ANAIS DOS TRABALHOS DE CONCLUSAO DO CURSO DE MATEMATICA p. 01 - 24, 2016
UAB — UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL — UFVIM — DEAD

POTENCIALIDADES DAS INVESTIGACOES MATEMATICAS NO
PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Elisangela Sales Pereira’
Eduardo Gomes Fernandes”
Adriana Assis Ferreira®

Resumo: O objetivo deste trabalho € explorar a investigagdo matematica enquanto uma
metodologia no ensino de Matematica. Interessa-nos compreender como promover através da
implementagfio de investigagSes matematicas o interesse por esta disciplina ¢ consequentementc
beneficiar o processo de ensino ¢ aprendizagem. Para tanto, foi implementada uma atividade
investigativa de Geometria para um grupo de quatro almos de uma turma do 9° ano de uma
escola estadual da cidade de Taiobeiras (MG). Foi aplicada em periodo contra-turno pela
professora (pesquisadora) que durante todo o desenvolvimento da atividade prestou auxilio ao
grupo resguardando o seu papel diante de uma atividade investigativa. Durante a implementag&o
da atividade foram coletados dados através de registros feitos pela professora pesquisadora que
logo apds passaram por andlises reflexivas. Concluiu-se, Tespondendo a questdio da pesquisa,
que foram identificadas as seguintes potencialidades para as atividades investigativas: estimulo
a0 raciocinio ¢ a aprendizagem; discussdo e questionamento de forma critica nas conclusdes
obtidas, de forma a encontrar respostas ¢ justificd-las com mais tenacidade; preocupagio ¢
esforco na forma de justificar, demonstrar suas descobertas; ajuda coletiva ¢ colaboragio entre
os alunos; exploragio de situagdes matematicas, colaborando para o espirito investigativo do
aluno; observagiio plana ¢ espacial das figuras; generalizacio dos resultados; despertar de
curiosidade e interesse pelo assunto abordado e participacdo © envolvimento dos alunos na
atividade proposta.

Palavras-Chave: Investigagdes matematicas. Ensino ¢ aprendizagem. Potencialidades das
atividades investigativas.

1 Imtroducio

No contexto do ensino de Matemadtica, a utilizagiio da investigagio como uma
metodologia, visa & capacidade de raciocinio e o uso de conjecturas € processos
estabelecidos para solugdes de problemas. Com isso, procura-se ‘desafiar’ os alunos
com o propdsito de impulsiona-los a uma posigéo de éxploragﬁo e investigag?io diante
de um problema ou situagfio matematica.

Os alunos sdo curiosos, exploradores por natureza, gostam de saber 0 porqué das

coisas, sua importincia e utilidade. Essa caracteristica pode ser considerada como uma
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forte aliada na producio de conhecimento. O ato de analisar, descobrir, formular
conjecturas, organizar, justificar e tirar conclusdes prepara o aluno e o faz refletir e
diligenciar mais profundamente o seu raciocinio (ABRANTES, 1999). _

As priticas metodolégicas estio sempre passando por reformula¢Ses para
melhor atender as expectativas e novas demandas para o aprendizado, com isso, é
imprescindivel a reflexdo das praticas, suas melhorias e elaboracio, sendo assim, o ato
de experimentar, testar, analisar faz parte deste processo. Para tanto, a motivacdo para
esta pesquisa se dé a potencialidade e evoluco de aprendizagem que as investigacGes
fnateméticas como uma metodologia, podem proporcionar ao ensino e aprendizagem de
Matematica.

O objetivo deste trabatho ¢ explorar as investigacdes matematicas enquanto urma
metodologia no ensino de Matemitica, a partir da implementacfio de uma atividade
investigativa de Geometria em uma turma do 9° ano de uma escola estadual da cidade
de Taiobeiras (MG).

2 Marco Tedrico

2.1 Investigaciio matemstica, contribuicdes metodolégicas

A investigacdo sempre fez parte do processo cientifico no ato de descobertas e
testes de comprovacdes dos pesquisadores. Na Matematica, esta ferramenta tem sido
estudada por alguns educadores como uma metodologia favoravel para o ensino e
aprendizagem em sala de aula.

Mas o que ¢ investigar? Segundo Ponte (2003, p. 2), ““investigar’ ndo é mais do
que procurar conhecer, procurar compreender, procurar encontrar solugSes para os
problemas com [que] nos deparamos.”. Para este autor o ato de investigar esta
diretamente ligado ao ato de aprender, sendo estes dois constantemente influenciados
um pelo outro na aquisicdo de conhecimentos relevantes. |

As investigagbes matematicas possuem pontos em comum, mas se diferenciam

da resoluc8o de problemas ja que

r

na resoluciio de problemas, tal como ¢ entendida inicialmente, o
objetivo € enconirar o caminho para atingir um ponto ndo
imediatamente acessivel. E um  processo convergente, Numa
investigago matematica, o objetivo & explorar todos os caminhos que
surgem como inferessantes a partir de uma dada situagdo. E um
processo divergente. Sabe-se qual € o ponto de partida, mas n3o se sabe
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qual serd o ponto de chegada (PONTE, FONSECA ¢ BRUNHEIRA,
1999, p. 94-95).

Sendo assim, as investigacGes matematicas podem assumir um papel favorével
para a aprendizagem, podendo ser representada como uma metodologia que visa &
capacidade de raciocinio e o uso de conjecturas e processos estabelecidos em atividades
com caracteristicas de descobertas.

A principal pretensdo das tarefas desenvolvidas por esta metodologia durante as
aulas é “que os alunos desenvolvam plenamente as suas competéncias matemdticas e
assumam uma visio mais alargada da natureza desta ciéncia” (PONTE, 2003, p.12). O
autor ratifica que as tarefas investigativas possuem quatro dimensdes bisicas, sendo (i)
o grau de dificuldade; (ii) a estrutura; (iii) o contexto referencial; e (iv) o tempo
requerido para a sua resoluggo. Ainda, segundo Ponte, as atividades de investigagdes
possuem um grau de dificuldade elevado, estrutura aberta e com referéncia a contextos
de situaces reais ou matematicos.

Para realizaciio destas atividades é interessante os alunos saberem conceitos €
procedimentos para facilitar a resolugdo das tarefas, porém, de acordo com Ponte
(2003), o aluno pode aprender sem que haja necessariamente, uma ‘bagagem’ de

conhecimentos sobre o assunto proposto:

Mas muitas coisas aprendem-se melhor em atividades significativas,
lutando com dificuldades concretas, do que de uma forma dedutiva ¢
linear. Muitos conceitos ¢ procedimentos podem ser aprendidos atraves
de atividades exploratérias e investigativas. Por isso, ndo tem de ser
“primeiro uma coisa e depois a outra”. Pode ser, “umas vezes primeiro
uma coisa, ouiras vezes primeiro a outra”, ou ainda, por vezes, “as duas
a0 mesmo tempo” (PONTE, 2003, p. 12).

Em um estudo realizado por Rocha e Ponte (2006) através de um conjunto de
investigacBes matematicas com alunos do 7° ano de escolaridade de diferentes niveis de
desempenho, com o© objetivo de saber se os mesmos manifestavam novos
conhecimentos, capacidades matemdticas, concepcbes e atitudes com relacdio a
Matematica e aprendizagens obtidas nessa disciplina. Ao término do trabalho eles

puderam concluir em relacdo a esta abordagem que:

(...) as potencialidades que a realizagio deste tipo de tarefas tem para
proporcionar aocs alunos de diferentes niveis de desempenho um novo
tipo de cxperiéncia matematica, suscetivel de estimular a sua
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capacidade de raciocinio, o seu desembarago em lidar com situagOes
matematicas de natureza aberta ¢ de alterar a sua visio desta disciplina
(ROCHA ¢ PONTE, 2006, p. 24).

Os autores relataram as potencialidades que a investigacfio como metodologia
pode agregar no ensino e aprendizagem dos alunos através de suas pesquisas,
independentémente do nivel de desempenho deles ou a série que se encontram.
Destacaram que a utilizagio da investigagio matematica apresentou resultados
relevantes, onde os alunos disseram que “sentem ser positivo para a sua aprendizagem”
este tipo de tarefa (ROCHA e PONTE, 2006, p. 24).

Segundo Abrantes (1999, p. 1), muitos “autores e investigadores da 4rea da
Educac3o Matematica tém sublinhado a importéncia de se atribuir, na escola, um papel
central ao objetivo de ‘pensar matematicamente’”. Essa argumentacdio tem em tese que,
com a realizacdo de atividades abertas com expectativas exploratérias e investigativas
podem gerar esta forma de pensar, possibilitando os alunos a lidar “com processos
fundamentais da atividade e do pensamento matematico, como formular problemas,
fazer e demonstrar conjecturas ou comunicar descobertas”. De fato, com as atividades
investigativas ¢ possivel pensar de forma criativa, tomar iniciativas, tracar e formular os
proprios procedimentos e conjecturas, experimentar e justificar de diversas formas das
quais forem pertinentes para entender de forma significativa o problema em guestio.

Os relatorios sfo frequentemente utilizados durante a realizacdio das atividades
de investigagio matemdtica, onde os préprios alunos relatam todos 0s procedimentos
utilizados por eles e as conjecturas formuladas. Além disso, “a realizagfio de relatorios
escritos parece ajudi-los a melhorar a sua capacidade de argumentar e justificar os
resultados matematicos obtidos” (ROCHA e PONTE, 2006, p. 5).

As investigacBes matemdticas podem ser aplicadas em contetidos diversos da
Matematica, em especial na Geometria, onde “a sua exploragio pode contribuir para
uma compreensdo de fatos e relagdes geométricas que vai muito além da simples
fnemorizagﬁo e utilizacdo de técnicas para resolver exercicios-tipo” (PONTE,
BROCARDO e OLIVEIRA, 2006, p.71). A Geometria é evidenciada no que diz

respeito s atividades investigativas em sala de aula, que segundo Abrantes (1999):

() a Geometria torna-se mais do que qualquer outro dominio da
Matematica, especialmente propicia a um ensino fortemente bascado na
realizagdo de descobertas e na resolugdo de problemas, desde os niveis
escolares mais elementares. Na geometria, hi um imenso campo para a
escolha de tarefas de natureza exploratéria e investigativa, que podem
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ser desenvolvidas na sala de aula, sem necessidade de um grande
niimero de pré-requisiios e evitando, sem grande dificuldade, uma visdo
da Matematica centrada na execugiio de algoritmos ¢ em “receitas” para
resolver exercicios-tipo (p. 4).

A Geometria possui uma grande variedade de aspectos positivos que valorizam o
curriculo, podendo agregar a todos os niveis de escolaridade e, portanto, sustenta vérias
aprendizagens como no plano e no espago, representagdes, visualizacfo, dimensdes e
faz conexdes com outros dominios da Matematica como, por exemplo, na Algebra e
calculo combinatorio (ABRANTES, 1999).

A implementacio de investigacBes em sala de aula ainda integra desafios ao
curriculo de Matematica e dificuldade de aceitagiio por alguns professores. Alguns
paises, como Portugal, Inglaterra e Franca possuem uma significativa abordagem do
trabalho investigativo nos curriculos de Matematica e nos documentos curriculares
norte-americanos (PONTE et al., 1999, apud PONTE et. al., 1998). O curriculo inglés
inclui topicos diretamente relacionados ao trabatho investigativo na “using and
applying mathematics”, que € considerada uma das suas grandes areas de objetivos. O
programa francés destaca a importancia de afeicoar os alunos em atividades cientificas,
tendo referéncia evidente ao processo de descoberta. Ja o programa portugués do ensino
bésico (anos iniciais) leva em consideragio esta perspectiva quando faz referéncia a
realizagio de atividades com caracteristicas de pesquisa e exploragio ou quando ha uma
formulagio de conjeciuras pelos alunos. Em relagio ao ensino secundario (anos finais
do Ensino Fundamental e Ensino Médio) o programa faz uma inclusdo de sugestdes

concretas para auxiliar na realizacdo deste tipo de trabalho (PONTE et. al., 1998).
2.2 O Papel do professor

Na investigagio matematica o ‘ensinar’ pode assumir um papel diferente ao
habitual, podendo tornar-se mais complexo. O professor passa a avaliar em seu trabalho
os resuitados e a promogio da aprendizagem gerada pelos seus alunos.

Durante o desenvolvimento das tarefas o professor procura incentivar e envolver
os alunos na atividade. Sempre confere se eles estdo realizando de forma produtiva,
formulando e testando conjecturas, questdes, indagacdes, representando corretamente a

informaggio proposta e justificando-as (PONTE et. al., 1998).



E importante que o professor promova um ambiente onde os alunos se sintam
confortaveis para apresentacio de suas conjecturas, argumentagbes que implicam em
opinides as ideias de seus colegas sem desvalorizar o seu raciocinio.

Para promover o didlogo e favorecer o raciocinio durante a realizacdo das
atividades, o professor deve agir de forma que ndo dé a resposta para os alunos, mas que
faca perguntas e indagacdes para fomentar a discussio e consequentemente o raciocinio
deste.

O professor pode também fazer novas perguntas para os alunos, ato que favorece
¢ encaminhamento da atividade e desenvolve a reflexdo critica, que de acordo com

Ponte et. al. (1998) podem ir além de habilidades relacionadas 4 Matematica:

Ao mostrar aos alunos que ¢ possivel olhar para as ideias matemadticas
de modo interrogativo, colocando questdes que podem ser investigadas
— ¢ promovendo a investigacdo, de fato, de algumas delas — o professor
¢std a exercer um importante papel na educagiio ndo $6 do raciocinio
matematico dos alunos, mas também do modo de eles se relacionarem
com o mundo (p. 13).

No ultimo estagio, o professor promove uma espécie de discussdio coletiva das
conclusdes obtidas pelos alunos, quais dividas e implicaces que tiveram que foram
interessantes, atentando para o bom didlogo para propiciar um ambiente favoravel a
aprendizagem e estimulante para a comunicagio entre os alunos (PONTE et. al., 1998).

Este tiitimo estégio, é propicio para a promoggo e construcdo de conhecimento
para o aluno e também para o professor. Ponte (2003, p. 9), afirma que esse momento &
decisivo para o aproveitamento do trabatho realizado, em que “o professor responde is
davidas dos alunos, dando-thes atencdo e encorajamento sem lhes dar diretamente a
resposta, e o modo como se formulam as questdes, envolvendo toda a turma e pondo os
alunos a argumentar uns com os outros”.

Durante as atividades alguns alunos podem encontrar dificuldades por nio
compreenderem a atividade pelo fato de ser algo novo, uma abordagem do contetido
diferente ao que estdo acostumados. As atividades de investigages matematicas podem
ser desenvolvidas de forma individual ou geralmente em grupos de 3 (irés) 3 5 (cinco)
integrantes. Quando feito em grupos, hd uma maior colaboracdio e participagio dos

alunos, sendo que, as atividades investi gativas fazem com que

(-.) os estudantes sc esforcam, dentro de limites razodveis, eles
trabalham mais ativamente e se dedicam mais, buscando dar sentido 3
situagdio, que, por sua vez, leva-os a consiruir interpretagfes mais
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ligadas ao que ¢les ja conhecem e/ou a reexaminar ¢ reestruturar o que
ja sabem (FERREIRA, 2012, p. 53).

Alguns alunos precisam ser incentivados com maior intensidade pelo professor,
pélo fato de apresentarem desinteresse por algum motivo ou nio (ou por outros fatores}
pelas atividades investigativas. Em primeiro momento, os alunos ndo saberio o que €
investigacdio, mas com as experiéncias com esse tipo de trabalho vdo se socializando e
descobrindo como & executado esse tipo de trabalho (PONTE, 2003).

A liberdade atribuida aos alunos durante as atividades investigativas fazem com
que, eles usem conhecimentos empiricos e 20 mesmo tempo colaborem entre si com oS
conhecimentos uns dos outros, contribuindo para a construgdo coletiva da

aprendizagem.
3 O contexto, os participantes e os procedimentos empregados

O foco desta investigacfo incide em ex;ilorar as potencialidades da investigagfo
matematica enquanto metodologia de ensino relevante ao curriculo dos alunos em um
contexto de aulas de Matematica.

Nesse sentido, optou-se pela aplicagio de uma atividade de Geometria para um
grupo formado por quatro alunos (1 menina e 3 meninos) do 9° ano do Ensino
Fundamental (aproximadamente 14 anos) de uma escola publica situada na regifio
urbana de Taiobeiras (MG).

A selecfio desses alunos deu-se pelo fato de os mesmo terem mostrado interesse
e disponibilidade para participar da atividade. A escotha nfo foi feita através de critérios
pré-estabelecidos, sendo que, todos da turma foram convidados a participarem.

A finalidade desta pesquisa é analisar como esta metodologia influencia o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica e 0s beneficios que as atividades de
investigacdo podem trazer para tal processo e para a valorizagfio desta ciéncia pelos
alunos. Para tanto, pretende-se verificar as questdes objetivadas através de registros da
professora e dos alunos durante a implementacgo da atividade em sala de aula.

Procurou-se, neste artigo, oferecer uma resposta a seguinte questdo: Quais as
potencialidades da implementacio de investigacdes matemdticas em sala de aula
para a qualidade de aprendizagem dos alunes e o interesse por essa disciplina?

Nesta pesquisa adotou-se uma abordagem qualitativa. Esta possibilita um



enfoque maior no processo e procura verificar os eventos e procedimentos decorridos
em situacdes cotidianas de interagBes diretamente no ambiente de pesquisa, na qual, sdo
estudadas as “perspectivas dos participantes” e as caracteristicas que atribuem, onde sdo
os principais focos estudados pelo pesquisador. A abordagem apresenta-se como mais
adequada, levando-se em consideracio os objetivos pretendidos (LUDKE e ANDRE,
1996). '

Para a coleta de dados, foram feitas gravages durante a implementacdo da
atividade investigativa na sala de aula (fonte direta de dados) que possibilitou a captura
de todos os didlogos e eventos, participagio e interagBes dos sujeitos da pesquisa,
incluindo a pesquisadora que assumiu o papel de professoﬁl com a intengfo de fazer
uma observagfio participativa tendo a preocupagio da coleta dos dados e o
desenvolvimento da atividade.

Para tanto, o trabalho foi desenvolvido em trés momentos:

1* Momento: Escolha da atividade a ser implementada

A atividade denominada Dobragens e Cortes foi extraida do livro Investigacoes
Matemdticas na Sala de Aula (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006, p. 72-74), e
foi escolhia por possuir uma sequéncia diddtica e caracteristicas que podem ser
investigadas de diversas formas pelos alunos e faz uso de material manipulavel como
auxilio nas explorages. A atividade foi implementada (no dia 06/05/2016) pela
primeira autora e contou com o auxilio da professora Sandra’, responsavel pela turma.

A atividade de Geometria é bastante propicia para o ensino através de
investigagdes e exploragtes, induz a reflexio e visualizacdo. Portanto, a proposta tem o
Objetivo de construir tridngulos equildteros, isdsceles e escalenos a partir de cortes feitos
em folhas dobradas. Traz uma série de conceitos e propriedades geométricas que os
alunos poderdo investigar e explorar, contribuindo para raciocinarem de forma livre e
alternativa na procura ¢ experimentacdes de conjecturas que auxiliarfio a justificar suas
descobertas e descrevé-las no relatério que ferdio que produzir.

Apesar das diretrizes do Curriculo Bisico Comum (CBC) do Ensino
Fundamental preverem que o contetido relacionado a classificagio de tridngulos seja

abordado no 6° ano, houve uma preocupagio em saber se realmente os alunos do 9° ano

* Nome ficticio. A professora Sandra ¢ habilitada em Matemética leciona aulas nos anos finais do Ensino
Fundamental em uma escola estadual do municipio de Taiobeiras, onde é professora regente, responsavel
pela turma que foi implementada a atividade investigativa.
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j4 haviam estudado esse contetdo. Desta forma, previamente & aplicacfio da atividade,
confirmamos antecipadamente com a professora Sandra essa questdo. Portanto, a
atividade poderd trazer uma fundamentagfio do conhecimento anteriormente adquirido
e/ou uma aprendizagem para aqueles alunos que, por algum motivo, ndo assimilaram o
referido contetido quando estudaram.

Apresentamos a seguir, a atividade transcrita:

Dobragens e Cortes

Por certo que na sua infincia, na escola ou com amigos, vocé se entreteve fazendo cortes
em papel e brincando com os desenhos que obtinha.
Para explorar essa tarefa, vai precisar de uma tesoura e de muito papel!

A —Uma dobragem e dois cortes

1. Numa folha de papel dobrada ao meio, corte tridngulos equildteros, isdsceles e escalenos.

Pegue nos pedagos de papel que obteve, desdobre-os e diga quais as formas geométricas que

1ém.

2. Com apenas dois cortes, e, se quiser obter tridngulos equilateros, isosceles e escalenos na
folha de papel, que cortes deve fazer?
~

L

\
x\ ,\/
\ / P )

Desenhe o esbogo que mostre os cortes que fez e comente as suas descobertas.

B - Mais dobragens e um so corte

Vai agora investigar 0 que acontece quando faz mais do que uma dobragem mantendo
ajustados os lados da folha de papel.
1. Com duas dobragens e um corte, que tipo de figura obtém?
i
Fluss dobeagens

De que maneira consegue obter um quadrado?
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2. Agora com trés dobragens, como mostra a figura que se segue, experimente fazer a mesma

investigaco.

De que maneira consegue obter um quadrado?
3. E com quatro dobragens?
4. Preencha a tabela que relaciona o nimero de dobragens com o ntimero méximo de lados da

figura que se pode obter fazendo-se apenas um corte;

n° de dobragens n° maximo de lados

Quadro 1. Atividade ‘“Dobragens e Cortes’

2° Momento: Implementaciio da atividade

A atividade foi aplicada no turno vespertino (contra-turno) e demandou 2 horas e
30 minutos para sua execugio. Os quatro alunos foram organizados em forma de um
grupo e foram orientados sobre o que € investigar e os papeis que os integrantes podem
assumir durante a investigacio, j4 que os alunos ndo tinham experiéncias com
investigacOes mateméticas.

Esse foi 0 momento do desenvolvimento da atividade mvestigativa em que, o
grupo realizou a atividade e fez um relatério que solicitava os procedimentos
empregados, conjecturas formuladas, justificativas e conciustes. As experimentacdes
com os cortes e demais procedimentos foram livremente atribuidos entre os alunos do
grupo, para que se sentissem mais a vontade na escolha de suas funcdes.

Durante a atividade a professora pesquisadora ficou disponivel para auxiliar o
grupo, resguardado o papel que a atribuiu durante a atividade, ou seja, uma postura que
incentivou o envolvimento dos alunos, na qual, promoveu discussdes e ndo deu
respostas prontas para que os alunos pudessem formular questdes e conjecturas a partir

das exploragdes.
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Ap6s o desenvolvimento da atividade, os alunos entregaram os relatérios e deu-
se inicio ao debate coletivo do trabatho realizado. Foi um momento importante para 0
aproveitamento da fase anterior, pois foi possibifitado & professora pesquisadora
responder as diividas dos alunos sem thes dar diretamente as respostas, incentivando-os

a argumentar uns com 0s Outros.

3° Momento: Analise

O momento de Analise foi feito durante todo o processo do 2° momento e se
estendeu depois de seu término. Para a andlise, foram recothidos materiais obtidos
durante a aula de implementacdo da atividade, como: registros escritos dos alunos,
registros fotograficos e videos, relatorio do grupo, as reflexdes da professora e
reflexBes/narrativas do grupo (como sugerido por PASSOS, LAMONATO e PITON-
GONCALVES, 2006).

4 Apresentacdo e Discusséio dos resultados obtidos da implementacdo da atividade

investigativa

A implementacfio da atividade deu-se em horario contra-tumo das aulas normais
dos alunos para ter um melhor aproveitamento e sequéncia tendo 2 horas e 30 minutos
de durago. Participaram da pesquisa quatro alunos, trés meninos e uma menina, todos
com 14 anos de idade, formando um grupo. Foram utilizados pseudénimos para
preservacio da identidade dos alunos participantes, na qual foram escothidos pelos
proprios alunos: Guilherme, Ingrid, Janior e Renan.

No inicio da implementagéo da atividade os alunos foram orientados brevemente
pela professora pesquisadora sobre algumas caracteristicas das atividades investigativas,
j4 que os alunos ndo tinham experiéncia com esse tipo de atividade. Depois disso, foram
distribuidos ao grupo tesouras e bastante papel para serem utilizados nos nas
exploracdes e investigacbes da atividade proposta.

Quando iniciaram a atividade, o grupo ndo teve dificuldades nos cortes que
deveriam ser feitos, ja que estava representado na atividade um esbogo do corte. Porém,
comegaram a perguntar uns aos outros sobre os nomes dos tridngulos, disseram que ndo
recordavam os nomes especificos de cada tridngulo. Entdo a professora pesquisadora
interveio e fez uma rapida revisfio com representacdes dos trifingulos e seus respectivos

nomes no quadro. A professora pesquisadora também chamou a atencfo do grupo para
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que trabalhassem coletivamente e discutissem entre si as suas descobertas, justificativas
e concluses orientando que fossem todas registradas em um relatério.

Depois disso, os alunos comecaram a interagir mais e procuraram descrever suas
descobertas, porém, sem a preocupagio de justifici-las ou prova-las. Para fins de
registros de suas descobertas, o grupo escotheu um representante, a aluna Ingrid, porém,
a aluna encontrou dificuldades em relatar o que estava sendo dito, pois todos estavam
falando répido e a0 mesmo tempo. Desta forma, a professora pesquisadora achou
melhor cada aluno fazer um relatério mais simples com ideias coletivas para que
posteriormente o grupo reunisse em apenas um relatério as anotagfes que haviam feito
individualmente. Os alunos também tiveram dividas de como Jjustificar de maneira
satisfatéria suas conclusdes, algo interessante, pois demonstraram a preocupacio de
descreverem suas justificativas de forma mais concreta. Entdo, a professora explicou ao
grupo que poderiam ser registrados de vérias formas, seja em forma narrativa ou através
de desenhos e com isso os alunos se sentiram mais tranquilos para elaborar sens
registros.

No desenvolvimento da Parte A — Uma dobragem e dois cortes os alunos nio
apresentaram dificuldades na primeira questfio, na qual pedia para que cortassem
tridngulos equilateros, isésceles e escalenos. Rapidamente, todos recortaram e
descreveram as figuras que obtiveram; quadrilateros que disseram ser losangos e
paralelogramos com os cortes de trigngulos equildteros e isésceles; e um tridngulo
isdsceles apds o corte de um triingulo escaleno na folha conforme figura abaixo (Figura

1)

Figura 1 — Cortes feitos pelo grupo com uma dobragem e dois cortes no
formato de trifingulos equilitero, isésceles ¢ escaleno.
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Na segunda questio, os alunos tiveram dividas ja no enunciado e
consequentemente tiveram dificuldades iniciais para desenvolverem os procedimentos.
Foi preciso a professora pesquisadora ler o enunciado juntamente com os alunos e
explicar o que estava sendo pedido na questdo. Depois disso, os alunos compreenderam
e de imediato disseram que j3 haviam achado um tridngulo isOsceles na questiio
anterior, pois tinham feito um corte perpendicular a dobradura da folha e ao abri-la se
depararam com uma situagio que envolveu uma simetria.

O grupo fez viarios cortes até que acharam o trifngulo equilatero e depois de
vérias tentativas disseram que era impossivel encontrar um tridngulo escaleno. Somente
depois que fizeram os cortes comegaram a justificar cada caso em especifico. Em
relagdio 3 justificativa dada para encontrar os tridngulos isosceles e equilétero disseram
que o corte tinha sido perpendicular a dobradura da folha e, portanto, fazendo um

angulo de 90° graus (Figura 2).

Ingrid: Com o trifingulo escaleno consegue achar o tridngulo isésceles.

Guilherme: (Com a figura na méo ¢ visualizando em diversos angulos) Todos os lados
que vira ele ¢ um tridngulo... Tridngulo equildtero!

Ingrid: Acho que € o isosceles... Porque os dois lados sfo iguais.

Guilherme: Deixa eu ver aqui (pegando o tridngulo e fazendo medig¢Oes em seus lados
com o dedo). Todos os lados sdo iguais! Ele € o equilatero.

Junier: Este aqui é um isosceles (mostrando o corte que havia feito).
Professora-pesquisadora: E como vocés os encontraram?

Guilherme: Fazendo um 4ngulo de 90°, assim... (mostrando a folha na horizontal ¢ 0
corte na vertical) quando abre da 180° em baixo...

Ingrid: Um corte de 90°, perpendicular...

Os alunos também discutiam a questio da simetria ao perceberem que a0

recortarem um lado, quando abriam eram simétricos.

Guilherme: Quando cortamos um lado o outro lado fica ignal.
Ingrid: Verdade.
Renan: E mesmo! Corta reto aqui... (mostrando para o Guilherme).

Guilherme: Af... Forma um lado sé!
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Professora-pesquisadora: E quando um lado ¢ igual a0 outro chamamos de...
Ingrid: Simétrico?

Professora-pesquisadora: Isso mesmo, muito bem!

Figura 2 - Cortes de triingulos escalenos na folha com uma dobragein perpendicular a dobradurs,
encontrando triingulos equiliteros e iséseeles,

Ja o tridngulo escaleno, justificaram que era impossivel encontra-lo devido os
seus lados serem diferentes, nfo tendo assim uma relacdo de simetria. Além disso,
relataram que o tridngulo escaleno ndo tinha 90° graus e, portanto, nfo conseguiam
encontra-lo, pois: “Néo tem como fazer outro tridngulo porque, s6 tem uma forma,
quando abrimos a folha o 4ngulo de 90° vira s6 1 lado e jé& o outro que ndo tém o
angulo de 90° fica com dois lados”.

Os alunos tiveram dificuldades para justificar suas descobertas na questdo 2, a
professora teve que fazer algumas discussdes com os alunos que aos poucos foram
encontrando maneiras de justificar suas conjecturas. Percebia-se que, os alunos ndo
recordavam muito bem alguns conceitos matematicos e, além disso, nfio estavam
acostumados em explorar e justificar suas descobertas ¢ por isso, tiveram dificuldades
em descrever matematicamente suas conclusdes.

Na Parte B — Mais dobragens e um s6 corte, os alunos j4 estavam interagindo de
forma mais ativa e coletivamente discutiam os procedimentos, ensinando uns aos
outros. Na primeira questiio os alunos estavam animados e curiosos, todos comecaram a
recortar com a expectativa de encontrar a figura que iriam obter com o corte. Ao

recortar a folha com duas dobragens, com cortes inclinados menores que 45° todos do
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grupo estavam encontrando um losango, mas continuaram os cortes, pois estavam a

procura de um quadrado (Figura 3).

Professora-pesquisadora: Que tipo de figura vocés obtiveram?
Ingrid: Formou um losango!
Professora-pesquisadora: E o quadrado?

Jamior: No encontramos ainda...

Os alunos estavam fazendo vérios cortes de forma curvilinea e retilinea, em
folhas com uma e duas dobragens. A professora pesquisadora sentiu a necessidade de
chamar a atencdio do grupo para que os alunos fizessem esbogos dos cortes antes de
cortd-los. O grupo continuou com os cortes por alguns minutos, agora com a
preocupaciio de esboga-los e pensar antes de recortarem. Depois de um tempo a Ingrid

gritou ao grupo (Figura 3):

Ingrid: Finalmente deu um quadrado!

Professora-pesquisadora: Deu um guadrado?! Ham... Muito bem! Agora vocés devem
investigar como conseguiram obter um quadrado.

O grupo mostrou dificuldades em justificar como deveria ser o corte na folha
com duas dobras para que o quadrado fosse obtido. Entdio, a professora realizou uma
intervencdo, ela mostrou a figura e pediu que eles a observassem e pensassem como

poderiam responder a questio.

Jiinior: Temos que olhar para o corte!
Professora-pesquisadora: Que tipo de corte foi feito?
Ingrid: Deu um losango...

Professora-pesquisadora: Mas todo quadrado também ¢ um losango, nfio ¢ mesmo?
Entdio, que tipo de corte vocés fizeram?

Ingrid: Foi um pouco mais reto... Porque se tivesse recortado mais redondo seria um
circulo.

Pelas discussdes dos alunos, a professora percebeu que os alunos estavam

realizando investigacGes que ndio os ajudariam a chegar a justificativa possivel do corte
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feito para obter um quadrado, entfio fez a seguinte pergunta ao grupo para recapitularem

0 que haviam feito:

Professora-pesquisadora: Quando vocés fizeram o corte com a inclinagdo menor
vocés encontraram um losango, ndo foi?

Todos: Sim!

Professora-pesquisadora: E agora com esta inclinagio vocés cons¢guiram um
quadrado...

Ingrid: Ai! Me ajudem! (chamando a atencfio dos colegas que falavam de outro
assunto). '

Alguns alunos estavam ficando dispersos, pois ainda continnavam com
dificuldades em encontrar a resposta, a professora aproximou pegando no recorte e
comegou a interroga-los sobre o que haviam feito, colocando questdes que poderiam ser

investigadas.

Professora-pesquisadora: Quando a Ingtid recortou aqui (mostrando com a figura
ainda dobrada) com uma inclinagdo mais alta da que vocés estavam recortando, ¢la
conseguiu encontrar um quadrado. Como ela conseguiu obter esse quadrado?

Jénior: E um angulo...

Ingrid: Um dngulo de 90°? (olhando para a inclinagiio do corte)

Guilherme: Fez um dngulo de 90°!

Professora-pesquisadora: Vocés tém certeza que é um Angulo de 90°7

Guilherme: Temos!

Ingrid: Ja en ndo tenho certeza...

Guilherme: Essc ndo foi deitado, assim oh... (mostrando o recorte de um tridngulo
escaleno)

Professora-pesquisadora: Aqui... € um dngulo de 90°7
Renan: Nio! E nfo, eu csqueci... € um dngulo de 50°, niio?

Professora-pesquisadora: De 50°? Vocés também acham que & de 50°7 (solicitando a
opinidio dos outros alunos)

Jénior: E 70°!

Renan: Nao, nio! Esse € de 30°! (olhando para os colegas para verem se¢ tinham a
mesma conclusio)
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Enquanto discutiam, o Janior explicava 2o grupo sobre a soma de dois angulos
retos, na qual daria 180°, Os alunos sabiam que para achar o quadrado havia uma
relagio com o angulo, entio retornaram a discutirem sobre o valor do 4dngulo que

poderia ter a inclinagéo.

Guilherme: 90° mais 90° ¢...

Jimior: E 180°!

Guilherme: O angulo seria 90° nio ¢ ndo?

Renan: N3o! (mostrando com o dedo que o angulo de 90° era reto)
Ingrid: E 60°...

Guilherme: Néo, estd menos inclinado.

Nessa discussio, percebe-se que o Guilherme relembrou como era a inclinacio
do angulo de 90° com a explicagio do colega Renan e aplicou-a na observaciio da
inclinagio da figura. Houve uma troca de conhecimentos que contribuiu para o
entendimento de todo o grupo onde, perceberam que o corte seria menor do que eles

estavam propondo anteriormente.

Jiinior: Entio deve ser 55° ou 50°...

Professora-pesquisadora: Vocés falaram que se o corte for reto entdo seria de 90°
graus. Mas ¢ aqui, qual foi o ngulo?

Jdmior: Foi 20°!

Ingrid: Estd no meio! (mostrando o corte para os colegas)

Guilherme: Entio ¢ 50°!

Janior: Légico gue nfo... Se estd no meio entdo ¢ 90° dividido por 2... Da 45°!
Ingrid: Verdade! Tem de ser um corte de 45° para achar um quadrado.
Professora-pesquisadora: E se vocés fizerem cortes com outros dngulos?

Todos: Nio vamos achar um quadrado!
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Figura 3 - Cortes feitos com duas dobragens, uma com ingulo diferente de 45° ¢ outra com angulo
de 45°, obtendo respectivamente um losango ¢ um quadrado.

Ha essa altura do desenvolvimento da atividade os alunos j5 interagiam muito
mais e tinham a preocupacio de discutirem a conclusio de cada colega, fazendo
perguntas e pedindo opinifio sobre suas descobertas. Eles explicavam uns aos outros o
porqué de pensarem que aquela poderia ser uma justificativa e perguntavam aos colegas
do grupo: “Vocés concordam?”. Dessa forma, era visivel o interesse pela atividade, pois
mostravam através do esforco e acdes entusiasmadas um posicionamento responsavel
perante a atividade e um ‘novo olhar’ de curiosidade e interesse pela disciplina.

Na questao 2 os alunos comegaram a fazer vérios cortes, porém o Renan preferiu
fazer cortes a partir de tragos de um tridngulo retdngulo e angulos internos iguais a 45°,
conseguindo obter um quadrado. Os outros integrantes encontraram figuras de 8 lados
(Figura 4).

Figura 4 - Cortes feitos com trés dobragens com ingulos igual e
maior que 45°, obtendo figuras de guatro e oito lades.
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Durante o preenchimento do quadro da questao 4, os alunos comecaram a pegar
as figuras que haviam sido encontradas anteriormente observando os seus lados e

preencheram a fabela.

Professora-pesquisadora: Com nenhuma dobragem, vocés conscguiram obter alguma
figura?

Todoes: Nao!

Professora-pesquisadora: E com duas dobragens?Qual o nimero méximo de lados
vocés obtiveram fazendo apenas um corte?

Guilherme: 4! E com 3... (recortando novament¢ para confirmar).

Renan: 8! (fazendo o corte ¢ confirmando com o Guitherme que havia recortado).
Jimior: Com 4 dobragens serd 16 lados...

Gauilherme: (dobrando a folha para recortar) Nossa... T4 ficando dificil para dobrar!
Renan: Vai quebrar a tesoura... (sorrindo).

Guilherme: E 16! (fogo apés ter contado os lados da figura).

O aluno Jinior j& havia entendido a regularidade, por isso, a professora

continuou a perguntar para que ele compartilhasse com os ouiros colegas.

Professora-pesquisadora: E com 5 dobragens?

Jaimior; Ndo precisa nem recortar!

Ingrid: Acho que vai ser 24.

Professora-pesquisadora: Por qué?

Ingrid: Porque vai aumentando...

Professora-pesquisadora: Analisem 0s resultados na tabela.
Renan: T4 aumentando de 12... 28...

Ingrid: Ta aumentando de 2 em 2, t& contando 0 namero duas vezes.
Jumior: Deu 4 aumentou mais 4, deu 8 aumentou mais 8, deu 16 aumentou mais...
Todos: Vai ser 32!

Janior: Néo precisa nem recortar... Est dobrando o valor.

Professora-pesquisadora: E se ter 6 dobragens?
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Renan: Vai dar... 64!

Guilherme: Dai por diante...

Figara § - Figuras obtidas com duas, trés, quatro e cinco dobragens,
obtendo figuras de 4, 8, 16 ¢ 32 ladaos, respectivamente.

Os alunos conseguiram entender a relacdo ente o ntimero de dobragens e o total
de lados que teriam as figuras. Quando perguntados sobre uma regra geral, na qual
poderiam generalizar a relagio que haviam encontrado, houve grande divida por parte
do grupo. Os alunos sabiam que os valores estavam dobrando, porém nio conseguiam
generalizar através de uma lei matematica. Entdo, com o0s questionamentos da
professora os alunos animaram e comegaram a pesquisar, mas mesmo assim a divida
persistiu. A professora pesquisadora decidiu entso escrever no quadro os valores que
haviam encontrado na tabela e pediu aos alunos para discutirem os valores envolvendo-
se no raciocinio deles, moderando o comportamento do grupo perante a atividade
através de perguntas. Os alunos comecaram a discutir a reescrita dos nimeros que
representavam os lados, avaliando caso a caso, depois de um tempo com a intervencio
da professora pesquisadora os alunos conseguiram visualizar que o niimero maximo de
lados da figura que se pode obter fazendo-se apenas um corte era uma poténcia de 2, ou

seja, 7 dobragens, obtendo 2" como niimero maximo de lados.

Depois do término da atividade, percebia-se o entusiasmo dos alunos, algo
interessante que chamou a atengiio da professora pesquisadora, j& que achava que os
alunos estariam exaustos mentalmente depois de desenvolverem a atividade. Mostravam
interesse pela abordagem de atividade investigativa mesmo n3io tendo nenhuma
experiéncia prévia com esse tipo de atividade, em que a compreensio ia sendo

construida 4 medida que jam se esforgando e compartithando uns com os outros as
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descobertas, questionando ou explicando suas ideias, contribuindo assim para a
construgiio do conhecimento um dos outros. Nessa perspectiva, mais uma vez, notou-se
claramente as potencialidades da atividade investigativa para o envolvimento dos alunos

e consequentemente para o interesse pela Matematica.

Durante a atividade, os alunos buscaram estratégias, fizeram experimentacdes e
procuraram responder de forma concreta suas justificativas, buscando legitimar os
resultados dentro de suas limitagBes, pois deve-se atentar a0 fato deste tipo de atividade
em que ¢ exigido do aluno “pensar matematicamente” para que seja provado ou que seja
encontrado regularidades em algum problema n&o ¢é uma atividade em que os alunos
estio habituados. Nesse sentido, a professora pesquisadora teve que realizar
intervencOes em alguns momentos para que oS alunos ndo se dispersassem daquilo que

foi proposto na atividade e ao mesmo tempo incentiva-los a “pensar matematicamente”.

E claro que o professor continua a fter de apresentar, aos alunos,
informagdes sobre os conceitos, procedimentos ¢ notagdes matematicas.
No entanto, em vez de isso ser feito de forma abrupta ¢
descontextualizada, pode ser feita como refere Lampert, a medida que
se ensina os alunos como fazer Matemdtica, integrando, quando a
propdsito, algumas informagfes sobre ferramentas € convengles
matematicas (PONTE et. al., 1998, p. 8).

O ato de mostrar aos alunos a importdncia de olhar para as possibilidades
mateméticas de forma interrogativa, verificando as quesibes a serem investigadas o
professor passa a exercer no raciocinio matemético do aluno uma grande influéncia que
também contribui para o modo de eles relacionarem com o mundo. Para tanto, estas
a¢bes contribuem para o bom gerenciamento da situacio didatica, onde tem-se a
preocupagdo por parte do professor em garantir que todos os alunos participem da

atividade e vejam valorizados as suas descobertas (PONTE et. al., 1998).

No momento da coleta dos dados que se deu durante todo o desenvolvimento da
implementaco da atividade na escola, os alunos se sentiram confortaveis mesmo com a
presenca das cameras, observagdes e anotages da professora pesquisadora que ao
mesmo tempo participava atendendo-os quando solicitada ou quando percebta que era

conveniente.

Durante a andlise dos dados coletados das gravacdes, registros fotograficos

(Anexos), registros escritos dos alunos e da professora pesquisadora, teve-se a
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preocupacio em analisar visando uma reflexdo critica, observacdes e conclusdes de

todos os momentos vivenciados e dos materiais produzidos.

Ap6s a aplicaciio da atividade e andlise dos momentos vividos, foi possivel
identificar, diante da participacsio dos alunos e do envolvimento dos mesmos com a
atividade proposta, algumas potencialidades referentes a implementagéio de atividades
de investigacio matematica em sala de aula. Destacaram as seguintes potencialidades

durante e apds o desenvolvimento da atividade através da andlise dos dados:

* Estimulo ao raciocinio e a aprendizagem individualmente e em £rapo;

* Discussdo e questionamento de forma critica nas conclusses obtidas, de forma a
encontrar respostas e justifica-las com mais tenacidade;

e Preocupacio e esforco na forma de justificar, demonstrar suas descobertas;
® Ajuda coletiva e colaboracdio entre os alunos;

® Exploracio de situagdes matematicas, colaborando para o espirito investigativo
do aluno;

© Observacdo plana e espacial das figuras;

¢ Generalizagio dos resultados;

e Curiosidade e interesse pelo assunto abordado;

® Participagdo e envolvimento dos alunos na atividade proposta.

Portanto, a partir das potencialidades apresentadas, obteve-se um resultado
satisfatorio com a aplicacfio da atividade Dobragens e Corfes com a utilizacfio da
investigagiio matemaética como uma metodologia. Durante a realiza¢so da atividade foi
possivel identificar que essa metodologia enriqueceu o processo de aprendizagem dos
alunos, na qual, expressaram interesse, esforco, coletividade, observacio, participacdo e
grande curiosidade pela Matemética, recortavam incansavelmente, observavam
atentamente as figuras e se esfor¢avam a relatarem suas descobertas. Perguntavam que
dia poderiam voltar, pois queriam continuar fazendo atividades de investigacgio. O aluno

Guitherme, depois do fim da atividade disse: “Me senti como um cientista”.
S Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivo identificar as potencialidades das investigaces

matematicas enquanto uma metodologia no ensino e aprendizagem de Matematica
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através de uma implementagio de atividade investigativa de Geometria aplicada em um
grupo de 4 (quatro) alunos de uma turma do 9° ano de uma escola piblica. Apesar das
dificuldades iniciais devido & auséncia de experiéncias com esse tipo de atividade, os
alunos mostraram interesse, esfor¢o e participago coletiva o que incentivou o grupo
durante a realizacio da atividade. No decorrer do processo, desenvolveram capacidades
de raciocinarem matematicamente, exploraram situagOes matematicas ¢ demonstraram
suas conjecturas através de justificativas e ilustraces. Os alunos mostraram-se curiosos
e desafiados com a atividade e, quanto mais desenvolvia a atividade mais participativos
ficavam, passando a valorizar a Matemitica, tendo um posicionamento de exploracio e
investigagio diante de um problema ou situaciio matematica.

Todos os alunos compreenderam a dindmica da atividade investigativa, porém
ngio investigaram aspectos mais profundos da atividade, o que é aceitavel, considerando-
se que os alunos estavam pela primeira vez realizando uma atividade investigativa, com
uma realidade totalmente diferente das atividades que estavam habitnados. Os alunos
tiveram dividas e dificuldade em como demonstrar ou descrever o processo que haviam
feito, relatando que entendiam o que fizeram, porém nfio sabiam explicar de forma mais
concreta, 0 que é natural, pois a demonstragio requer muitas vezes uma maturidade
matemética que talvez os alunos néo adquiriram ainda naquele grau de escolaridade.

Os alunos tinham niveis de desempenho similares, 0 que de certa forma
incentivaram a explorarem com tranquilidade e praticamente no mesmo ritmo. A
professora pesquisadora pdde oferecer uma atencfio mais ativa durante a atividade,
porém, em se tratando de uma sala de aula a atencdio aos grupos seria menor. Para
melhorar o desempenho dos alunos e promover uma maior autonomia do grupo é
importante trabalhar de forma continuada e diversificada, para que os alunos entendam
melhor a ideia de investigar e demonstrar matematicamente suas conjecturas.

Este trabalho responde a pergunta de pesquisa, apresentando as potencialidades
da investigagdo matemdtica como uma metodologia capaz de promover: estimulo ao
raciocinio e a aprendizagem; discussdo e questionamento de forma critica nas
conclusbes obtidas, de forma a encontrar respostas & justifica-las com mais tenacidade;
preocupacdo e esforgo na forma de justificar, demonstrar suas descobertas; ajuda
coletiva e colaboracio entre os alunos; exploracio de situacGes matematicas,
colaborando para o espirito investigativo do aluno; observaco plana e espacial das
figuras; generalizaciio dos resultados; despertar de curiosidade e interesse pelo assunto

abordado, participacio e envolvimento dos alunos na atividade proposta. Para um
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melhor aproveitamento da atividade pelos alunos e também para o professor &
importante experiéncias continuadas e reflexivas, de preferéncia com £rupos menores
de alunos, pois assim como qualquer metodologia, a investigacio matemaética precisa
ser constantemente trabalhada e habituada para se ter, um melhor desenvolvimento e
aproveitamento por todos.
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