa perspectiva, o professor ira decidir
a maneira de executda-lo; definindo, nesse processo, as estratégias didatico-
pedagdgicas a ser empregadas em sua aula, o que torna possivel a inser¢cdo da

investigagdo matematica.

Consequentemente, abre-se espaco para o0 curriculo em acdo, ou seja,aquele
praticado pelo professor a partir do que fora delineado no curriculo moldado, durante
o planejamento, de outro modo, o professor produz um novo curriculo ao pd-lo em
pratica, conforme suas convic¢des politicas, educacionais, sociais, etc. A efetivacédo
das atividades investigativas na sala de aula pode ocorrer, nesse momento, caso 0

professor as tenha elegido na etapa anterior.

O curriculo realizado se configura pelas producfes do que fora praticado, traduzidas
pelos efeitos cognitivos, afetivos, sociais, morais, entre outros, 0os quais implicam o
aluno; o professor e sua forma de socializacéo profissional, permitindo, por exemplo,
verificar, em curto prazo, o alcance dos objetivos tragados em uma atividade
investigativa e, em longo prazo, promover a fruicdo matematica e o espirito

investigador.

O curriculo avaliado permite (re)significar a pratica do professor e o desempenho
dos alunos. Momento em que se buscam outras formas para revisar topicos, ainda
incompreendidos. A Investigacdo matematica apresenta-se como uma alternativa
plausivel, uma vez que, as suas etapas de desenvolvimento podem auxiliar na

obtencdo de modos diferentes de fazer.

Baseando-nos no questionamento feito por Canavarro (2003) e considerando o
trabalho realizado com a Professora Maria, procuramos identificar sua concepc¢ao de
investigacdo matematica; os movimentos efetuados nas etapas desenvolvidas; as

transi¢cdes entre esses diferentes tipos de curriculos.
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CAPITULO 4

AS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS E OS DESDOBRAMENTOS DE SUAS ETAPAS

Nesse capitulo descrevemos o desenvolvimento das quatro atividades que
propusemos considerando a reelaboracao, feita por nés, das etapas sugeridas por
Ponte et al (1998a) e Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), quais sejam, planejamento;
introducdo; exploracdo; socializacdo dos resultados; avaliacdo. Optamos, nessa
descricdo, ndo nos preocuparmos com um rigor cronolégico e sim destacar
momentos que acreditamos se mostraram significativos. O cronograma das
atividades pode ser conferido no APENDICE E.

4.1 PLANEJAMENTO

Realizamos quatro planejamentos, todos eles registrados em nosso diario de bordo
e, apenas nos dois Ultimos, utilizamos o recurso de audio. Foram realizados as
segundas-feiras que antecediam as atividades e, essas, elaboradas, geralmente, na
semana anterior aqueles. Eles ocorreram, entre 7h50min as 9h30min, na sala dos

professores.

Dividimos o primeiro planejamento em dois momentos: [1] leitura do Capitulo 2 do
livio “Investigacdes matematicas na sala de aula®; [2] discusséo acerca de eventuais
guestdes, ainda obscuras. Pensamos ser esse um caminho adequado para
apresentarmos a professora nossa referéncia sobre atividades investigativas. De
acordo com Ponte et al (1998a) o conhecimento profissional baseia-se na

experiéncia pessoal, mas também, na de outros professores e pesquisadores.

Prosseguindo na proposta que, conjuntamente, firmamos, a professora Maria nos
relatou que enquanto lia o capitulo, se questionava sobre a validade de se investigar
em matematica na sala de aula, pois, a impressdo que teve fora a de que nao
saberia conduzir seus alunos em meio a esse tipo de atividade, tdo pouco fazé-los
elaborar conjecturas, em funcdo da complexidade inerente ao desenvolvimento do

trabalho com alunos naquela etapa de escolarizacdo. Ela se baseara em uma

®PONTE, BROCARDO E OLIVEIRA (2013)
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“exploragdo com numeros” sugerida pelos autores, a qual depende, quase que

exclusivamente, de observacéo, vejamos®:

Procure descobrir relagfes entre os numeros:

12 13 14 15
16 17 18 19

Como sempre, registre as conclusdes que for obtendo.

Note-se que a atividade possui um enunciado pouco estruturado, ndo existem
questdes direcionadoras, nem indicacdes de onde a investigagcao pode se iniciar, 0

que, muito provavelmente, induza a certa incompreensao.

Entretanto, sua preocupacado diminuiu a partir do momento em que ela teve contato
com a primeira atividade, retirada da dissertacdo de Camargo (2006), exibida a
seqguir.

4.1.1 Primeira Atividade: O Triangulo de Pascal

Esse triangulo numeérico é chamado Tridngulo de Pascal:

Figura 1 Figura 2
1 1
11 11
12 1 1 2 1
13 3 1 13 3 1
146 4 1 14 6 41
1510 10 5 1 1 5101051

Fonte: Aceno pessoal

° PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA (2013, p. 27).
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1) O que vocé pode observar sobre esse triangulo?

2) Descubra como se obtém os nimeros de cada linha deste tridangulo, a partir
dos numeros da linha anterior.

3) Escreva mais quatro linhas deste mesmo triangulo.

4) Expligue como alguém deve fazer para obter novas linhas deste triangulo, a
partir dos nimeros da linha anterior.

5) E possivel prever a soma dos nimeros da 202 linha se vocé souber a soma
dos nimeros da linha 19?7 Como?

6) Descubra agora um modo de saber a soma de qualquer linha que se queira,
sem depender da soma da linha anterior.

7) Tente escrever uma férmula para calcular a soma dos valores de qualquer
linha que quiser.

Maria leu a atividade e depois de uma analise detalhada, sugeriu a inser¢cdo da
figura 2. A dltima questdo da atividade incomodou a professora por considera-la
muito dificil, em funcdo de seus alunos ndo terem, satisfatoriamente, no¢bes de
algebra. Mesmo assim decidiu deixa-la para ver como se sairiam e se caso nao
conseguissem pensar em alguma resolucdo para a questao, ela iria desconsidera-la.
Ponderou, ainda, que a atividade ndo contemplava o conteudo trabalhado naquele
momento — opera¢cdes com nimeros decimais — mas diante do objetivo com que a
selecionamos, isto €, introduzir a investigacdo matematica nas aulas, aceitou aplica-

la.

Acertamos realizar as etapas, introducdo e exploracdo, em duas aulas geminadas e,
a de socializacdo, na aula seguinte. A organizacao do tempo foi um desafio para a
professora, jA que ndo conhecia como essas atividades se desenvolviam na pratica.
Por isso, aceitou nossa sugestdo. A forma como a atividade seria entregue aos
alunos foi outra pauta de discussdo. Enquanto propusemos que ela fosse
apresentada por meio de um dispositivo multimidia, de forma que as questdes iriam
se revelando com o desenvolvimento da atividade, Maria sugeriu entrega-la
impressa, pois, 0s alunos poderiam manipular melhor as figuras, e assim, também,

procedemos com todas as demais atividades.
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4.1.2Segunda Atividade: Uma Sucessdo com Palitos

A primeira atividade se encerrou na semana em que o0s alunos iriam entrar em
férias, e por isso, a segunda demorou quase um més para ser iniciada. Combinamos
com a professora de irmos encontra-la, para planejarmos, na segunda semana apos
as férias. Assim fizemos; fomos até a escola para tratar da atividade e da data em
gue seria aplicada. Maria, porém, advertiu-nos que, ao conversar com a pedagoga e
com a outra professora de Matematica, dos demais sétimos anos, percebeu o seu
atraso em relacdo aos conteludos de sua turma e perguntou-nos se poderiamos
adiar a pesquisa para o terceiro trimestre. Tal fato nos remeteu a Ponte (2003a, p.
55) ao enfatizar que “[...] a visdo do curriculo como uma listagem de temas a tratar

continua a ser dominante [...] entre professores [...]".

Como Maria é regente em trés turmas: dois oitavos anos, e um sétimo ano — onde
aplicamos a primeira atividade —, propusemos, entdo, trabalharmos com uma de
suas turmas do oitavo ano, ao invés do adiamento. Ela aceitou a proposta e
iniciamos 0 nosso planejamento para a proxima atividade. Vale lembrar que a
mudanca de turma ndo comprometeu 0 andamento da pesquisa, haja vista, o alvo

do estudo ter sido a pratica docente.

Um das primeiras decisdes a serem tomadas, seria decidir a atividade para o0s
alunos do oitavo ano. Maria iniciava o produto de polinbmios e sugeriu que
fizéssemos algo nesse sentido, ja que as atividades elaboradas e apresentadas,
previamente, ndo estavam ligadas a esse conteludo. Informamos a ela que,
provavelmente, seria muito dificil encontrar uma que tratasse diretamente disso e
propusemos encontrar algo que, pelo menos, fosse proximo. Entretanto, naquele
momento, ndo tinhamos nenhuma outra ideia, além da que intencionavamos propor,
e preferimos adiar, momentaneamente, nosso planejamento até selecionarmos uma

atividade que contemplasse seu pedido.

Assim sendo, a atividade escolhida propunha: Observe a sequéncia abaixo:
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Figura 3: Figuras geométricas formadas por palitos de fosforo utilizadas como
referéncia para a exploracao da atividade

Fonte: Maccali (2015)

a) Existem relagdes com o numero de palitos utilizados ao longo da sequéncia?
Quais?
b) Sem construir a proxima figura, o grupo conseguiria dizer quantos palitos
serdo utilizados? Por qué?
c) Existe alguma relacdo com o nimero de quadrados formados ao longo da
sequéncia? Justifique.
d) Quantos quadrados serdo formados na proxima figura? Explique porque.
e) Quais relacdes vocés conseguem identificar entre o nimero de palitos e o
nimero de quadrados?
Ficou a critério da professora escolher quantas aulas seriam destinadas a cada
momento da atividade; se os alunos se dividiriam em grupos ou outras questdes
organizacionais que lhe interessassem. Maria decidiu que faria o momento de
exploragdo em duas aulas consecutivas e, no outro dia, iria desenvolver a
socializacdo. Também, estipulou que a atividade fosse realizada em grupos com
quatro componentes, uma vez que o total de alunos era 28, o que implicava nao

haver nenhum aluno excedente, caso todos fossem a aula.

A discussdo sobre a atividade foi bastante rapida e a professora a aprovou sem
indicar alteracbes, apenas sugerindo que fossem distribuidos aos alunos alguns
palitos para que a tratassem de forma Iudica. Guerra e Medeiros (2013, p. 79)
atentam-nos para a importdncia do uso de materiais concretos nas tarefas
matematicas. Segundo elas,
[...] o uso dos materiais concretos estimulam os alunos a aprender. Nao um
‘aprender mecanico, repetitivo, de fazer sem saber o que faz e nem porque
faz, mas um aprender do qual o discente participe compreendendo,

raciocinando e reelaborando o saber historicamente produzido, superando
as dificuldades do ensino-aprendizagem da Matematica.
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Vale ressaltar que o objetivo principal, nessa atividade, fora de trazer algo que se
aproximasse do conteudo no momento explorado, assim sendo, caberia verificar as
potencialidades da investigacdo nas situacbes em que, minimamente, pudessem

surgir algumas expressoes algébricas.

4.1.3 Terceira Atividade: Quadrados Magicos

O planejamento para a terceira atividade ocorreu um més depois do encerramento
da segunda. Porém, antes disso, conversamos com a professora, por telefone, e
enviamos por e-mail duas sugestbes de atividades investigativas; uma envolvendo

quadrados magicos e a outra 0 uso de calculadoras. Optou por ficar com a primeira.

Na escola, durante o planejamento, ela afirmou ter preferéncia em aplicar a atividade
sobre os Quadrados Magicos de ordem 3x3. Justificou a exclusdo da outra opc¢dao,
que utilizava a calculadora, por considerar dificil conseguir maquinas suficientes

para todos os alunos.

Propusemos que a atividade da calculadora fosse a proxima, ap6s a dos Quadrados
Magicos. Dispusemo-nos conseguir uma parte das maquinas a serem usadas.
Porém, Maria estava relutante em usar as calculadoras temendo que os alunos
desejassem utilizd-las em situacbes que ja& ndo eram mais apropriadas.
Combinamos, entdo, que encontrariamos uma atividade mais adequada para ser a

proxima.

Era necessério discutir sobre a organizagdo do tempo e da turma. O conteudo ainda
estava atrasado devido ao cancelamento de aulas, e a previsdo era de mais atraso.
Concordamos que seria melhor realizarmos a atividade em apenas um dia, durante
duas aulas consecutivas de 50 minutos. Maria sugeriu que fosse excluida a dltima
questado para adequar a atividade ao tempo. Como esse corte ndo implicava perda
dos objetivos da atividade, acatamos sua sugestdo. Segue abaixo a atividade e,

sublinhada, a questédo excluida.

Vocé ja tentou resolver um quadrado magico? Trata-se de uma pequena grade
guadrada que pode assumir dimensdes 3 x 3, 4 x 4, etc. Nesses quadradinhos

da grade temos que colocar determinados numeros dispostos de forma que,
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seja qual for a posicédo (horizontal, vertical e diagonal), sua soma sempre sera
a mesma. Por exemplo, numa malha 3 x 3, dispor numeros de formas que a

soma seja sempre 15. Paraisso, usaremos os numeros de 1 a 9. Vamos tentar?
Observe esse quadro:

Figura 4: Modelo de Quadrado Magico

Fonte: Acervo pessoal

1. De quantas formas possiveis podemos construir o quadrado magico do
exemplo acima? Vocé consegue perceber algumas relacdes? Quais?

2. O que aconteceria se, ao invés de usarmos numeros de 1 a 9, usadssemos
nimeros de 2 a 10? E de 3 a 11, e de 20 a 28? Vocé percebe alguma
regularidade?

3. E se incluissemos os nimeros negativos inteiros, seria possivel construir um
quadrado magico 3 x 3 dispondo os nuimeros de -3 a 5? Existem

regularidades a serem destacadas?

4. Sempre usamos uma sequéncia especifica de nimeros até agora, como do 1

ao 9, do -3 ao 5. Mas sera que existem outras formas de completar o

gquadrado magico sem o uso de uma sequéncia como as citadas aqui? Se

sim, ha algum padrdo? Se nio, por qué?

Figura 5: Modelos de Quadrados Magicos para exploracdo da atividade
investigativa pelos alunos

... até 0 252 quadrado >'°

Fonte: Acenvo pessoal

1 L - . .
% Na folha entregue aos alunos constavam os 25 modelos do Quadrado Magico dispostos em cinco
linhas e cinco colunas.



52

Ja haviamos desenvolvido essa atividade outras duas vezes; ocasides em que 0S
alunos ao invés de trabalharem sobre a figura exposta, optaram por desenhar
cerquilnas grandes improvisadas. Diante desse nosso depoimento, Maria sugeriu
gue desenhadssemos mais quadrados, com o intuito de evitar, que seus alunos se

perdessem na organizacdo da tarefa, assim inserimos outros 25 modelos.

As divisbes da atividade foram realizadas em apenas um dia. Para a introducéo e a
organizagdo dos grupos, a professora destinou os 20 primeiros minutos da aula;
para a exploracdo 60, pois, nela o aluno precisa realizar diversas ac¢fes; para o

momento de socializacdo de ideias, 28 minutos.

O numero de alunos por grupo nao foi estipulado. A professora preferiu verificar no

inicio da aula quantos alunos estariam presentes.

4.1.4 Quarta Atividade: Os Quatro Quatros

A quarta e Ultima atividade da pesquisa aconteceu em outubro/2016. Como ja
mencionamos, Maria optou por ndo utilizar a atividade investigativa baseada no uso
de calculadoras. Entdo, escolhemos uma que haviamos apresentado em um evento
de Educacdo Matematica, adaptada do livro O Homem que Calculava, de Malba

Tahan (2013), cujo enunciado diz:

Muitas pessoas afirmam que é possivel encontrar quaisquer numeros de 0 a
100 utilizando apenas quatro quatros e operacfes matematicas que nao

possuem em seus simbolos outros nameros.

No livro, o autor traz alguns exemplos para os nimeros de zero a dez:

44— 440 M4 4.4 5 Ard+a4 o, A4, Ax4+d
44 4" 4 4 4 4
A4 46 P47 avava—a-g araiio9 B4 g0
4 4 4 4

Vocé conseguiria encontrar quantas outras expressdes para os numeros de 0

a10? E de 11 a 100? Como sempre, registre o que for descoberto.
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Maria optou destinar um tempo maior a introducdo e manter a atividade em duas
aulas geminadas, ou seja, em um periodo de cem minutos, a introducdo aconteceria

em 30 minutos, a exploracdo em 60 e a socializacdo em 10.

Antes de concluirmos o planejamento, combinamos entregar, como ja dito, a
atividade impressa aos alunos, porém, dessa vez, a professora preferiu que fossem
feitas duas coOpias por grupo, ja que a maioria dos alunos acaba fazendo a atividade,
individualmente, no caderno. Acordamos, também, uma média de cinco

componentes por grupo.

4.2 INTRODUCAO E EXPLORACAO

Entendemos que, por serem etapas, necessariamente, sequenciadas, a

apresentacao conjunta contribuird para um melhor entendimento.

Todos os dias, antes de entrarem para a sala de aula, o que deveria ocorrer as 7
horas da manhd, os alunos precisavam formar filas no patio e ouvirem o0s avisos
dados pelo corpo administrativo/pedagdgico, o que, segundo a professora, atrasava,
frequentemente, em até 20 minutos, o inicio da primeira aula. Isso nos causou
algumas dificuldades, pois, a atividades investigativas, que sempre aconteciam nas
duas primeiras aulas, sofreram reducdes significativas de tempo. Apenas as turmas
que tivessem alguma atividade avaliativa agendada para aquele horario, seriam

liberadas dos avisos.

4.2.1 Primeira Atividade: O Triangulo de Pascal

A atividade foi desenvolvida em 08 de julho/2016, sexta-feira. Contudo, como
assinalado, perdemos 20 minutos. Situacdo que nos fez diminuir o tempo da etapa
de exploracdo. Os alunos chegaram a sala bastante agitados e a professora teve
dificuldades em organiza-los. Quando todos estavam sentados e em siléncio, fomos
apresentados como “um professor de Matematica que estava fazendo uma pesquisa
para seu projeto de mestrado”. Maria informou que aplicaria uma atividade
investigativa e pediu para que 0s alunos se sentassem em grupos com quatro ou

cinco componentes, modificando nosso planejamento, pois constatou a falta de dez
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alunos. Para Ponte et al (1998a), o planejamento sé acaba com o fim da atividade,

pois, a todo 0 momento é necessario avaliar seu andamento e modifica-lo para se

adequar a novas situacfes. Enquanto isso, entregamos-lhes uma copia da atividade.

Depois da organizacdo dos grupos, demos inicio a introducéo. A professora, ainda,
desconhecia o funcionamento de uma atividade investigativa, por isso, introduziu-a
de forma genérica, lendo-a rapidamente para que, a seguir, fosse executada.
Percebendo que os alunos ndo haviam compreendido bem o que acabara de falar,
pediu-nos para explicarmos nossos objetivos e o0 que era uma atividade
investigativa. Momento em que aproveitamos para falar-lhes sobre a pesquisa e as
etapas de uma investigacdo e, logo apés, retomamos a atividade. Alguns alunos,
ainda, permaneciam sem entendé-la, entretanto, intuiram, mais tarde, como

proceder.

Concluida a introducdo da tarefa, Maria se sentou para fazer a chamada do dia e
registrar o conteado no diario. Esse foi um tempo importante dado aos alunos para
gue comecassem a fazer questbes e criar conjecturas. Segundo Ponte et al (1998b),
esperar pelo desenvolvimento inicial da exploracdo é fundamental para que os

alunos desenvolvam investigacdes baseadas em suas proprias indagacgoées.

Antes do término da chamada, uma aluna se dirigiu a professora para apresentar
seu feito. Muito provavelmente, estava convicta da sua descoberta sobre a
construcdo das linhas do tridngulo a partir da soma dos nimeros da linha anterior, e
mesmo assim, buscou pelo seu aval. Ponte (2003a, p. 9, grifos do autor) afirma que
guando os alunos trabalham em grupo e encontram uma conjectura que
parece ser verdadeira, a atitude mais comum ndo é procurar demonstra-la,
mas sim comunica-la o mais rapidamente possivel a professora. Fazem isto
por duas razbes: (a) para ‘mostrar trabalho’, obtendo crédito pela

descoberta; (b) para obterem validacdo, ou seja, uma confirmac&o de que a
conjectura ‘esta certa’.

A professora confirmou seu resultado e pediu para que ela o redigisse em seu

caderno.

Mesmo depois de concluir os registros no diario de classe, a professora permaneceu
sentada, observando o desempenho dos estudantes e ndo passou pelos grupos em
nenhum momento, até que fosse requisitada. Para Balacheff, citado por Ponte et al.

(1998a), medidas de intervencdo durante a exploracdo modificam o comportamento
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do aluno que acabam por desenvolverem apenas 0s aspectos superficiais da

investigacgao.

Esporadicamente, a professora era requisitada para sanar davidas ou validar/refutar
o trabalho do grupo. Diante disso, solicitamos a ela lembrar-se do texto de Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013), no qual aconselham n&o validar conjecturas, mas
promover a reflexdo sobre elas para que o aluno, por si s, o fizesse. A partir desse
momento, ela procurou desenvolver uma postura mais interrogativa, na medida em

gue se habituava a fazer perguntas e a nossa presenca.

Mais tarde, uma aluna a requisitou para mostrar uma relacdo que percebeu no
tridangulo e que se tratava de uma abordagem, ainda, ndo apresentada pelos demais
grupos. Consistia em formar outros triangulos a partir dos nimeros do Tridngulo de
Pascal. A professora a interrogou sobre o que poderia dali surgir, porém, a aluna
nao soube responder. Maria, entéo, estimulou-a a realizar mais testes para descobrir

algo interessante e, também, recordou a necessidade de escrever seus resultados.

Durante suas abordagens, a professora percebeu a dificuldade da escrita por parte
dos alunos. Em determinado momento, se aproximou de nds e admitiu: “a escrita é

uma dificuldade, né?”.

Para finalizar essa etapa, j& préximo do término da aula, a professora permitiu que
os alunos ficassem com o material a eles entregue, para que, se tivessem interesse,
continuassem as exploracdes em casa, reforcando a necessidade de organizar o
raciocinio, por meio da escrita. Advertiu, também, que na proxima aula promoveria

um momento de reflexdo sobre as suas descobertas.

4.2.2 Segunda Atividade: Uma Sucessao com Palitos

A segunda atividade aconteceu terca-feira, 09 de agosto de 2016. Dessa vez, 0
tempo gasto na formacdo de fila ndo ultrapassou cinco minutos. Maria nos
apresentou a turma como sendo aluno do mestrado do Programa de Pds-Graduagéo
em Ensino na Educacédo Basica e que, juntamente com ela, estaria aplicando uma
atividade diferenciada, chamada de atividade investigativa. A fala da professora

apresentava um entusiasmo que nado ocorreu na primeira introducdo, buscando
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evidenciar que essa era uma atividade bastante diferente do que os alunos estavam

habituados a realizar.

A professora realizou uma contagem rapida e constatou a auséncia de quatro alunos
e, por isso, repensou a divisdo dos grupos, mudando para quatro ou cinco
componentes. Logo apés a organizacdo da sala, que envolvia a entrega da atividade
impressa e dos palitos, iniciou a explicacdo. Dessa vez, ela se concentrou nas
dificuldades encontradas, por ela mesma, durante a atividade anterior, lendo,
pausadamente, cada item a ser trabalhado e dando énfase a escrita das

descobertas. Os alunos pareceram compreendé-la e comecaram a exploragéo.

ApOs realizar a chamada e registrar o conteado no diario de classe, aguardou ser
solicitada. Algum tempo ja havia se passado sem que lhe perguntassem nada, pois
todos estavam preocupados em montar as figuras usando os palitos disponiveis.
Sentindo-se incomodada com isso, Maria se aproximou de um grupo e reclamou do
tratamento que estavam dando para a escrita da atividade. Os alunos pareceram
ndo entender o motivo da critica, pois montavam as figuras para constatar o que era
pedido no item (a)*’. Ela, entdo, questionou: “é¢ preciso montar, para responder a
letra a?”. Eles, entdo, olharam com estranheza para a atividade, como se nao fosse
possivel realiza-la de outra maneira quando ndo da forma como estavam pensando.
Notamos que houve éxito da professora em promover a reflexdo e o espirito
investigativo dos alunos, pois assim que ela se afastou, o grupo voltou a investigar,
mas dessa vez, sem 0 uso dos palitos. Pareceu-nos se questionarem sobre a

possibilidade de descobrir a relacdo entre o nUmero de palitos e a préxima figura.

A agitagcdo natural da turma exigia que a professora, com frequéncia, pedisse
disciplina. Ela observava de sua mesa a exploracdo que estava sendo realizada
pelos alunos e os advertiam, sempre que percebia alguém desatento. Um
componente de um grupo, que havia sido abordado em momentos anteriores pela
professora, ainda, demonstrava dificuldades no item (a). Maria sintetizou para ele:
“Existe alguma relagdo entre o niumero de palitos?”. O aluno, em siléncio, tentou

organizar seu raciocinio, mas como nao lhe deu uma resposta, continuou: “vocé

11 . ~ , . - A - .
Existem relagdes com o nimero de palitos utilizados ao longo da sequéncia? Quais?
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contou 0 numero de palitos aqui?” e, no mesmo instante, ele se pds a contar.

Vejamos:

[Aluno]: Da quatro, professora.

[Maria]: Sim, e aqui?

[Aluno]: Aqui tem (comeca a contar) dez!

[Maria]: E nesse proximo?

[Aluno]: Deixa eu ver... (conta novamente) aqui tem dezoito!

[Maria]: E qual é a relacdo entre esses numeros? Tente achar! (e saiu de perto do

grupo).

Notemos que ela desenvolve um dialogo a partir de perguntas direcionadoras, pois,
percebendo haver dificuldades em descobrir relagdes sem o uso dos palitos, ela
sugere que a abstracdo seja substituida pela contagem concreta para que o aluno,

por si s, perceba as possiveis relagdes ali existentes.

Em outro caso, um grupo sinalizou, equivocadamente, uma regularidade. As alunas
perceberam que cada numero da sequéncia, formada pela quantidade de palitos em
cada desenho, era obtido a partir do anterior multiplicado por um ndmero nao

revelado por elas. A professora, percebendo o “erro”, questionou as alunas:

[Professora]: Est4 multiplicando? Quanto tem aqui?

[Aluna): Quatro.

[Professoral: E aqui?

[Aluna): Dez.

[Professora]: E aqui?

[Aluna]: Dezoito.

[Professora]: Ta multiplicando mesmo? Quatro pra dez multiplica?

[Aluna]: Nao!

Apesar de ter mantido uma postura interrogativa, a professora acabou induzindo as
alunas a perceberem seu “erro” sem muita reflexdo, ao lhes perguntar: “Quatro pra

dez multiplica?”, com o que apontou a falha da conjectura proposta.

Outro grupo, ao relatar a ela que a quantidade de palitos que aumentava da primeira
figura para a segunda era seis; da segunda para a terceira era nove; e da terceira

para a quarta era doze, concluiu que a quantidade de palitos de cada figura
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aumentava de trés em trés. Maria, entdo, perguntou o que isso significava e eles
afirmaram que se tratavam de mudltiplos de trés. Ela pediu para que escrevessem o
que haviam descoberto e voltou para sua mesa, sem ter observado um erro de

contagem a partir da segunda figura, que os induziram a uma conjectura falsa.

Porém, passados alguns instantes, a professora pegou sua folha de atividades e
comecou a rabiscar. Rapidamente, olhou para nés e afirmou que o grupo havia
cometido um erro, quando, entdo, se levantou e se dirigiu a eles, pedindo a
recontagem dos palitos de cada figura. Ap6s uma contagem mais apurada, 0S
alunos constataram o erro e, sem esbocar nenhuma reacdo quanto ao ocorrido,

passaram a desenvolver outras conjecturas.

Faltava cerca de meia hora para a finalizacdo da aula e um grupo de alunas foi até a
sua mesa afirmando ter “concluido” a atividade, o que nos causou certa estranheza
ao passo que, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), as atividades
investigativas podem ter um inicio, mas suas exploracdes podem surtir diversas
situacdes que nos induzem concluir que as encerramos, mas nao significa que elas
abrangeram todas as suas possibilidades. Maria leu todas as respostas e recebeu o
trabalho. Todavia, em uma segunda conferéncia, notou um erro no item (c)'?. O
grupo afirmara que, em todas as figuras, o nimero de quadrados era um multiplo de
trés. Ela, entdo, se dirigiu as alunas: “Vocés disseram que o nimero de quadrados é
multiplo de trés. Dez é multiplo de trés?”. Elas, entdo, pegaram a folha de volta para

repensarem a respeito.

Ao término da aula, o objetivo, a que nos referimos linhas atras, ndo foi alcancado,
haja vista, os alunos ndo associarem o conteddo a atividade, e nem a professora

evidenciar a possibilidade de se trabalhar com algumas expressdes algébricas.

4.2.3 Terceira Atividade: Quadrados Magicos

A terceira atividade aconteceu em 20 de setembro de 2016, terca-feira. A aula foi
iniciada com nove minutos de atraso. Vinte e quatro alunos estavam presentes e a

professora pediu para que fizessem grupos com quatro componentes, porém,

Existe alguma relagdo com o nimero de quadrados formados ao longo da sequéncia? Justifique.
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sempre que lhe pediam para que O grupo tivesse um integrante a mais, ela
concordava, desde que nao excedesse cinco. Consequentemente, obtivemos quatro
grupos com cinco integrantes e um com quatro. Apesar de a organizagao ter sido um

pouco tumultuada, ndo houve problemas com indisciplina.

Entregamos a atividade e Maria foi ao quadro explica-la. Os alunos estavam um
pouco desconcentrados e ela precisou frisar varias vezes os objetivos do quadrado
magico. Apenas quando todos 0s que a interrogavam tiraram suas dulvidas, ela
continuou a leitura. Quando concluiu, sentou-se a sua mesa e 0s alunos se puseram

a investigar.

Durante a exploracao inicial, enquanto a professora fazia a chamada e registrava o
conteudo da aula no diario de classe, uma aluna foi até sua mesa para lhe perguntar
se podia usar o caderno de Matematica. Estranhando a pergunta, j& que o0s
quadrados magicos ndo possuem ligacdo direta com nenhum dos conteudos
abordados em sala, ela negou seu pedido e perguntou 0 motivo. A menina explicou
que o professor anterior ja havia lhes apresentado esse desafio, porém, de forma
diferente. Ainda, assim, ela ndo permitiu que fosse consultado o caderno. Mais
tarde, descobrimos que o desafio apresentado tratava dos quadrados magicos de

ordem 4x4 e foi utilizado apenas como um passatempo.

A todo o momento fora necesséario chamar a atencdo de um grupo que se mostrava
desinteressado, a ponto de precisar fazer o registro de ocorréncia de dois
integrantes por perturbar os demais alunos; mesmo assim, o comportamento do
grupo continuou aquém do requerido pela professora. Apesar disso, Thomas,
integrante desse grupo, foi um dos que mais realizou conjecturas interessantes,

admitiu a professora.

Maria ndo havia resolvido completamente a atividade antes da aula e, por isso,
sentou-se a sua mesa e comecou a estuda-la, também. Mesmo ja tendo discutido as

propriedades do quadrado méagico no planejamento, pediu-nos para relembra-la.

Enguanto a professora produzia suas proprias descobertas, interrompidas sempre
que era requisitada, os alunos faziam o mesmo: ora encontravam uma solucdo que
apresentava a soma em todas as verticais e horizontais, porém, falhava nas

diagonais; ora, driblando a regra, encontravam outra, repetindo alguns nimeros. A
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esse respeito, a professora lhe advertiu que se isso fosse permitido, bastava colocar
em todos os quadradinhos o numero cinco. Também, foi comum descobrirem

solugcbes em que, pelo menos uma soma das diagonais ndo resultava 15.

Como, depois de um tempo, relativamente, grande, nenhuma solucdo para o
quadrado de soma 15 havia sido apresentada, a professora, preocupada, perguntou-
nos se nao seria melhor darmos uma dica para toda a turma. Apos, discutirmos
entre uma e outra, infformamos a eles que o centro do quadrado magico seria

ocupado pelo “cinco”, mas sem justificar o porqué disso.

Notamos haver avancos, por exemplo, Thomas apresentou algumas de suas

descobertas que impressionaram Maria:

e O centro do quadrado magico € seis, porque ele € o valor do meio da
sequéncia (se referia ao quadrado magico feito com os nimeros de 2 a 10);

e 015 ¢é a soma do quadrado magico com nimeros de 1 a 9, pois € multiplo do
valor que se encontra no centro deste quadrado, isto &, cinco;

e A posicdo dos numeros dentro do quadrado magico pode ser alterada e,
ainda assim, é possivel manter a solucdo. (Porém, ele ndo sabia se existia

alguma regularidade ou justificativa mateméatica para essa troca de posicdes)

Posteriormente, outras duas dicas foram acrescentadas: a professora observou que
a soma seria sempre determinada pelo valor central multiplicado por trés e que
existia relacdo entre a posicdo dos numeros no quadrado magico e a sequéncia
numeérica. Muito provavelmente, essa explicagcdo contribuiu para o surgimento de
outras conjecturas, tais como: o integrante de um grupo, chamaremos de Gean,
informou que, para descobrir a soma do proximo quadrado, bastava adicionar 3 a
soma do quadrado atual. Assim, a sequéncia de 2 a 10 teria 3 a mais em sua soma
do que a sequéncia de 1 a 9, ou seja, 18. A sequéncia de 3 a 11, também, isto é, 18
+ 3 = 21. Além disso, relatou que se o 1 era “oposto” ao 9, no quadrado de soma 15,

no de soma 18, 0 2 se “oporia ao 10” e, assim, sucessivamente.

O grupo de Thomas, a partir da disposicdo conseguida para a sequéncia de 1 a 9,
fez uma generalizacdo para os demais, considerando a diferengca entre 0s

respectivos elementos, ou seja, para encontrar a disposicédo da sequéncia de 5 a 13,
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cada um dos elementos se igualaria ao seu respectivo, na de 1 a 9, acrescentando-

se4:1+4=52+4=6,.. 9+4 =13, como nos mostra a Fig 6:

Figura 6: Exemplo de producdo de um quadrado magico a partir do de soma quinze
proposto por Thomas

6 7 2 6+4 | 7+4 | 2+4 10 | 11 6
1 5 9 1+4 | 5+4 | 9+4 5 9 13
8 3 4 8+4 | 3+4 | 4+4 12 7 8

Fonte: Acenvo pessoal

Na tentativa de esclarecer sua descoberta, Thomas apresentou a professora seu
método para encontrar outras disposi¢cdes, de maneira rapida, como por exemplo, a
de 2 a 10, na qual acrescenta-se um a cada elemento da de 1 a 9. Vejamos sua
argumentagao:

[Thomas]: E s6 somar mais um.

[Maria]: Como assim?

[Thomas]: Se a sequéncia aumentou um, entdo soma mais um em cada. Assim, a

gente tem os nimeros da outra sequéncia.

Os dez minutos finais, atribuidos a essa fase, foram destinados apenas a escrita das
descobertas, ninguém chamou a professora para esclarecer dividas, apesar de dois

grupos ainda ndo terem iniciado a 32 questao®®.

4.2 4Quarta Atividade: Os Quatro Quatros

Aplicamos a atividade no dia 04 de outubro de 2016, terca-feira. Seu inicio teve,
aproximadamente, 25 minutos de atraso, devido aos avisos da diretora na formacéo
das filas, no patio. Assim que os alunos chegaram a sala e se sentaram, Maria
informou-0s que essa seria a Ultima atividade que trabalharia junto conosco. Boa
parte dos alunos demonstrou frustracéo, pois, sinalizou-nos desejar continuar nessa

abordagem investigativa.

¥ E se incluissemos os numeros negativos inteiros, seria possivel construir um quadrado méagico 3 x
3 dispondo os ndmeros de - 3 a 5? Existem regularidades a serem destacadas?
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A professora pediu para que formassem grupos, como de praxe. A maioria pareceu
manter os mesmos integrantes. O grupo de Thomas, que, no passado, havia
apresentado sinais de indisciplina, foi convidado a se sentar proximo da professora,
estratégia, essa, discutida com antecedéncia, na avaliacdo da terceira atividade.
Houve reivindicagbes por parte deles, mas sem sucesso. Contudo, tais questbes

tomaram mais alguns minutos da aula.

A introducdo, como haviamos combinado, deveria ser mais detalhista dessa vez. A
professora leu, pausadamente, a atividade, apresentando as solucbes propostas
como exemplos. Os alunos estavam interessados e atentos a cada exemplo. Maria
aproveitou esse momento para relembrar algumas propriedades de fracédo,
possivelmente, esquecidas por muitos. Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) reforcam
gue recordar conceitos, anteriormente estudados, pode ser necessario para garantir

o fluxo dainvestigacdo. Aléem disso, também, falou sobre poténcias e raizes.

Porém, restavam, ainda, muitas duvidas, apesar dos alunos ndo as terem admitido
durante a introducdo. Assim que a exploragcdo se iniciou, muitas delas surgiram,
antes mesmo da professora se sentar para fazer a sua habitual chamada e registro

de conteudos.

Dois grupos pediram melhores explicacbes sobre o que deveria ser feito.
Rapidamente, Maria foi até eles, fornecendo ferramentas para que pudessem
realizar testes independentes. Primeiro, pediu para que escrevessem o numeral 4,
depois, um dos sinais operacionais; outro 4 e outro sinal, até completarem os “quatro
quatros”. Isso feito, perguntou-lhes a possivel resposta para a expressado encontrada

e, caso ndo fosse a solicitada, construissem outras variagcdes para ela.

Logo apos, té-los auxiliado, a professora voltou a sua mesa para realizar a chamada
e registrar o conteudo do dia no diario de classe. Durante esse momento,
percebemos, ainda, alunos com dificuldades de entendimento e outros dispersos e
sem interesse. Maria chamou a atencéo deles para a tarefa e pouco tempo depois, a

maioria ja havia iniciado a etapa.

Um aluno obteve a expressao M+JAxJ4, na intencdo de escrever o numeral 11,

porém, ndo conseguira realizar, sozinho, um pequeno reajuste para alcancar seu

objetivo. Constatamos que, além de 44, outros resultados surgiram em seus testes,
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mas ele ndo buscou redigi-los. Percebendo a aflicdo do aluno e verificando que ele
estava muito proximo do resultado, Maria se posicionou a seu lado, dando dicas até
encontrar a expressao correta. As dicas foram tdo direcionadas que, quando ele

encontrou o resultado esperado, ndo se mostrou contente e autor da descoberta.

Chegara o momento, que Maria considerou adequado, para introduzir o sinal de
fatorial. Ela o definiu como a multiplicacdo de um numero por todos 0s seus
antecessores naturais nao nulos; e por meio de exemplos, calculou 3!; 5!, como

também, diante do entendimento de muitos, 4!.

Os alunos receberam muito bem a informagado. Alguns deles questionavam “por que
vocés nao mostraram isso para a gente antes?” e outros “sera que da para encontrar
0 numero 7, agora? Serd que d& para encontrar o nimero 15 agora?” e, assim,
continuaram suas perguntas para outros numeros. Com a nova operacao

apresentada, a maioria pés-se a explorar novas possibilidades.

Diferentemente das outras atividades, Maria foi requisitada o tempo todo, de forma
gue ela quase nao teve tempo para se sentar. Muitas abordagens consistiam em,
apenas, verificar operagbes. Quando havia uma situacdo diferente, ela olhava
atentamente e buscava uma maneira de auxilid-los sem responder diretamente a
guestdo. A turma estava bastante agitada. A todo tempo, ouvia-se alunos afirmando:

“aqui soma!”, “achei 0 64 de novo!” ou “como faz pra dividir isso?”.

Em determinado momento, ela pediu licengca e saiu de sala, mas muitos alunos
continuaram a dar andamento a tarefa, enquanto outros conversavam sobre
assuntos variados. Em seu retorno, foi bastante severa com um aluno que néo fazia
a atividade, até porque ja havia chamado sua atencdo em outro momento.

Descontente, o aluno abriu seu caderno e passou a fazer a tarefa.

Observamos que O processo comecara a se tornar mecanico, em funcdo de se
guerer, apenas, escrever expressées para outros numeros. Faltando cerca de

quinze minutos para o fim da aula, demos por encerrada a etapa.
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4.3 SOCIALIZACAO DOS RESULTADOS

As quatro atividades foram reservados momentos, alguns muitos interessantes para
a compreensdo das atividades; outros nem tanto, e serviram para que 0s alunos
refletissem sobre suas descobertas e as relatassem para seus pares. Nas duas
primeiras atividades, essa etapa aconteceu em um dia diferente da exploragao,

enquanto nas outras duas, aconteceu no mesmo dia.

Ao final da descricdo desses momentos, percebemos que muitas regularidades nao
haviam sido exploradas com certo grau de profundidade. Por isso, apresentamos,
também, algumas situagBes que poderiam ter surgido durante as exploracdes pelos
alunos, ou nas discussfes dos resultados obtidos, mas que ndo ocorreram por

motivos variados.

4.3.1 Primeira Atividade: O Triangulo de Pascal

A aula destinada a socializacdo aconteceu no dia 12 de julho de 2016, segunda-
feira, cinco dias apds a primeira etapa. Foi destinada uma aula que ocorreria apos o

intervalo, ou seja, as hove horas e cinquenta minutos.

Os alunos estavam agitados, mas nao foi um desafio para a professora organiza-los.
Assim que fizeram siléncio, ela pediu a eles para que formassem um semicirculo,
para dar continuidade a atividade iniciada na aula anterior. Essa nova organizagédo
foi mais barulhenta e apresentou algumas dificuldades, pois muitos ndo sabiam onde
sentar, j& que lhes foi sugerido que ficassem préximos aos outros colegas de grupo.
Outro desafio foi a presenca da maioria dos alunos que faltou na aula de exploracao.
Maria deixou que se sentassem em qualquer lugar e deu uma cépia da atividade

para cada um para que acompanhassem as discussoes.

A estratégia da professora, explicou ela, durante o planejamento, era levar ao
quadro os alunos por ordem de producdo. Aqueles que menos produziram iriam
primeiro e 0s que mais produziram, por Ultimo. Dessa forma, todos poderiam
apresentar algo novo. Essa estratégia, provavelmente, se baseia no texto de Ponte,

Brocardo e Oliveira (2013, p. 42), no qual enfatizam que
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a professora, tendo nogcdo do trabalho realizado por cada um dos grupos,
[...] estabeleceu uma ordem de apresentacdo na qual os grupos que haviam

identificado um menor nuimero de regularidades, ou apenas aquelas que

. . . . . 14
eram comuns a todos, seriam os primeiros a intenvir™ .

O primeiro grupo foi convidado a ir ao quadro mostrar a(s) sua(s) descoberta(s).
Porém, isso causou polémica, pois 0s alunos que iniciariam a exposi¢cao entenderam
como um ato punitivo. Depois de alguma argumentacdo, a professora decidiu que
eles poderiam, apenas, falar sobre as suas descobertas, a partir de seus lugares,

sem necessidade de explicar como chegaram até elas.

Em sua exposi¢do, o grupo tentava mostrar que os lados do triangulo, exceto a
base, eram compostos apenas pelo nimero 1, e que a soma do 1 e o nimero do
lado seria, exatamente, o valor que estava abaixo e entre eles. Como nao foi claro e
nado conseguia se desapegar da figura, esse representante do grupo acabou indo ao
guadro. Os outros alunos da sala passaram a lhe dar dicas de como descrever a
situacdo posta, apesar de ndo terem uma resposta melhor do que a dele. A
professora observou as explicagcbes dadas pelo aluno e as confirmava caso

apresentasse alguma linguagem matematica.

Terminado o relato, uma aluna, que havia faltado na etapa anterior, perguntou se
podia fazer uma observacédo. A professora consentiu e ela foi ao quadro e mostrou
gue a soma de dois nimeros, proximos da mesma linha, resultariam noutro na linha
de baixo. A turma ficou indignada, pois, essa era a principal descoberta feita pela
maioria dela. A professora ndo reagiu aos protestos e pediu para outro grupo ir ao
quadro e um de seus integrantes apontou a igualdade entre as colunas opostas do

triangulo.

Outra aluna insistia na existéncia de um “X” e que havia semelhancas entre as suas

extremidades, vejamos:

* Devemos lembrar gue, mesmo 0s autores portugueses tendo afirmado ser essa uma boa forma de
iniciar a socializagdo, ndo significa que conseguiremos éxito em todos os casos. Além disso,
osatores, por eles referidos, pertencem a uma cultura que, muito provavelmente, pouco se assemelha
a dos alunos de Maria.
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Figura 7: Registro da conjectura apresentada por uma aluna do sétimo ano sobre o
cruzamento de diagonais no Triangulo de Pascal

1 1

1.2 1

1 QQ
1 4 4 1
1 5 5 1
Fonte: Acenvo pessoal

Ela observou que todo “X”, feito a partir de pontos centrais, teria as extremidades
iguais, independentemente do seu tamanho. Outra aluna afirmou haver varios
tridngulos na figura. Perguntamos quantos, por exemplo, até a quarta linha, quando,
entdo, comecou a contar, auxiliada pelos demais colegas. Sugerimos que, no lugar
de numeros, colocasse pontos, para facilitar a visualizagdo. Apds toda agitacdo
causada, identificaram treze triangulos. A professora intercedeu, perguntando-lhes a
sua classificacdo e alguns alunos afirmaram se tratar de triangulos equilateros. Ela
os desafiou novamente, questionando sobre a quantidade de triangulos quaisquer

existentes ali.

A partir dai, outra grande agitacdo e a participacdo dos alunos tomou novas
proporgdes, dessa vez, incentivada pela professora. Muitos triangulos comegaram a
surgir e a contagem se tornava cada vez maior, fazendo-os crer ndo ser possivel
obter uma resposta exata. Mas Maria parecia ndo dar muita atencdo a esse fato,
muito provavelmente, por ndo ter pensado naquela situacdo anteriormente e, por

iSso, também, se interessava em solucionar o desafio colocado.

Vimos que a professora teve muitas dificuldades para manter certa organizacdo na
sala, de forma que a turma se sentisse estimulada a continuar o desenvolvimento da
tarefa e entrasse em consenso com relacdo a quantidade de triangulos.
Consequentemente, 0os alunos se desinteressaram, completamente, e o cendrio para

investigacao se desfez junto ao término da aula.

O fim dessa atividade, para os alunos, deixou varias lacunas que poderiam ser

preenchidas com um melhor direcionamento, seja ele feito pela professora, ou por
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nés mesmos. Consideramos como um dos achados mais importantes dessa
atividade a constituicdo das linhas com base nas anteriores. Porém, apesar de 0s
alunos perceberem claramente essa conjectura, houve dificuldades em valida-la sem
recorrer a um processo intuitivo de inducdo. Descrevé-la, também, apresentou ser

um desafio para muitos. A seguir vemos duas propostas para fundamenta-la melhor.

Observando as colunas do triangulo da Fig. 2, percebemos que os elementos de
cada uma delas sdo desenvolvidos de forma especifica. Por exemplo, a primeira
coluna é constituida de uma sequéncia constante de niumeros 1 e a segunda, varia
de acordo com os naturais ndo nulos. Sabendo qualquer natural é obtido pela soma
entre seu antecessor e 1, imaginamos haver alguma relacdo entre a primeira e a

segunda colunas.Ao ampliar para as demais, obtivemos:

Figura 8: Variacdo dos elementos das colunas do Triangulo de Pascal

12 coluna ’ ] ] ] 1

2% coluna

3 coluna 1 3 6 10 15 .

42 coluna

Fonte: Acervo Pessoal

Apesar de ndo haver variacdo nos elementos da primeira coluna, nas demais, isto

ocorre conforme os elementos da coluna anterior. Ou seja:
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Figura 9: Constituicdo das colunas do Triangulo de Pascal a partir dos elementos

das colunas anteriores

1
1+ 1
}
1+ 2 + 1
} }
1 + 3 + 3 + 1
| } }
1 + 4 + 6 + 4 + 1
} } | }
1 + 5 + 10 + 10 + 5 + 1

Fonte: Aceno pessoal

Podemos, entdo, concluir que a soma de dois elementos de colunas consecutivas de
uma mesma linha resulta no elemento da linha abaixo que estd na segunda coluna

em questao.

Adicionar todos os elementos de uma coluna configura-se como outra forma de
produzir novas linhas do triangulo. Quando realizamos essa adi¢cdo até uma linha n,
o resultado que obtemos é igual ao valor do elemento da préxima coluna na linha

abaixo — n+1. Pictoricamente:

Figura 10: Construcdo de novas linhas a partir da soma dos elementos das colunas

1

+ N\

1 1

+ N+

1 2 1

+ NN NN

1 3 3 1

+ NN NN+ N+ N

1 4 6 4 1
+ N+ SN+ NN+ N+
1 5 10 10 5 1

Fonte: Acenvo pessoal

Tomando como exemplo a segunda coluna da imagem acima, cujos elementos

equivalem aos numeros naturais ndo nulos, podemos obté-la a partir de uma série
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de somas envolvendo o nimero 1. Como cada elemento é obtido, como ja sabemos,
pela adicdo entre seu antecessor e 1, entdo podemos representa-los da seguinte

forma:

0+1=1

1+1=2

1+2=1+(1+1)=3

1+3=1+(1+1+1)=4

O resultado dessas operacdes, para cada elemento, € equivalente a quantidade de

elementos da primeira coluna até a linha anterior em questdo. Para a terceira

coluna, obtemos um resultado semelhante:

0+1=1

1+2=3
3+3=(1+2)+3=6
6+4=(1+2+3)+4=10

A soma dos elementos da segunda coluna determinou o elemento seguinte da

terceira. Esse é um processo indutivo semelhante ao utilizado pelos alunos durante

a atividade. As demais colunas podem ser obtidas de forma analoga.

A construcdo de novas linhas a partir de outras linhas foi uma descoberta realizada
pela maioria dos alunos. Porém, algo ndo explorado na aula, apesar de ser um dos
itens da atividade, foi a soma dessas linhas. Observemos:

1+0=1

1+1=2
1+2+1=4
1+3+3+1=8
1+4+6+4+1=16

Os resultados s&o os valores das poténcias de 2, isto é, 2°=1, 2t =2, 2°=4, 2°=8,
etc. Assim, podemos encontrar a soma de qualquer linha do triangulo elevando 2 a
poténcia referente ao valor numérico da posicdo dessa linha, menos 1.Disso,

concluimos que a expressao para encontrar a soma de qualquer linha é dada por

S(n)=2"",
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Outras possibilidades podem emergir da exploracdo do Triangulo de Pascal por
professores e alunos. Restringimo-nos, apenas, a essas trés aqui apresentadas,
porém, outras descobertas podem ocorrer durante uma atividade investigativa
conforme a conducdo dada pelo professor. Além disso, trabalhamos, nessa
pesquisa, com uma turma de sétimo ano, mas, essa atividade pode ser igualmente
frutifera para outros anos do Ensino Fundamental ou Médio. Por exemplo, é possivel

relacionar os nimeros das linhas as poténcias dos produtos notaveis.

4.3.2Segunda Atividade: Uma Sucessao com Palitos

Essa etapa aconteceu no dia seguinte a exploracédo, isto €, quarta-feira, dia 10 de
agosto de 2016. Dos quatro alunos que ndo estavam no primeiro momento, apenas
um compareceu a escola. Essa atividade se caracterizou por ser a Unica em que a
maioria dos alunos nao se interessou pelas discussdes. Um possivel motivo pode ter
sido o aviso dado pela pedagoga, logo no inicio da aula, de que haveria uma reuniao

com 0s pais no dia seguinte, o que acabou por agita-los e preocupa-los.

A professora avaliou a situacdo e concluiu que seria melhor manter a formacéo
padrdo da sala para que ndo gastasse mais tempo. Ela explicou que se tratava do
segundo momento da atividade iniciada na aula anterior e que eles deveriam

apresentar suas descobertas.

Gean e um colega, que chamaremos de Roberto, foram ao quadro. O primeiro
observou que cada figura era composta por uma quantidade par de palitos, e o
segundo — sua voz era inaudivel e a conversa aconteceu, praticamente, entre ele e a
professora — afirmou que o nimero de palitos necessarios para construir um novo
guadrado na figura sempre seria trés. Gean discordou e a professora, interessada,
pediu sua justificativa. Ele fez o desenho no quadro e, a partir de (I), construiu (E1) e
(E2), quando observou que todos os demais quadrados (E) seriam formados por trés
palitos. Posteriormente, mostrou (C1), constituido por dois palitos, deduzindo, que 0s

outros quadrados (C) e (D) eram compostos, também, por dois palitos.
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Figura 11: Registro do desenho de Gean para demonstrar sua discordancia a
conjectura de Roberto
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Fonte: Aceno pessoal

Ainda, com base no desenho, apontou que o0 Unico quadrado formado por quatro
palitos (I), sem que nenhum ja tivesse sido contado, era a intersec¢cdo das duas
extremidades (E), que, por sua vez, sdo formadas por trés palitos; os quadrados da
diagonal (D) e do centro (C), para serem completados necessitariam de apenas

outros dois.

Sua observagao fora muito interessante e compreendemos que Maria, apesar de ter
concordado e agradecido pela contribuicdo, poderia té-la explorado até o ponto em
que a turma concluisse, se, por exemplo, comecassem da esquerda para a direita,
“todos os outros quadrados da base a partir do segundo sao construidos com trés
palitos, os da 22 , 32 ..., n? linhas, a partir do segundo, sdo construidos com dois

palitos”; dentre outras possibilidades.

Durante a apresentacdo dos resultados do item (c)®, Maria procurou ser mais
atenta, acompanhando, passo a passo, 0 desenvolvimento das conjecturas;
auxiliando os alunos sempre que possivel e necessario, apesar de nao detalhar o
conteddo matematico emergente. Notamos, ainda, que a participacdo dos alunos,

guase sempre feita pelas mesmas pessoas, foi melhor conduzida.

1 . ~ , ~ . .
®Existe alguma relagcdo com o nimero de quadrados formados ao longo da sequéncia? Justifique.
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Encerrada a etapa de socializagdo, pudemos perceber que algumas questdes nao
foram levantadas no decorrer da atividade. Além disso, algumas justificativas para

as conjecturas dos alunos podem ser melhor fundamentadas.

Uma regularidade que foi percebida apenas como uma regra no processo de
construcdo das figuras seguintes pela maioria dos alunos foi a quantidade de
guadrados em cada figura. Esse nUmero aumenta a partir da base de cada figura
conforme 0s numeros naturais — essa € a definicAo de numeros triangulares. Da
primeira figura para a segunda aumentam 2, da segunda para a terceira aumentam

3, da terceira para a quarta aumentam 4 e assim sucessivamente.

Figura 12 — Construcdo das figuras apresentadas na segunda atividade aplicada a

partir do acréscimo de quadrados na base das figuras anteriores

Fonte: Acenvo pessoal

Podemos, entdo, afirmar que, se a quantidade de quadrados na primeira figura € 1,

na segunda serd 1+2=3; na terceira3+3=(1+2)+3=6, na quarta,
6+4=(1+2+3)+4=10 e, assim, sucessivamente. Esse é um processo indutivo que

foi percebido por todos os alunos, porém, a sua formalizacdo nédo foi apresentada

por nenhum grupo.

Outra conjectura feita pelos alunos, e que buscamos melhores fundamentacgdes, foi
sobre a quantidade de palitos necessarios para formar cada figura. As abordagens
desenvolvidas durante a atividade buscavam por um padrédo no crescimento do
nimero de palitos, sendo validada por meio da inducdo intuitiva. Trouxemos duas
abordagens, onde, em uma delas, exploramos a partir da quantidade de palitos

necessarios para construir cada quadrado.

Se considerarmos a construgdo dos quadrados da esquerda para a direita e de
baixo para cima, a quantidade de palitos necessarios para construir o primeiro

quadrado é 4. Nas colunas seguintes serdo necessarios trés palitos para o primeiro
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e o ultimo quadrado — da base e do topo, respectivamente — de cada coluna e dois
para os demais. Por exemplo, na segunda figura, a quantidade de palitos é dada por
4 + 3 + 3 =10, sendo 4 da primeira coluna e 3 + 3 da segunda. Como nao havia
outros quadrados, se ndo o primeiro e o Ultimo, entdo, nenhum deles foi construido

por apenas dois palitos.

Figura 13 — Quantidade de palitos necessarios para a construcdo de cada quadrado

das figuras apresentadas na segunda atividade

10

8 8 | 3

5 6| 3 sl 3|2

4 4|3| 4|32 4|322
] GE] G G

Fonte: Acenvo pessoal

A partir da figura acima, podemos perceber que o nimero de palitos necessarios
para construir cada coluna € dado pela sequéncia dos nimeros pares maiores ou
iguais a quatro. Logo, para descobrir o total de palitos em cada figura, adicionamos

esses valores.

A terceira conjectura que apresentamos fazia parte do objetivo da atividade, isto €,
identificar expressdes algébricas durante as exploracdes. Podemos determinar a
quantidade de palitos necessarios em cada figura a partir de P=2x+3y+4, onde X

e y sao as quantidades de quadrados formados por dois e trés palitos,

respectivamente.

Considerando o modelo de construcdo das figuras, utilizado na conjectura anterior
e,se distinguirmos os quadrados que requerem dois ou trés palitos, conseguiremos

descobrir a quantidade total em cada figura. Na Fig. 13 identificamos que:

e O quadrado da primeira coluna é constituido por 4 palitos;

e As colunas seguintes serdo formadas por quadrados com 2 e/ou 3 palitos;
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e Da conjectura anterior, temos que o primeiro (base) e o Ultimo (topo)
guadrados de uma coluna apds a primeira sdo concebidos por 3 palitos e os

demais, por 2.

Assim, podemos obter a quantidade de palitos de cada figura a partir da expressao
dada pela conjectura inicial, pois, os produtos 2x e 3y determinam a quantidade de
palitos de todos os quadrados feitos por 2 e 3 palitos, respectivamente, assim como

4 representa a quantidade de palitos necessarios para formar o primeiro quadrado.

Existe outra expressdo geral para o nimero de palitos de uma figura, mas que
depende apenas do numero de quadrados na sua base. Podemos obté-la

construindo quadrados ficticios, a partir das figuras, como os dos exemplos abaixo:

Figura 14 — Quantidade de palitos no quadrado formado a partir da figura

apresentada na segunda atividade aplicada

10 7 7 3| 2| 2|2

7 5 3|2 | 2 312 |2 |2

4 |3|2| 3 12| 2 312122
|4||4|3 4 13| 3 4 |3 | 3| 3

Fonte: Acenvo pessoal

A construgéo de cada figura partiu da esquerda para a direita e de baixo para cima,
de forma que, na primeira coluna, o quadrado da base tenha 4 palitos e os demais 3;
e nas colunas seguintes, a base tenha trés palitos e os demais tenham 2. A partir
disso, desenvolvemos uma expressao algébrica que represente a quantidade de

palitos na primeira coluna e outra para as seguintes. Observemos:

Primeira coluna: P=4+3(x-1), onde x é a altura medida em quadrados. Notemos
que 4 representa o nimero de palitos do quadrado da base e (X—l) representa a

guantidade de quadrados que s&o constituidos por trés palitos, que €, exatamente
igual & quantidade total da coluna menos um.
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Segunda coluna em diante: P'=3+2(x—1).0 motivo é analogo ao caso acima,
porém, como todas as colunas, exceto a primeira, possuem 0 mesmo numero de
palitos, multiplicamos por (x—l)a expressao e obtemos:

P'=[3+2(x-1)[x-1)= P'=[3+2x-2|(x-1) = P'= [2x+1|x-1) = P'= 2x° - 2x+ x-1
Logo, a quantidade de palitos em todas as colunas a partir da segunda é dada por
P'=2x*+x—1. Adicionando P e P', obtemos uma expresséo geral para o quadrado:

Q=P+P=4+3x-1)+2x* - x-1=> Q= 3x+1+2x* - x—1=> Q = 2x* + 2x = 2x(x +1) ,

Como a nossa intencdo é descobrir, apenas, parte dos palitos usados no quadrado,
dividimos o valor encontrado por dois e obtemos quase toda a quantidade que

desejamos, exceto por dois palitos em cada coluna. Vejamos:

Figura 15 — Divisdo dos palitos em um quadrado formado a partir de uma das figuras

obtidas na segunda atividade aplicada

Fonte: Aceno pessoal

Solucionamos esse problema adicionando2x a expressdo obtendo uma para a

2
figura original. Algebricamente, 9=(¥

> ]:x2+x, adicionando 2x, obtemos a

expressdo geral: T =x"+3x. Testamos para alguns casos para verificar a validade
da expressdo encontrada: Base 1: 1°+3x1=4: Base 2: 2°+3x2=10; Base 3:
3*+3x3=18. Devemos lembrar que tais verificacbes ndo demonstram a veracidade

da expresséo, todo o processo desenvolvido é que afez.

Muito provavelmente, ndo encontraremos um aluno do oitavo ano, no Ensino
Fundamental,que desenvolva essa investigacdo sem algum auxilio, porém, o0s

caminhos matematicos apresentados sao possiveis de serem compreendidos.
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Nessa perspectiva, o professor pode propor a investigacdo aos alunos ou apresenta-

la durante 0 momento de socializagao.

4.3.3 Terceira Atividade: Quadrados Magicos

A terceira socializacéo, diferente das duas anteriores, ocorreu no mesmo dia que a
da exploracdo. Avaliamos essa atitude como positiva, uma vez que manteve 0s
alunos interessados, jA que estavam engajados na atividade. Na intencdo de nao
perder tempo com uma nova organizacdo da sala, a professora propés manté-la

como estava.

Mais um ponto a destacar. a professora optou por apresentar, ela mesma, as
regularidades e mediar as discussofes, iniciadas logo apos ter dito acerca dos oito
resultados possiveis. Para isso, ela pegou uma folha de papel em branco e na face 1
apresentou uma das solucbes do quadrado magico rebatida para a face 2.
Construimos dessa forma para que os alunos visualizassem melhor as disposi¢cfes

dos nimeros e percebessem todas as possibilidades.

Maria rotacionou o quadrado, da face 1, para a esquerda, obtendo outra disposicao.
A seu pedido, fomos para o quadro registrar as demais, articuladas pelos préprios
alunos, cada vez que ela movimentava a folha. Esgotadas as rotacdes, a professora
girou a folha 180° e reiniciou 0 processo, mantendo o mesmo sentido. Os resultados

ficaram como na figura abaixo:

Figura 16 — Registro da imagem produzida pela professora para demonstrar a
guantidade de possibilidades de solu¢éo para o quadrado méagico de soma quinze

Fonte: Acenvo pessoal
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Baseando-se em uma de suas dicas, Maria, a todo 0 momento, chamava a atencao
para a posi¢cdo do “cinco”, que se mantinha no centro, enquanto que a dos demais
se alterava a cada giro. Com a resposta no quadro, foi possivel ver que as rotacoes

de uma face e da outra resultavam respostas distintas.

Vérios alunos afirmaram haver relacdes entre o valor do centro e a soma do
guadrado magico — de outra forma, ela ja havia dito isso na etapa anterior -, pois
segundo eles, cinco era um multiplo de quinze. A professora, entdo, fez uma
pequena corre¢do, lembrando-os de que era o contrario, donde concluiram que o

nimero do meio era um terco do valor da soma.

Também foi discutida a relacdo entre a posicdo dos numeros na sequéncia e no
guadrado magico. Para isso, Maria informou a eles que dois de seus colegas
descobriram relacbes que permitiam encontrar, mais facilmente, a resposta de
qualquer quadrado magico de ordem 3x3 a partir do de soma 15. Ela preferiu
apresentar as descobertas a pedir aos alunos para fazé-la, pois o fim da aula ja

estava se aproximando.

Apesar de durar vinte minutos, ela conseguiu abordar varios assuntos mateméaticos;
mediar as discussdes; manter 0os alunos interessados; criar um ambiente propicio a
investigacdo e a participacdo da turma. Ao término da aula, os alunos pediram para
gue ela permanecesse na sala para dar continuidade a discussédo, mas ela recusou

por precisar ir para outra classe.

Durante a atividade, as investigacbes realizadas pelos grupos foram, quase
exclusivamente, sobre as disposi¢cbes dos nimeros no triangulo. Contudo, muitas
situacdes podem surgir do estudo das sequéncias ali dispostas. Por exemplo,

guando buscamos perceber o que acontece na soma de todos 0s termos:

1+2+3+4+5+6+7+8+9=45;

2+3+4+5+6+7+8+9+10=54;
3+4+5+6+7+8+9+10+11=63.

Com o auxilio do professor, os alunos poderdo encontrar, adicionando 1 a cada um
dos termos da sequéncia de 1 a 9, cujasoma é 45,ade 2a 10,ouseja,1 +1=2;2
+1=3;3+1=4,4+1=5;5+1=6;6+1=7;7+1=8;8+1=9;9+1=10;ade

a 11, adicionando 2 a cada um de seus termos,ouseja,1 +2=3;2+2=4;3+2=
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54+2=6,5+2=7,6+2=8;7+2=9;8+2=10;9+ 2 =11.Com essas duas
construgcbes, o professor poderd conseguir que seus alunos verifiguem que a
segunda sequéncia fora acrescida de 9 unidades, perfazendo o total de 54 =
(45+[9.1]), a terceira de 18; 63 = (45+[9.2]), consequentemente, a quarta sera de 27;
72 = (45 + [9.3]), a quinta de 36; 81 = (45 + [9.4]) e assim, sucessivamente.Portanto,
qguaisquer outras sequéncias, consecutivas, terdo como resultado 45 + 9.(n - 1),
onde n representa a posicdo por ela ocupada, identificada pelo seu primeiro termo

ou, ainda, por 9.(n + 4), destacando que n + 4 denota o termo central da sequéncia.

Outra regularidade que pode ser distinguida é a de quando dividimos a soma dos

termos das sequéncias por trés:

1+2+3+4+5+6+7+8+9=45—>45+-3=15;
2+3+4+5+6+7+8+9+10=54>54+-3=18;
3+4+5+6+7+8+9+10+11=63—> 63+-3=21.

Os valores obtidos indicam as somas das sequéncias dispostas nos quadrados
magicos sugeridos. Ha uma demonstracdo para isso, mas que necessita de nogdes
algébricas superiores aos de uma turma de 8° ano, por isso, optamos por apresentar
um processo de inducdo intuitivo. A posicdo dos elementos das sequéncias,

também, pode ser explorada. Vejamos:

Figura 17 — Soma dos termos de posi¢cdes opostas na sequéncia de 1 a9 para a
terceira atividade aplicada

10

| 10 |
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

| 10 |
10

Fonte: Acenvo pessoal

Notemos que a soma dos elementos de posi¢cdes opostas, em relacdo ao 5, para o
exemplo acima, sempre resulta em 10. Observamos, também, que adicionado ao
valor do centro, resulta na soma do quadrado magico. O mesmo acontece para as

demais sequéncias, como, por exemplo, ade 2 a 10.
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Figura 18 — Soma dos termos de posi¢des opostas na sequéncia de 1 a 9 para a
terceira atividade aplicada

12

| 12 I
1

2 3 4 5 6 7 8 9 10

| 12 |
12

Fonte: Acervo pessoal

Para generalizar essa afirmacdo, usaremos uma sequéncia geneérica, cujo elemento
central € c. Assim, temos: c-4;c-3; ¢c—2; c-1; C; c+1; c+2; c+3; c+4. Ao
adicionarmos os elementos com posicdes opostas em relacéo a ¢, obtemos:

(c-4)+(c+4)=2c; (c-3)+(c+3)=2c; (c-2)+(c+2)=2c; (c-1)+(c+l=2c
.Observemos que a soma sempre resulta em 2c e, adicionada ao algarismo central,

temos a soma do quadrado magico de centro c, isto é, 3c.

4.3.4 Quarta Atividade: Os Quatro Quatros

Essa etapa, também, aconteceu no mesmo dia que a anterior, ou seja, em 04 de
outubro. Devido ao atraso, como ja dissemos, no inicio da aula, de quase vinte e
cinco minutos, ela foi bastante prejudicada. Haviamos estipulado dez minutos da
aula para a apresentacdo dos resultados. Porém, a professora compensou o tempo
perdido diminuindo a etapa de exploragcdo. Consequentemente, os alunos, ainda,
faziam a tarefa, e muitos continuaram a fazé-la, quando foram convidados a iniciar a

socializagéao.

Ela optou por manter a disposicdo em que a sala se encontrava. Antes de iniciar
essa etapa, ela escreveu os nimeros de 0 a 100 no quadro em forma de tabela,
deixando espaco na frente do nimero para que os alunos redigissem as expressoes

encontradas.

Quando, de fato, a socializacdo se iniciou, a professora pediu um voluntario para
escrever a expressao equivalente ao zero. Depois, discutiu sobre outras expressdes

que, eventualmente, poderiam ter sido encontradas e, quando ndo houve mais
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discussdo, passou para o um. Esse processo se estendeu até o numero cinco.
Porém, os alunos hesitavam em ir ao quadro e, por isso, a abordagem estava se
tornando lenta demais para o tempo restante da aula. Assim, pediu para que alguns
alunos fossem ao quadro e redigissem seus achados intencionando, posteriormente,
discutir sobre as expressdes apresentadas. Entretanto, a quantidade de expressdes

a serem registradas era grande e tomou todo o tempo restante.

No encerramento da aula, alguns alunos, ainda, estavam redigindo expressdes no
quadro. Perguntamos a professora se ela iria disponibilizar outro momento para a
discussdo, mas ela afirmou estar preocupada com o tempo gasto, ja que deveria
realizar, muito em breve, uma atividade avaliativa. Portanto, ndo houve uma etapa

efetiva de socializacédo, apenas registros de resultado no quadro.

Durante a elaboracdo das atividades para a pesquisa de campo, percebemos que o
nimero de questdes direcionadoras em cada uma diminuia de acordo com a
sequéncia em que foram aplicadas. Por esse motivo, optamos por uma exploracao
mais aberta para os quatro quatros, o que, talvez, ndo tenha sido uma boa escolha,
ja que algumas regularidades poderiam ter sido melhor exploradas se houvessem
esses direcionamentos.Nessa perspectiva, trouxemos, ao invés de possibilidades de

exploracdes, possibilidades de direcionamentos por meio de algumas questdes.

Questao 1: Encontre expressdes para o nimero 10 de forma que use:

a) Pelo menos uma raiz quadrada;

b) Pelo menos um sinal de fatorial.

Nessa tarefa, que pode ser desenvolvida com outros numeros, além do dez,
colocamos o aluno em contato com outras possibilidades de encontrar um mesmo

resultado. Algumas solucdes para essa questdo seriam:

a) 4+JA+\4+4; 4><\/Z+%.

) Jaxa oo 44

) ' Taxda’

Questdo 2: Observe os exemplos de Malba Tahan e diga como ele fez para

encontrar nimeros impares. Existem outros impares que podem ser encontrados,
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sem 0 uso de todos os quatro quatros, a fim de que os restantes possam ser usados

para encontrar outros nimeros?

Nessa questdo, o objetivo €& fazer com que o aluno identifique operacdes

matematicas que, compostas apenas por numeros pares, produzam ndmeros

. . - 4 . .
impares. Ao identificar que Z:l, é possivel para ele encontrar outros resultados,

além dos pares. Outro exemplo & %:11, a partir dele, pode-se encontrar o 7 —

47:‘—4 —eoonze — %+4 —, facilmente.

Questdo 3: Quais 0s numeros que mais aparecem nas suas tentativas? Por que

iISSoO acontece?

Essa questdo j& fora observada, por eles mesmos, em suas tentativas, como vimos
na etapa de exploracdo. Contudo, interessados em buscar outras expressoes,
acabam ndo se atendo a frequéncia dos resultados, por exemplo, 16 e 64,
Certamente, o fato de serem mudltiplos de 4,seja um indicativo da continua aparicao

desses nimeros.

4.4 AVALIACAO DA ATIVIDADE

Realizamos quatro entrevistas semi-estruturadas, todas gravadas em audio, com a
professora e, também, alguns registros no diario de bordo, sempre que esta etapa
se encerrava. Elas aconteceram nas segundas feiras nos momentos de
planejamento da professora que se iniciavam as 7h50min e iam até as 9h30min.
Porém, ndo chegavamos a usar todo o planejamento, ja que as entrevistas

gastavam, no maximo, 50 minutos.

Vale afirmar que as entrevistas, sob nosso olhar, funcionaram como uma espécie de
reflexdo para a professora. Maria soube relatar o que lhe fora mais dificil, mas néo
soube, pelo menos nas primeiras, identificar seus pontos fortes; talvez, por ndo se
sentir confortadvel com a nossa presenca ou por nao ter identificado, ainda, naquele

momento, suas a¢des na conducdo daquele tipo de atividade.
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4.4.1 Primeira Atividade: O Triangulo de Pascal

Para Maria, o desempenho dos alunos foi maior do que o esperado e se sentiu
bastante satisfeita com o resultado. Ela se surpreendeu com a participacdo da
grande maioria dos estudantes, algo que ndo acontece cotidianamente, muito em
funcdo de ter sido uma atividade diferente da daquelas que estdo habituados.
Entretanto, essa participacdo foi diretamente proporcional em relacdo as tarefas
desenvolvidas ao longo dos trimestres, isto é, 0s que menos participavam nas aulas,

menos participaram nas atividades investigativas.

A professora se mostrou surpresa em duas situagbes antagonicas. De um lado,
Caio, por exemplo, em sua opinido, apresentava um rendimento regular nas aulas
de Matematica, mas durante a atividade investigativa desenvolveu uma série de
conjecturas que ela mesma ndo havia pensado ou esperava que nenhum deles
fosse capaz de elaborar. Do outro, Erick que passou toda a atividade desenhando, o
gue causou a ela estranheza, ndo sabendo explicar, nem hipotetizar 0 motivo que
levou esse aluno, normalmente, participativo, a ndo desenvolver a atividade. Maria
percebeu suas dificuldades na introducdo da aula e acredita que isso tenha

acontecido por causa da falta de costume com esse tipo de tarefa’®.

Acerca do que desejava mudar em sua atuacdo, durante essa experiéncia,
prontamente, nos relatou que seria sua postura diante das conjecturas, uma vez que
validava muitas questbes dos alunos sem permitir a reflexdao do que acabaram de
fazer. Por esse motivo, ela acredita ser importante aprender a manter uma conduta
interrogativa que favoreca pensar, raciocinar, ponderar. Além disso, considerou
complicado fazé-los entender que eles eram os protagonistas do processo, e,

portanto, responsaveis pelas eventuais descobertas.

Quando lhe perguntamos se ela considerava O Triangulo de Pascal uma atividade
investigativa, ela nos disse que sim, pois, promoveu aos alunos investigarem, por

exemplo, propriedades da teoria dos nimeros.

1 ~ . .
® S&0 nomes ficticios.
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4.4.2 Segunda Atividade: Uma Sucesséo com Palitos

A professora apontou diferencas entre as duas atividades, os novos desafios, o que
permaneceu e o que mudou. Como j& apontamos, o objetivo principal ndo fora
alcancado, uma vez que os alunos nao conseguiram, no decorrer da atividade,

associa-la as expressoes algébricas.

Declarou se sentir feliz por estar melhor habituada aquele tipo de atividade e afirmou
que interpretar as questdes foi, em geral, a causa das dlvidas dos alunos.
Novamente, destacou a participacdo, maior do que a prevista, da turma, justificando
gue, por vezes, muitos alunos, desinteressados em tarefas rotineiras, as realizam da
forma mais rapida possivel para se debrucarem em outras ndo ligadas a
Matematica. Entretanto, em se tratando de algo diferente do usual, como era o caso,
mesmo quando se distraiam com outros assuntos, eles retornavam a se concentrar

naquilo que lhes fora proposto.

Maria admitiu ndo ter se preparado bem para a atividade. Depois de planejarmos
juntos, ndo teve tempo de estuda-la e, por isso, muitas vezes, foi pega de surpresa
com algumas conjecturas postas pelos alunos, sendo preciso pensar naquele

momento.

A socializacdo da atividade foi a etapa que julgou como ponto negativo. Ela
reconheceu ndo ter conseguido manter certa ordem para a explicacdo dos grupos,
bem como, ter deixado obscuras aos alunos, algumas conjecturas. Assim posto, ela
acredita que a formulacdo de conjecturas, por parte dela, e as demonstracbes
matematicas devam ser atitudes incorporadas durante as proximas atividades que

ird aplicar, com ou sem a nossa presenca.

Considerando as descobertas de novas “coisas”, por meio das discussdes dos

grupos, ela acenou ser essa uma atividade investigativa.

4.4.3 Terceira Atividade: Os Quadrados Magicos

A cada atividade investigativa aplicada, mais familiar isso se tornou, tanto para Maria

guanto para seus alunos. Nesse sentido, a aplicacdo dessa atividade jA ndo mais
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causou tantas dificuldades, a ndo ser as habituais como organizar a sala ou conter

as conversas paralelas.

Maria relembrou alguns momentos que considerou importantes nas suas
intervencdes, sobretudo, um dos que promoveram o desenvolvimento do quadrado
magico de soma 15, cujas regularidades apresentadas pelos alunos s6 foram

possiveis apos ter revelado qual o nimero que ocuparia sua posi¢cao central.

hY

Outro relato feito por ela diz respeito & qualidade das conjecturas apresentadas
nessa atividade e admitiu ndo ter pensado em algumas delas, enquanto realizava
breves exploracbes, ao mesmo tempo em que os alunos produziam as suas.
Destacou as descobertas de Thomas, que sempre se apresentou como um aluno
pouco dedicado, sendo, frequentemente, advertido por desordem, bem como as de
Gean, um dos alunos com maior produtividade durante essa atividade, apesar de
seu comportamento, ligeiramente, preguicoso com relagdo as atividades rotineiras,

ele sempre demonstrou ter um bom raciocinio matematico.

4.4.4 Quarta Atividade: Os Quatro Quatros

Maria relatou ter se preparado melhor para essa atividade. Além das discussdes que
fizemos no planejamento, ela realizou algumas explora¢gbes, em outros momentos.
Isso, segundo ela, contribuiu para identificar quais seriam as principais dificuldades

dos alunos dentre elas, quais operacdes e qual o melhor momento para usa-las®’.

Uma de suas principais dificuldades foi fazer com que os alunos compreendessem o
funcionamento da atividade. Para solucionar esse problema, a professora sugeriu
que os alunos experimentassem dispor algumas operacfes matematicas entre 0s
qguatro quatros e realizassem o calculo para conferir qual valor haviam encontrado.
Segundo ela, essa estratégia foi efetiva, pois, na medida em que propbs essa

experimentacdo, os alunos a requisitaram menos.

A introducdo do fatorial para a investigacdo mostrou-se, segundo a professora,
efetiva. E relatou que a operacdo ndao era complexa em demasia para que os alunos

ndo a compreendessem, fazendo com que a admitissem em suas exploragdes.

17 . . . ~ .
Maria sugeriu aos alunos que experimentassem as operagdes, aleatoriamente, ou em casos onde a
davida era mais especifica, trocar uma operagdo por outra.



85

A administracdo do tempo para a atividade foi o que a professora considerou ser sua
maior dificuldade. Em sua opinido, poderia ter havido mais tempo para a exploragéo
e socializacdo, porém, ndo poderia ceder mais aulas para ndo comprometer o
cumprimento do curriculo e o atraso gerado pela formacdo da fila prejudicou
bastante a execucdo do planejamento*®. Contudo, o tempo destinado & socializacéo

ndo se alterou, mantendo-se o do combinado a época do planejamento.

Feita a descricdo de cada uma das atividades aplicadas, cabe-nos uma andlise mais
abrangente das situacfes ocorridas, as quais apresentaram potencialidades, ora

positivas, ora negativas. Assim o faremos no capitulo que se segue.

1 .. . ~ . . .

® Ela critica o sistema de formacdo de fila, pois se perde muito tempo da aula com ele. Em uma
ocasido recente, relata que n&o pode aplicar o que planejou, por ndo haver sobrado mais do que vinte
minutos da aula.
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CAPITULO5

OLHARES FINAIS OU RECOMECO DE OUTROS?

A decisdo em tornar a Educacdo Matematica uma opcdo profissional, s6 nos
ocorreu, em meados da graduacdo. Inicialmente intencionAvamos cursar Fisica,
entretanto, alguns motivos, relatados anteriormente, nos conduziram ao curso de
Licenciatura Plena em Matematica. Gradualmente, o interesse por aquela ficara
ofuscado por esta e a decisdo em atuarmos como professor se fortificou e, para
tanto, em busca de melhor conhecer as questdes inerentes a profissdo abracada,
optamos por realizar o Mestrado na Area de Ensino, tomando por objeto de estudo
as atividades investigativas. O conhecimento que tinhamos, acerca da tematica,
limitava-se ao que praticavamos em algumas das salas em que ministramos a
disciplina Matematica, e, portanto, para amplid-lo, procuramos por trabalhos que
versassem aquele respeito.

Como em todo projeto, e para que concretizassemos a pesquisa em dois anos,
tempo recomendado pelo Programa, adequacdes se fizeram necessérias.
DelimitacBes na questado-problema, reajustes nos objetivos, definicdo dos sujeitos
colaboradores, selecéo das atividades envolvidas, renegociacdo do cronograma de
trabalho perpassaram a trajetéria do estudo de caso exploratério-descritivo, que

realizamos.

Os primeiros contatos que fizemos com o campo de pesquisa em que atuamos se
mostraram bastante favoraveis, isto €, a colaboracdo da professora Maria, que pelo
fato de j& nos conhecermos, dispensou apresentacdes entre nds; a aquiescéncia da
diretora, tdo logo, lhe expusemos os objetivos do projeto; a boa recepcédo dos
demais profissionais, sdo alguns exemplos. Evidentemente, eventuais imprevistos

aconteceram, mas que diante desses registros, tornaram-se indcuos.

Na medida em que as quatro atividades investigativas, possuidoras de enunciados
abertos, se desenvolviam, o0s cenarios para investigacdo se constituiam e
proporcionavam, sobretudo, por meio das etapas introducdo, exploracdo e
socializacdo, variadas situacfes entre professora-alunos e alunos-alunos, além de
remeterem Maria a refletir acerca da preparacédo prévia de diferentes solucdes ou

até mesmo da conducdo de seus questionamentos e dos alunos.
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Dispor sob quatro etapas, o trabalho com investigacdo matematica, permitiu-nos a
discusséo teodrica, fundamental para que nés e Maria apontassemos concepcgoes,
preocupacdes, facilidades, dificuldades, complexidades; planejar estratégias;
observar as acbes e posturas da professora, diante de e para com seus alunos;
identificar o envolvimento das turmas e de Maria, ambos desabituados com aquele
tipo de tarefa; constatar descobertas, algumas interessantes e produtivas, realizadas
pelos alunos, oralmente ou por registros escritos, sem, contudo, privilegiar, por parte
da professora, uma discussdo apropriada, para aquele nivel de escolarizagdo, das
possibilidades matematicas emergentes; captar a rigidez com que o curriculo se Ihe
apresenta em prol de seu cumprimento; avaliar os desdobramentos do que se
efetivara, em cada uma das atividades, propiciando a regente repensar, tanto suas
atitudes, quanto as dos alunos e verificar o que funcionaria ou o que, ainda,

careceria melhorar para as proximas atividades.

Nesse sentido, Maria sugeriu, nos planejamentos, a insercdo de elementos nas
atividades, que contribuissem, de alguma forma, para que o aluno pudesse melhor
compreender o que estava sendo solicitado. A opcdo em dispor o Triangulo de
Pascal sob a forma de um triangulo retangulo; a distribuicAo de palitos para
manipulacdo; o aumento de quadrados magicos na folha impressa; a inclusdo de
expressfes para os numeros de 0 a 10, na atividade dos quatro quatros; sao

exemplos do que acabamos de evocar.

Entendemos, com essa atitude, que Maria busca, com a inser¢cdo desses elementos,
facilitar ou trazer uma linguagem mais acessivel ao processo de aprendizagem dos
seus alunos, com isso, aproximando, por meio de sua mediacdo, os curriculos
prescrito e apresentado, do que vai, efetivamente, por em acéo. Nesse cenario, “é
evidente que no professor recai [...] as obrigagcbes em relacdo aos seus proprios
alunos, ao meio social concreto no qual vivem, e isso o chama inevitavelmente a
intervir, devido a responsabilidade para com eles” (SACRISTAN, 2000, p. 165).

O tempo, conforme observamos e, algumas vezes relatado pela prépria professora,
se |lhe apresentou como um desafio. Por assumir variadas tarefas, Maria acabou por
nao explorar, previamente, as atividades; outro aspecto relevante diz respeito ao
tempo que destinamos as aplicacbes das atividades, nem sempre, satisfatérios, o

gue comprometeu a organizacédo, concentracao e finalizagcado de algumas delas.
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Ao longo do desenvolvimento das etapas condizentes a sala de aula, podemos
destacar algumas situacoes interessantes. Maria, ao fazer a Introducédo, se pautava
na experiéncia vivenciada na atividade anterior para reforcar o que havia
considerado como insuficiente no desempenho dos alunos. Consideramos esse
posicionamento de Maria como algo produtivo, pois a maioria dos alunos acatava

suas observagoes.

Os alunos se habituaram a procurar a professora apenas diante de eventuais
dlvidas, quando, entdo, e apenas nesse momento, ela fazia as intervencfes
necessarias. Maria considerou importante os alunos buscarem tentativas de maneira
independente. Balacheff, citado por Ponte et al (1998a) sinaliza que, caso exista
interferéncia por parte do professor, a exploracdo pode ser alterada e,
consequentemente, seguir caminhos diferentes. Parece-nos que Maria concorda

com esse ponto de vista.

No que diz respeito a etapa de exploracdo, uma das preocupacdes da professora
eram O0sS registros escritos, 0s quais eram sempre recomendados, muito
provavelmente, apoiada em Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 35) quando
enfatizam que

[...] a escrita dos resultados permite ao professor aceder posteriormente ao
trabalho dos alunos de forma a analisar o seu desempenho e a planificar as
aulas seguintes [...]. Por outro lado, a capacidade dos alunos de comunicar
matematicamente, cuja importancia € bem conhecida, pode ser trabalhada
de forma espontanea e genuina para os alunos, uma vez que diz respeito
aos seus proprios pensamentos.

Nessa direcdo, constatamos que em suas abordagens, Maria buscava questionar;
compreender o raciocinio que lhe era apresentado; incentivar o aluno a reflexao;
identificar o progresso da atividade pelo grupo e, diante disso, fornecia as

informacdes que considerava pertinentes para auxilid-los.

No transcorrer do processo, se algum membro de um grupo recorresse a ela sem
consultar, antes, os demais integrantes, ela o aconselhava a sanar sua davida com o
seu colega, privilegiando, dessa forma, o trabalho em grupo. Embora fosse bastante
razoavel essa sua postura, muitas vezes, se fez necessario recordar conteddos ja
estudados, pois, de acordo com Ponte et al (1998a, p. 20), “...] ndo faz sentido
manter um dialogo do qual estdo necessariamente afastados muitos alunos por nao

compreenderem os conceitos-chave que estao a ser utilizados”.
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Entretanto, o processo de validacdo de conjecturas, por vezes, pode exigir algum
tipo de justificativa matematica, ainda, complexa para o nivel de escolaridade em

gue se encontra o aluno, requerendo conceitos ou definicdes, ainda, ndo estudados.

Para corroborar com esse argumento, trazemos uma situacdo ocorrida na aplicacao
da atividade com o Triangulo de Pascal. Partindo do pressuposto de que, muitos
alunos acreditam que ndo seja necessario justificar uma conjectura, eles acabam por
induzi-la. Na sequéncia 1 3 6 10 1521 ..., uma aluna observou que cada um de seus
elementos ocupava uma determinada posicdo (13 23 32..) e que cada um deles,
adicionado a sua posicdo + 1, geraria 0 proximo nimero (1 +1+1=3;3+2+1 =6;
6+3+1=10;10+4+1=15;15+5+ 1 =21, e assim sucessivamente). Tanto a
aluna, quanto os demais grupos se limitaram a explicar como a sequéncia se
comportava, 0 que, vemos como bastante razoavel para uma turma de sétimo ano,
uma vez que, as ferramentas da algebra que conhecem ndo permitem fazer

generalizacoes.

Contudo, caso o professor queira inserir uma série de conceitos que propiciem
desenvolver conjecturas com niveis maiores de complexidade e a, ocasionalmente,

valida-las, a etapa de exploracdo pode se tornar dependente de suas intervencdes.

Por outro lado, vemos com certa importancia o professor apresentar a seus alunos o
modo como executa determinada situacao-problema, com o intuito de coloca-los em
contato com outra forma de produzir Matematica. Para Lampert, citado por Ponte et

al (1998a, p. 8), o professor

[...] tem de tornar explicito o conhecimento que esta a usar para argumentar
com eles sobre a legitimidade ou utilidade de uma estratégia de resolug&o.
[...] precisa seguir os argumentos dos alunos enquanto eles vagueiam em
VArios terrenos e reunir evidéncia prépria para suportar ou desafiar as suas
conjecturas, e apoiar os alunos quando eles tentam fazer o mesmo uns com
0S outros.

Em contrapartida, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 47) apontam que o professor

[...] deve procurar atingir um equilibrio entre dois pdélos. Por um lado, dar-
lhes a autonomia que é necessaria para ndo comprometer a autoria da
investigacdo e, por outro lado, garantir que o trabalho dos alunos V& fluindo
e seja significativo do ponto de vista da disciplina de Matematica

Pontuamos que um dos momentos propicios para que o professor coloque suas

aspiracfes ou amplie a discussdo, seja a etapa da socializacdo. Nela, é possivel
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detalhar as relagcbes matematicas que surgem na etapa de exploracdo. Para isso, 0

uso de uma linguagem mateméatica adequada torna-se necessaria.

Nao obstante, detectamos que a socializacdo nado foi, suficientemente, trabalhada
em todas as atividades aplicadas. Julgamos que poderiamos ter discutido, mais
amplamente, o desenrolar das tarefas, nos momentos em que nos reuniamos para
as entrevistas; o que nos colocaria em conformidade com Ponte et al (1998a)
quando enfatizam que o planejamento pode ser revisto a todo momento até que se
dé por finalizada todas as etapas requeridas pela tarefa proposta. Nao foi assim que
agimos, principalmente, por objetivarmos que a professora desenvolvesse sua
andlise de forma mais independente possivel, diminuindo, assim, nossa influéncia
em suas praticas. Acabamos por fazer, no capitulo anterior, redigindo a versao final
de nossa dissertacdo, algumas ponderacdes, apds a descricdo de cada uma das

atividades, acerca de continuidades que podem ser dadas pelo professor.

Entretanto, podemos destacar que as argumentacdes postas pelos alunos e
confrontadas pela professora, as quais, muitas vezes, se limitavam as respostas
‘sim” ou “ndo”, gradativamente, melhoraram. Muito provavelmente, na medida em
que, a cada atividade aplicada, tanto o aluno quanto a professora se afinavam aquilo
que propusemos, seja elaborando melhor suas conjecturas, seja conduzindo o

processo com mais propriedade.

Vale lembrar, também, que Maria, em uma de suas primeiras atitudes, seguiu a
recomendacdo dada por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), qual seja, de chamar ao
quadro os alunos com menos producdo, cuja polémica causada, fez com que ela

desistisse da ideia.

Assim posto, a professora propiciou a construcdo de cenarios para investigacao,
uma vez que ela procurou manter-se em uma postura questionadora, permitindo a
seus alunos que, a partir da explicacdo do que fizeram, mostrassem e refletissem

acerca das possibilidades da solugdo para a atividade que realizavam.

Chegamos, enfim, ao momento de avaliarmos o dito e o feito no desenrolar do
trabalho. Nele, foi possivel identificar algumas modificacbes acerca do que Maria
concebia como uma atividade investigativa, a partir da sua atuacao na aplicacao das

quatro tarefas, como também, no desenvolvimento de suas etapas. Inicialmente, ela
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cria que uma atividade investigativa deveria oportunizar ao aluno fazer descobertas
por si s6 e, muito provavelmente, inspirada nas questbes planejadas, fazé-lo, tdo
somente, buscar padrdes e sequéncias; noutro momento, um pouco mais atenta,
conseguiu perceber a importancia do trabalho coletivo e da participacdo do

professor.

Como ndo havia tido contato com atividades daquele tipo, antes de participar da
pesquisa, Maria considerou as propostas por nés, muito complicadas, fato esse que
se alterou, posteriormente. Mesmo assim, apesar de, vé-las como importantes para
o tratamento de novos conteudos, sinalizou-nos ndo ser possivel realiza-las sempre,
por requererem muito tempo para sua selecdo e preparacdo, como também,
precisaria, por ora, do auxiio de outros profissionais, pois ndo se sentia apta para

elabora-las e/ou planeja-las.

Embora o Programa de Ensino (PE), do municipio de Sdo Mateus-ES, rede em que
Maria atua, exerca o papel do curriculo prescrito, ele flexibiliza ao professor utilizar-
se de métodos e recursos que melhor lhe atendam, o que nos faz compreender seu
posicionamento, haja vista, as atividades investigativas se inserirem em um contexto
com o qual ela ndo estava habituada, muito provavelmente, por se prender as
artimanhas do Curriculo, definido por ela, em algum momento de nossas conversas,

como uma “sequéncia de conteudos estudados”.

Note-se que tal definicdo pode nos remeter, parcialmente, as etapas pelas quais o
curriculo perpassa e se modifica, conforme nos expde Sacristan (2000).Todavia,
como ja dissemos em linhas atras, Maria, admitindo serem as atividades
investigativas uma possibilidade para ensinar novos conteudos, ratifica sua
concepcdo de curriculo.Em contrapartida, as entendemos como o curriculo
apresentado,que apos as sugestdes dadas,durante os planejamentos, a fim de
ajusta-lo ao trabalho com seus alunos, imbricou, no que Sacristan (2000) denomina
de curriculo moldado.

Nesse sentido, podemos evidenciara constituicio de um dos ambientes de
aprendizagens, propostos por Skovsmose (2000), na transicdo entre o curriculo
apresentado e o curriculo moldado, e sua consolidacdo nos cendrios para

investigacdo, constatados nas etapas de exploracdo e socializacdo, desenhando,
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dessa forma, o curriculo em acéo. Significa dizer que as atividades que propusemos
fazem referéncia a Matematica pura, mas na contramao do paradigma do exercicio,
pois, propiciaram aos alunos buscar relacdes e investigar possibilidades, partindo de

abstracdes que envolviam nimeros e/ou figuras.

Poderiamos, ainda, estender a discussdo e falar acercado curriculo realizado, o
qgual, em longo prazo, promove a fruicho matematica e o espirito investigador e do
curriculo avaliado, que se configura em (re)significar a pratica do professor e o
desempenho dos alunos; entretanto, pelas caracteristicas que apresentam,optamos
por ndo fazé-la, uma vez que, ndo experienciamos tais momentos, sobretudo, se
considerarmos que a visdo discente dessas tarefas ndo foi o foco dessa pesquisa,
porém, segundo a professora, o envolvimento dos alunos foi maior do que o
habitual, ratificando nossa percepg¢ao quanto ao esforgco coletivo em compreender o

que lhes eram solicitados e dar a esses pedidos solugcbes matematicas.

A forma como nos envolvemos durante todas as etapas das atividades
investigativas, produtoras de um ambiente rico e complexo, e, cuja interag&o tornara-
se parte do processo de ensino e aprendizagem, talvez, ndo tenha sido a mais
apropriada. Mas, ao longo das reflexdes e discussdes que efetuamos em meio aos
capitulos aqui apresentados, as quais, certamente, caminhardo conosco, nos faz
crer que para Maria, a sua participacdo na pesquisa lhe trouxe novos olhares para
outros modos de trabalhar a Matematica em sala de aula, como também, diante de
sua inexperiéncia, lhe evidenciou algumas dificuldades na aplicacédo das atividades
investigativas e a conscientizacdo de estar a par do que se produz na area da

disciplina que se dispds a lecionar.

Trabalhar com Maria, oportunizou-nos modificar o que, outrora, pautavamos como
as unicas caracteristicas possiveis de um “bom professor’, quais sejam: ser
carismatico; se importar com 0s alunos e desenvolver praticas que estimulassem o
aprendizado da Matematica. Passamos a entender que manter uma postura firme,
diante da turma ou das colocacdes feitas, e agrega-la aquelas qualidades, ndo
excluiria a possibilidade de se desenvolver atividades inseridas em um cenario para

investigacao.
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Apesar das limitagbes, tanto dela, quanto nossas, ndo inviabilizaram inserir nesses
espacos, sujeitos que conosco colaborariam para o alcance dos objetivos tracados
na conducdo do estudo em voga. Reconhecemos, mais uma vez, que poderiamos
té-la auxiliado a promover outros diferentes tipos de questionamentos e/ou
resolucbes das situacbes advindas das atividades efetivadas ao inves de nos

mantermos, por vezes, distantes.

Contudo, nosso foco de perspectivas e expectativas, relacionado ao tema, ampliou-
se, sobretudo, quando repensamos, diante das situacdes conceituais, atitudinais e
procedimentais surgidas, a nossa propria pratica didatico-pedagdgica ao
“finalizarmos” esse trabalho ou quando, posicionamo-nos como aprendizes daquilo

gue julgamos sabedores, inconclui-lo.
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APENDICE A -
ROTEIRO DE ENTREVISTA — O TRIANGULO DE PASCAL
Houve dificuldades na compreensédo da atividade por parte dos alunos? Como
foi essa situacéo?
Como foram as suas abordagens na segunda questao?
Houve alguma relagdo que vocé ndo esperava que seus alunos fizessem e
gue até mesmo vocé nao havia pensado antes? Como vocé lidou com isso?
Como foi o seu tratamento com seus alunos na ultima questédo? Algum aluno
ja havia encontrado uma férmula geral antes mesmo de chegar a essa
guestao? Como foi a sua participacdo nos grupos que tiveram maior
dificuldade?
Sobre a atividade:
e Vocé considera essa uma atividade investigativa?
¢ Quais foram as dificuldades dos alunos na busca de regularidades? Como
foi a sua experiéncia de auxiliar os alunos nessa busca? O que foi, para
vocé, mais facil e o que foi mais dificil, durante a atividade?
e Quando vocé percebia que era hora de interceder num grupo? Vocé
conseguia manter a postura interrogativa o tempo todo?

¢ Vocé mudaria algo na sua pratica durante a atividade?
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APENDICE B -
ROTEIRO DE ENTREVISTA — UMA SUCESSAO COM PALITOS

O que vocé achou dessa atividade? Quais foram as principais diferencas
entre a primeira atividade e esta?
Como vocé percebe a diferenca entre a introducdo desta atividade para a
primeira?
Quais eram as duvidas mais frequentes nessa atividade? Como vocé lidava
com elas?
Os alunos se concentraram na atividade do inicio ao fim? O que vocé acha
guer os motivou a isso?
Como vocé contribuiu para que os alunos conseguissem encontrar relactes
matematicas?
Houve alguma observacdo ou propriedade desenvolvida por algum aluno ou
grupo de alunos que vocé ndo havia pensado antes, ou que te surpreendeu
por algum motivo? Relate como vocé lidou com isso.
Quais foram as suas impressodes sobre o uso dos palitos na atividade?
Como os grupos de alunos relacionaram essa atividade com as expressfes
algébricas? O que vocé fez para auxilia-los?
Sobre a atividade investigativa no geral:

e Vocé considera essa uma atividade investigativa? Por qué?

e Quais foram as dificuldades dos alunos na busca de regularidades?
Como foi a sua experiéncia de auxiliar os alunos nessa busca? O que
foi, para vocé, mais facil e o que foi mais dificil, durante a atividade?

e Quando vocé percebia que era hora de interceder num grupo? Vocé

conseguia manter a postura interrogativa o tempo todo?

e Vocé mudaria algo na sua préatica durante a atividade?
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APENDICE C -
ROTEIRO DE ENTREVISTA - QUADRADOS MAGICOS

De que forma vocé introduziu essa atividade? Como vocé se preparou para ela?
Com relacao ao primeiro quadrado da atividade, de dimensdes 3 x 3 e soma quinze:

e Foi um desafio para os alunos construi-lo sem apresenta-los as regras
basicas, de que os nimeros pares devem se opor e 0s impares também, e
gue o cinco deve estar no centro?

e Como vocé intercedeu para que o0s alunos conseguissem chegar a uma
resposta sem que lhe fossem tirada a autonomia?

e Quais perguntas vocé costumava fazer para auxiliar no trabalho do aluno e

ainda manter a postura interrogativa?
Sobre a primeira questao:

e [oi possivel para os alunos encontrarem novas respostas para o problema?

e Houve alunos que buscaram encontrar novas respostas com nuameros

diferentes da sequéncia de 1 a 9? O que vocé fez para auxilia-los?
Sobre a segunda questao:

e Essa questdo poderia ter um grau de dificuldade maior, pelo fato do aluno néao
conhecer a soma, ou menor, pelo fato dele j& conhecer as propriedades
basicas. O que aconteceu com 0s grupos de alunos? Como vocé lidou com
iISS0?

e Até aqui, os alunos ja conseguiram perceber a relagdo entre o valor mediano
e o centro do quadrado magico? Se sim, como ocorreu? Foi necesséria a sua
ajuda paraisso? Se sim, de que forma os ajudou?

e Quais as formas de intervengcdo que vocé mais usou durante essa atividade?
Por que foi feito dessa forma?

e Até aqui os alunos ja conseguiram desenvolver algumas relacbes que vocé
ndo esperava que eles percebessem, ou até mesmo que vocé desconhecia?

Como foi e como vocé lidou com isso?

Sobre a terceira questéo:
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e O gque aconteceu, na turma, com a insercao dos nimeros negativos?
e Como vocé trabalhou esse novo desafio?

e Houve outras relagcbes descobertas diferentes daquelas j& observadas

anteriormente?
e A abordagem que vocé usou durante essa parte da atividade foi diferente das

outras partes? O que mudou? Por que mudou?
Sobre a quarta questao:

e Como os alunos tentaram desenvolver essa questao?
e Como vocé os ajudou a manter o espirito investigativo, mesmo sabendo que
nao era possivel resolver os quadrados magicos de outra forma?

e Os alunos conseguiram perceber que ndo era possivel resolver o quadrado

magico usando numeros aleatorios?
Sobre a atividade:

e Vocé considera essa uma atividade investigativa?

e Quais foram as dificuldades dos alunos na busca de regularidades? Como foi
a sua experiéncia de auxiliar os alunos nessa busca? O que foi, para vocé,
mais facil e o que foi mais dificil, durante a atividade?

e Quando vocé percebia que era hora de interceder num grupo? Vocé

conseguia manter a postura interrogativa o tempo todo?

e Vocé mudaria algo na sua pratica durante a atividade?
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APENDICE D -
ROTEIRO DE ENTREVISTA — OS QUATRO QUATROS

De que forma vocé introduziu essa atividade? Como se preparou pra ela?

Foi um desafio para os alunos encontrarem valores diferentes utilizando
operacdes basicas? Como vocé lidou com isso?

Que abordagens vocé utilizava para auxiliar os alunos? Por que foi feito
dessa forma?

Quais perguntas vocé costumava fazer para auxiliar o trabalho dos alunos?
Houve alguma descoberta que vocé ndo esperava que eles percebessem, ou
alguma que vocé desconhecia? Como lidou com isso?

Quando vocé percebeu que era hora de introduzir o fatorial para a turma?
Como eles o receberam?

. A partir dessa nova operac¢éo, houve novas descobertas além das percebidas
anteriormente? A abordagem que vocé usou durante essa parte da atividade
foi diferente das outras? Se sim, o que mudou e por que mudou?

Sobre a atividade:

e Vocé considera essa uma atividade investigativa?

e Quais foram as dificuldades dos alunos na busca de regularidades? Como
foi a sua experiéncia de auxiliar os alunos nessa busca? O que foi, para
vocé, mais facil e o que foi mais dificil, durante a atividade?

e Quando vocé percebia que era hora de interceder num grupo? Vocé
conseguia manter a postura interrogativa o tempo todo?

e Vocé mudaria algo na sua pratica durante a atividade?



APENDICE E -

CRONOGRAMA DA REALIZACAO DAS ETAPAS
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Atividades | Planejamento | Introducédo/exploracao | Socializagcédo | Avaliacéo
12 04.07.2016 08.07.2016 12.07.2016 | 18.07.2016
22 08.08.2016 09.08.2016 10.08.2016 | 15.08.2016
32 19.09.2016 20.09.2016 20.09.2016 | 26.09.2016
42 03.10.2016 04.10.2016 04.10.2016 | 10.10.2016







