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CONCENTINO, J. Caminhos a percorrer: desafios no processo de Investigacio
Matematica. 2019. 119 f. Dissertacdo - Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2019.

RESUMO

O presente estudo, de natureza qualitativa, centra-se no desenvolvimento de atividades
investigativas, para o ensino de contetdos de Matematica, a luz da préatica pedagdgica
da Investigacdo Matematica - IM - recomendada nos documentos oficiais. O referencial
tedrico assenta-se nas contribuicGes de Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), entre outros.
O objetivo inicial foi de investigar se professores de Matematica utilizam essa pratica
pedagoOgica em suas aulas e, se ndo a utilizam, quais os impedimentos. Para a coleta
inicial dos dados foram realizadas entrevistas com 16 professores da Rede Publica do
municipio de Bandeirantes - PR que revelaram pouco conhecimento dos docentes a
respeito dessa pratica. Desse modo, com o intuito de contribuir para a inser¢do da
Investigacdo Matemaética em sala de aula, foram elaborados materiais com atividades
investigativas estruturadas e com orientacGes para desenvolvimento inicial em sala de
aula. ApOs as entrevistas e, segundo critérios previamente estabelecidos, duas
professoras dispuseram-se a aplicar os referidos materiais a fim de validar a sua
eficiéncia no trabalho inicial com a Investigacdo Matematica. Os resultados apontaram
para um efetivo envolvimento dos alunos ao serem desafiados a investigar possiveis
solugdes para uma mesma questdo, envolvimento este ndo esperado pelos professores
mediadores da atividade investigativa, bem como revelaram a fragilidade do professor
no papel de orientador. A partir das andlises feitas optou-se pela feitura de produto
educacional, composto por orientagdes ao docente sobre a Investigacdo Matematica e
roteiros estruturados que poderdo servir de apoio ao professor na insergédo de atividades
investigativas em suas aulas de Matematica.

Palavras-chaves: Ensino de Matematica. Investigacdo Matematica. Pratica pedagdgica.
Professores.



CONCENTINO, J. Paths to go: challenges in the process of Mathematical
Investigation. 2019. 119 f. Dissertation - Master's Degree in Mathematics Teaching -
Federal echnological University of Parana. Londrina, 2019.

ABSTRACT

The present study, qualitative in nature, focuses on the development of investigative
activities, the teaching of math content, in the light of the pedagogical practice of
Mathematical Investigation - IM - recommended in the official documents. The
theoretical framework is based on the contributions of Ponte, Brocardo and Oliveira
(2009), among others. The initial goal was to investigate if math teachers use this
pedagogical practice in their classes and, if not, what are the impediments. For the
initial collection of data was carried out interviews with 16 public school teachers in the
municipality of Bandeirantes - PR that revealed little knowledge of teachers about this
practice. Thus, in order to contribute to the insertion of Mathematical Investigation in
the classroom, materials were prepared with investigative activities structured and with
guidelines for initial development in the classroom. After the interviews and, according
to previously established criteria, two teachers willing to apply these materials in order
to validate your work efficiency by Mathematical Investigation. The results pointed to
an effective involvement of students to be challenged to investigate possible solutions to
the same question, this involvement is not expected by the investigative activity
mediators, as well as revealed the fragility of the teacher in role of advisor. From the
analyses we opted for making educational product, composed of guidance to the teacher
about the Mathematical Investigation and structured scripts, to provide support to the
teacher in the insertion of investigative activities in your classes of Mathematics.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Investigation. Pedagogical practice.
Teachers.
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1. O INICIO DA JORNADA

“Vocé utiliza ou ja utilizou a Investigagdo Matematica como prética
pedagogica em sala de aula?” Esta pergunta, realizada a um grupo de professores,
configura-se como o fio condutor da presente pesquisa. A partir dela, outras questdes
foram nos inquietando e desenhando em nossa mente um panorama repleto de perguntas
carentes de respostas.

Assim, ansiosas em contribuir com as pesquisas na area de Educacdo

Matematica, iniciamos nossa jornada cientifica.

1.1 O fio condutor

A pesquisa tomou direcionamento em um episodio, em um dos encontros do
GEPMIT - Grupo de Estudos e Pesquisa em Modelagem, Investigacdo e Tecnologia -,
momento em que a orientadora fez uma simples indagacao aos participantes: “Vocé ja
utilizou a Investigacdo Matematica em sua pratica pedagogica? ”.

Esta questdo foi direcionada a um grupo de professores inseridos em um
programa de mestrado que integram um grupo de pesquisa e, para surpresa, todos
responderam negativamente. Quando questionados, na sequéncia, sobre os motivos da
ndo utilizacdo, as respostas foram as mais diversas: “nao conhego muito bem”; “nunca
tive contato”; “ocupa muito tempo’’; “¢ dificil”; entre outros.

Ficamos surpresas com estas respostas tendo em vista que se tratava de um
grupo de “jovens” professores, formados a pouco tempo, em um cendrio que,
teoricamente, incentiva a insercdo de praticas pedagdgicas diferentes da aula expositiva.

Diante disto questionamos: Se “jovens” professores nao utilizam a
Investigacdo Matemética em suas aulas, sera que professores com mais tempo de
docéncia utilizam-na? Se ndo, por qué? O que podemos fazer para auxiliar a insercao e

consolidacdo da Investigacdo Matematica em sala de aula?
1.2 Mas, por que isso nos interessou?
A evolugéo cientifica e tecnoldgica tem ocasionado mudangas na sociedade,

que refletem diretamente no ensino (PIRES, 2002), ou seja, mudancas na sociedade

repercutem em alteragdes no perfil desejado para o mercado de trabalho. A sociedade
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passa a exigir profissionais com “autonomia, criatividade, profissionalidade,
descentralizacdo, participacdo e cooperagao” (PIRES, 2002, p. 43). O mercado de
trabalho por sua vez exige que a formacdo académica seja de tal forma que resulte em
cidaddos mais criticos, criativos, resolvedores de problemas e conflitos, mais ativos,
com capacidade de trabalhar em equipe e lidar com perspectivas diferenciadas.

Esta exigéncia acarretou, pelo menos teoricamente, na reestruturacdo do
ensino, tendo em vista que a pratica educacional, geralmente adotada pela maioria dos
professores, 0 ensino expositivo, ja ndo parecia ser suficiente. Por décadas o ensino
tradicional, baseado na exposicdo e repeticdo, parecia funcionar perfeitamente, alias,
ainda hoje estd muito presente no sistema educacional, mas com sua esséncia original
modificada, diferente do antigo rigor que “instruiu nossos pais e avos” (LEAO, 1999, p.
194).

Com o passar do tempo, 0 ensino transmissivo, com sua estrutura enraizada
em métodos reprodutivos, sendo o professor o detentor do conhecimento, “deixou de ser
socialmente 1til” (ROLDAO, 2007 p. 95), pois “quase nada mais impede ao homem o
pleno acesso a informacdo” (LEAO, 1999, p. 188). De fato, as fontes tecnoldgicas que
nos rodeiam propagam de forma acelerada as informacdes, tornando-as acessiveis
instantaneamente, e deste modo, compreende-se que 0 ensino tradicional necessita de
algumas modificagdes.

Estas modificacGes devem ser de tal forma que o ensino seja concebido na
perspectiva de mediar e orientar, desenvolvendo o comprometimento do aluno com seu
papel ativo diante da aprendizagem e sua fungdo social. Neste sentido, documentos
oficiais que norteiam o ensino de Matemética, e ainda tem seu papel orientador,
apontam sobre

[...] a necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos
mecanicos, desprovidos de significados para o aluno. Ha urgéncia em

reformular objetivos, rever conteldos e buscar metodologias compativeis
com a formacg&o que hoje a sociedade reclama (BRASIL, 1998, p. 15).

Observamos que, ja em 1998, os PCN - Parametros Curriculares Nacionais -
apontavam para a importancia do professor atuar como mediador e orientador no
processo de ensino, “ndo sendo mais aquele que expde todo o contedo” (BRASIL,
1998, p. 15), mas sim aquele que oferece condicdoes e considera o “aluno como
protagonista da construgdo de sua aprendizagem” (Ibidem, p. 15). Além disso, ja

discorria sobre a importancia de estimular a cooperagdo e interacdo entre os alunos e o
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préprio professor, promovendo o confronto de ideias e reflexdo sobre o modo de pensar
do colega, desenvolvendo a “formulacdo de argumentos (dizendo, descrevendo,
expressando) e de valida-los (questionando, verificando, convencendo)” (BRASIL,
1998, p. 38).

Além do mais, os documentos oficiais referentes ao ensino de Matematica,
recomendam préaticas pedagogicas para o auxilio do professor que busca promover
aulas diferenciadas, articulando situacbes do cotidiano dos alunos aos conceitos
matematicos, explorando um ambiente enriquecedor ao compartilhar conhecimentos da
realidade, experiéncias anteriores, a fim de aprimorar as concep¢fes matematicas,
alcancando os objetivos fundamentais das a¢6es docentes.

Dentre as praticas pedagdgicas recomendadas pelas Diretrizes Curriculares
de Matematica do Estado do Parana - DCE - com vistas a atenuar o ensino teorico e
expositivo, estd a Investigacdo Matematica.

Compreendemos a Investigacdo Matematica nesta pesquisa, como uma
pratica pedag6gica em que os alunos sdo convidados a explorar uma situacdo,
formulando questdes e conjecturas. Estas conjecturas devem ser testadas e reformuladas
até serem aceitas como solucdo para a situacéo.

Entretanto, para além das recomendacbes e exigéncias preconizadas, é
imprescindivel que o professor se comprometa em tomar iniciativas e adotar atitudes
que promovam mudancas em sua pratica pedagdgica (BRASIL, 1998), assumindo os
riscos e as adversidades que as praticas pedagdgicas podem oferecer durante seu
desenvolvimento. Tudo isso tendo ciéncia de que as concepgdes e acdes do professor
sdo partes fundamentais para desenvolvimento de habilidades, pois elas podem ser
propicias para que 0s

[...] alunos desenvolvam capacidades de natureza pratica para lidar com a
atividade Matematica, o que lhes permite reconhecer problemas, buscar e
selecionar informagdes, tomar decisbes. Quando essa capacidade €

potencializada pela escola, a aprendizagem apresenta melhor resultado
(BRASIL, 1998, p. 37).

Por ser uma pratica pedagdgica recomendada em documentos oficiais e na

literatura da area, procuramos investigar sua importancia para a formacdo do individuo.



18

1.3  Aimportancia da Investigacdo Matematica

A Investigacdo Matematica - IM* constitui uma das praticas recomendadas

nos documentos oficiais tendo em vista que, em seu desenvolvimento, requer o

envolvimento ativo do aluno, contribuindo assim com a formagdo matematica e global
do aluno. Para Ponte (2003, p. 38)

[...] a realizacdo continuada de investigacdes, num quadro de discussdo e

reflexdo sobre o significado dos resultados obtidos e dos processos

empregues, é susceptivel de influenciar de modo muito significativo as

concepcdes dos alunos. Estes podem alterar a sua visdo do trabalho

investigativo, das caracteristicas da Matematica, do modo de aprender

Matematica e dos papéis do professor e do aluno, desenvolvendo o gosto pela
disciplina e a sua confianga neste tipo de trabalho.

Além disto, esta pratica pedagogica contribui com a formacdo de um
individuo critico, criativo e ativo, indo ao encontro do que a sociedade atual espera de
um cidadé&o e profissional.

1.4 A constituicdo do problema de pesquisa

Se a sociedade exige um cidaddo com as caracteristicas citadas
anteriormente, os documentos oficiais recomendam préaticas pedagdgicas de cunho
investigativo. Se Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), assim como outros pesquisadores,
que alicercam 0 nosso aporte tedrico, 0s quais incentivam sua insercdo, apresentando
contribuicbes para o individuo e sua formacédo, por que os professores nao a utilizam?
Esta inquietacdo acabou por definir nosso problema de pesquisa: Como podemos
contribuir para a insercdo da Investigacdo Matematica em sala de aula?

Para responder nosso problema de pesquisa definimos os objetivos a seguir:

i.  Investigar se os professores de matematica que atuam na rede publica
estadual (municipio de Bandeirantes — PR) conhecem e/ou utilizam a
Investigacdo Matematica em suas aulas; e, para aqueles que ndo a
utilizam, investigar quais 0s motivos que 0s impedem.

ii.  Identificar, na literatura, possiveis agdes do professor que contribuam
para o envolvimento ativo do aluno nas atividades de Investigagédo

Matematica.

! Algumas vezes neste texto usaremos a abreviatura IM para Investigagdo Matematica.
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iii.  Elencar, com base na literatura, questionamentos que o professor pode
fazer no ambiente de Investigacdo Matematica que possuam potencial
para auxiliar, o docente e o aluno, no desenvolvimento da atividade.

iv.  Propor instrumentos ao professor, ancorados na literatura, que possam
auxilia-lo e estimula-lo na insercdo da Investigacdo Matematica em sala

de aula.

Assim, vamos explorar as facetas da Investigagdo Matematica analisando as
potencialidades e desafios de ensinar por meio dessa pratica pedagdgica apresentada no

documento das DCE.

1.5 Estrutura do texto

O Capitulo 1 contempla a introducéo, na qual apresentamos o problema de
pesquisa e definimos os objetivos.

No Capitulo 2 discorremos sobre o ensino, as praticas pedagdgicas e a
Investigacdo Matematica. Procuramos apresentar acfes e questionamentos docente para
promover o ambiente investigativo, algumas caracteristicas das atividades de
Investigacdo Matematica com etapas para implementacao.

No Capitulo 3, retomamos o problema e os objetivos que orientam esta
pesquisa, apresentando em seguida os aspectos metodoldgicos.

No Capitulo 4 dissertamos e descrevemos sobre nossa pesquisa empirica.

No Capitulo 5 apresentamos as andlises dos dados e resultados encontrados
na pesquisa a partir do produto educacional que elaboramos.

O Capitulo 6 sintetiza nossas consideracdes finais sobre o trabalho.
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2. QUADRO TEORICO

“Despertar a curiosidade, inata ao homem e vivacissima no menino, eis o primeiro
empenho do professor num método racional. Da curiosidade, nasce a atencéo; da
atengdo, a percep¢do e a memoria inteligente.”

Rui Barbosa

Neste capitulo apresentamos uma breve discussdo contextualizando o ensino
e a importancia de praticas pedagogicas diferentes das praticas com aulas expositivas.
Posteriormente, tratamos dos aspectos teodricos sobre Investigacdo Matemaética e suas
contribuicGes para o ensino de Matemaética.

2.1 Oensino

As perspectivas de ensino vém se reorganizando e reestruturando a medida
em que ocorrem mudancas na sociedade, principalmente sociais e tecnoldgicas. O
ensino tradicional, com suas caracteristicas expositivas, confronta-se com os desafios da
sociedade contemporanea, pois sdo saberes adquiridos sem manter 0 movimento entre
“o mundo da educagdo/formagdo, o mundo do trabalho e das organizagdes e a sociedade
em geral” (PIRES, 2002, p. 328).

A evolucdo permanente da sociedade requer conexfes mais dindmicas
desses elos, de modo a proporcionar aprendizagem “‘a partir da experiéncia de vida (em
sentido lato, englobando a esfera pessoal, profissional, social)” (PIRES, 2002, p. 328).

Neste sentido, no ensino, existem diversos modelos de encaminhamento de
uma aula de Matematica, cada qual com suas caracteristicas proprias, definidas por
objetivos a serem atingidos. A abordagem tradicional € um exemplo, em que a aula é
conduzida de modo que os alunos recebem informacgfes prontas; e, em um outro
decurso dinamizador, os alunos possuem uma “participa¢do activa”, proporcionando
experiéncia de trabalho matematico em atividades que desenvolvem reflexdes sobre o
que faz no processo de aprendizagem (PONTE; BOAVIDA; GRACA; ABRANTES,
1997).

A riqueza do processo de ensino e de aprendizagem esta ligada a pratica
pedagdgica e as acOes desempenhadas pelo professor, que busca despertar as
habilidades de investigar, de pensar, de elaborar indagagdes, e com isso

[...] evidenciar suas inimeras aplicagdes no cotidiano, sem, contudo, deixar
de ressaltar a riqueza do pensamento matematico e a necessidade de
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desenvolvé-lo ndo sé para uso na Matematica, como, também, para auxiliar
na compreensao das outras ciéncias, inclusive as humanas (CUNHA, 2009, p.
1).

Nesse contexto, alunos e professor, mobilizam e enriquecem a capacidade
de argumentar, “influenciando indiretamente o raciocinio em todas as outras areas do
conhecimento” (CUNHA, 2009, p. 2).

Orientacdes curriculares ressaltam os objetivos no processo do ensino de
Matematica, sendo esses “o desenvolvimento de capacidades como a resolucdo de
problemas, o raciocinio, a comunicacao ¢ o pensamento critico” (PONTE; BOAVIDA;
GRACA; ABRANTES, 1997, p. 1). Os pesquisadores destacam ainda sobre a
importancia de oportunizar “experiéncias diversificadas” que podem enriquecer e
estimular um ambiente de aprendizagem, promovendo “o desenvolvimento de atitudes e
valores como o gosto pela Matematica, a autonomia e a cooperacao” (PONTE;
BOAVIDA; GRACA; ABRANTES, 1997, p. 1), o que vem ao encontro dos objetivos
delineados para o ensino de Matematica, bem como as expectativas da sociedade atual.

Nesse sentido, Vasconcelos (1996, p. 43) ressalta que, “a modernizagdo do
ensino da Matematica terd de ser feita ndo s6 quanto aos programas, mas também
quanto aos métodos de ensino”, sendo necessarias iniciativas inovadoras do professor

na busca de propostas que dinamizem o ensino de Matematica.

2.2  Préticas pedagdgicas

No processo de ensino da Matematica é importante a abordagem de
atividades que instiguem e proponham ao aluno a prética de reflexdes criativas,
diferenciando das aulas expositivas que ndo oportunizam esse momento. Ao aluno, é
necessario oferecer situagdes com oportunidades de desenvolver a criatividade e o
raciocinio, criando momentos de participacdo ativa e ndo apenas o papel passivo e
desinteressante (D’AMBROSIO, 1989).

Apesar das inGmeras iniciativas, temos ciéncia de que 0 ensino de
Matematica possui suas caréncias/deficiéncias, e um dos fatores que parece influenciar
este panorama é a formacgdo béasica dos docentes, a qual “nao contempla todas as
habilidades necessarias para um ensino de qualidade” (CUNHA, 2009, p. 1).

Uma das formas para reverter esse quadro pressupde mudancas na formacéo

bésica dos docentes, pois como salienta D’ Ambrosio (1993, p. 39), a formacgéo inicial
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deveria

[...] visar a investigacdo, a resolugdo de problemas, as aplicagGes, assim
como uma analise histérica, sociolégica e politica do desenvolvimento da
disciplina. [...] para que o futuro professor tenha legitimas experiéncias
matematicas simulando as atividades de uma comunidade de pesquisa
matematica.

Entretanto, na formacdo dos docentes, tanto a inicial como a continuada,
predomina ainda, a falta de participacdo em experiéncias com dindmicas em abordagens
diferenciadas e com isso, 0 ensino fica restrito ao modo que os formadores aprenderam,
ou seja, “em geral o professor ensina da maneira como lhe foi ensinado”
(D’AMBROSIO, 1993, p. 36). Neste sentido, exercem a “dindmica de ensino em que 0s
alunos devem acumular conhecimento” (Ibidem, p. 36), abordando teorias, conceitos e
respostas prontas.

Em virtude disso, mesmo quando ndo é ofertada a experiéncia que favorece
a pratica educacional com abordagens diferenciadas, ¢ fundamental que os professores
disponham-se a agir de modo diferente diante da realidade imposta. A atitude
profissional do professor ndo pode ser reduzida a “praticidade”, que retém “prisioneira
de rotinas ndo questionadas e incapazes de responder a realidade” (ROLDAO, 2007, p.
97), mas, potencializar o desenvolvimento critico do individuo proporcionando
situacOes que instigue e aguce a investigacao, a fim de

[...] fornecer experiéncias que encorajem e permitam aos alunos dar valor a
Matemética, ganhar confianga nas suas capacidades matematicas, tornar-se

[...] solucionadores de problemas matematicos, comunicar matematicamente
(VASCONCELOS, 1996, p. 42).

Com base nessa reflexdo, pesquisas e estudos por parte do professor, podem
apoiar no desenvolvimento de atividades que contribuam ndo s6 com a aplicagdo de
conceitos, mas praticas pedagdgicas que promovam “‘um ambiente positivo que encoraja
os alunos a propor solucdes, explorar possibilidades, levantar hipoteses, justificar seu
raciocinio e validar suas proprias conclusdes” (D’ AMBROSIO, 1993, p. 37).

Com vistas a suprir esta necessidade de que o ensino seja promovido por
meio de praticas pedagogicas que auxiliem na formagdo do individuo, a BNCC - Base
Nacional Comum Curricular - recomenda atitudes para adequar e “fortalecer a
competéncia pedagdgica das equipes escolares para adotar estratégias mais dinamicas,
interativas e colaborativas em relagdo a gestéo do ensino e da aprendizagem” (BRASIL,

2018, p. 14). Este texto ainda argumenta sobre a importancia de “criar ¢ disponibilizar
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materiais de orientacdo para os professores, bem como manter processos permanentes
de formacdo docente que possibilitem continuo aperfeicoamento dos processos de
ensino e de aprendizagem” (Ibidem, p. 15).

Com o proposito de que o ensino de Matematica aconteca de modo mais
dindmico, priorizando o envolvimento do aluno na construcao da propria aprendizagem,
apresentaremos a Investigacdo Matematica como uma pratica pedagdgica que pode
apoiar as acoes do professor no processo de ensino.

Neste sentido, Skovsmose (2000) argumenta que o professor pode
apresentar e direcionar suas atividades de forma investigativa a fim de estimular os
alunos a formularem questfes, bem como a explorarem solucOes, para que assim
possam construir um ambiente favoravel a aprendizagem onde, ao realizarem as a¢Ges
investigativas, entendam o significado dos conceitos envolvidos.

Esta visdo tem sido discutida por diversos pesquisadores brasileiros e
portugueses, que vém tratando em seus estudos, acerca das potencialidades e
contribui¢bes da préatica investigativa em sala de aula, como por exemplo, Corradi
(2011), Cunha (2009), Castro (2004), Goldenberg (1999), Ponte (2003), Oliveira
(1998), Varandas (2000), Fonseca (2000), Brocardo (2001). Tais autores versam sobre a
importancia das acdes do professor, ao desempenhar uma pratica pedagdgica reflexiva,
mediando e orientando no processo educacional, com o objetivo de desenvolver nos

alunos atitude responsavel no processo de aprendizagem.

2.3 Investigacdo Matematica

O termo “investigar” ¢é tratado em alguns estudos como “uma poderosa
forma de construir conhecimento” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 10) e
isso, por si sO, ja seria um incentivo a sua implantagdo em sala de aula. Entretanto,
Ponte (2003, p. 18) aponta que “um dos maiores obstaculos a afirmacéo de uma cultura
de investigacdo nos professores é a velha oposicdo entre teoria e pratica” e neste
sentido, Goldenberg (1999) evidencia a necessidade do professor em adaptar suas agdes
pedagdgicas de modo a despertar o espirito de investigacdo entre os alunos.

Além da oposicdo entre teoria e préatica, a dificuldade dos docentes em
abordar e conduzir a Investigacdo Matematica deve-se ao fato de que poucas pesquisas
e estudos sobre o tema tenham sido realizados recentemente no Brasil. Segundo

Wichnoski e Kluber (2015, p. 2) trata de “um campo pouco explorado no pais”. Esses
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autores também afirmam que:

Embora sejam crescentes as discussdes acerca dessa perspectiva, pode-se
considerar recente a sua integracdo como campo de pesquisa no contexto da
Educacdo Matematica, cerca de trinta anos, tendo a sua origem em Portugal
no inicio dos anos oitenta, segundo Ponte (1993). No nosso pais é mais
recente ainda (WICHNOSKI; KLUBER, 2015, p. 3).

Diante do exposto, cumpre-nos responder as seguintes questdes para assim,
solidificarmos as bases do presente estudo:

. O que é Investigacdo Matematica?

. Por que utilizar a Investigacdo Matematica?

. Como desenvolver esta pratica pedagdgica em sala de aula?

. Quais acOes o docente deve promover para que sua aula seja

caracterizada como uma Investigacdo Matematica?

2.3.1 Investigacdo Matematica — O que €?

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 13) investigar “envolve uma
procura de informagdes”, ou seja
[...] “investigar” ndo é mais do que procurar conhecer, procurar compreender,
procurar encontrar solucbes para os problemas com o qual (SIC) nos
deparamos. Trata-se de uma capacidade de primeira importancia para todos

os cidaddos e que deveria permear todo o trabalho da escola, tanto dos
professores como dos alunos (PONTE, 2003, p. 2).

A pratica pedagogica que tem por referéncia que investigar “é procurar
conhecer o que nao se sabe” (PONTE, BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 13), utiliza
um conjunto de processos peculiares da atividade matematica, levantando “questdes que
nos interessam, para as quais ndo temos essa resposta pronta, e procuramos essa
resposta de modo tanto quanto possivel fundamentado e rigoroso” (Ibidem, p. 9).

Ancorados em Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), compreendemos que a
Investigacdo Matematica caracteriza-se por apresentar quatro momentos em sua
realizacdo. O primeiro engloba o reconhecimento da situacao e a elaboracédo de questdes
sobre a problematica. O segundo momento, refere-se ao processo de organizacdo dos
dados e formulacdo de conjecturas (hipdteses ou ideias com fundamento néo
verificado). No terceiro momento acontece o tratamento dos dados, a realizagdo dos

testes e 0 eventual refinamento das conjecturas. E, por fim, o ultimo diz respeito a
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elaboracdo do relatorio, avaliando o raciocinio e apresentando resultados (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2009).

Ressaltamos ainda que a formulacdo de hipoteses, o teste e a confirmagédo
ou validacdo sdo caracteristicas fundamentais da Investigacdo Matematica. Assim,
compreendemos a Investigacdo Matematica como uma pratica pedagogica em que 0s
alunos sdo convidados a explorar uma situagdo, formulando questdes e conjecturas.
Estas conjecturas devem ser testadas e reformuladas até serem aceitas como solugéo
para a situacao.

Vale salientar que uma mesma situacdo pode ter mais de um
desenvolvimento e, consequentemente, resultados diferentes; porém, todos satisfazendo
a situacao.

Um exemplo desta poderia ser a seguinte:

Investigue a relacdo existente entre os algarismos a

sequir:

WN =
o Ul
O 0 J

Dentre as solucGes teriamos:

1 — A segunda coluna é a primeira mais trés.
2 — A segunda linha é a primeira mais um.

3 — A terceira coluna é a primeira mais seis.

4 — As diagonais sdo formadas por nUmeros impares... entre outras.

2.3.2 Por que utilizar a Investigacdo Matematica em sala de aula?

Cunha (2009) e Ponte (2003) destacam a importancia da Investigacao
Matematica para desenvolver a habilidade investigativa a partir de situagdes que
despertam interesse. Estas situa¢fes, no inicio, demostram serem confusas, mas ao
organizar as ideias e pesquisar, surgem as descobertas, os levantamentos de hipbteses e
os testes para validagdes, construindo assim a “argumentagdo e legitimacdo de suas
respostas” (CUNHA, 2009, p. 1). Esse processo possibilita aos alunos perceberem que
ndo ha apenas um método para solucionar um problema, mas varias sdo as estratégias
para que se possa obter a solugéo.

Desse modo, a atividade de Investigagdo Matematica tem por objetivo, levar
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0 aluno a construir seu proprio conhecimento ao realizar as a¢des que a atividade exige
e promove. Esta agdo configura-se como uma importante ferramenta, pois quando
trabalhada adequadamente, conduz o aluno a constru¢cdo do conhecimento (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2009).

Além disso, a Investigacdo Matematica tem suas potencialidades
condicionadas pelas agdes do professor (PONTE, 2014), caracteristicas essas que
podem proporcionar um ambiente de aprendizagem, que conduz os alunos a
“produzirem significados para conceitos e actividades matematicas” (SKOVSMOSE,
2000, p. 7).

Do mesmo modo, Ponte (2003) evidencia a significativa contribuicdo para a
construcdo do conhecimento, por proporcionar 0sS momentos de conjecturar,
experimentar, avaliar e comunicar seus resultados de forma oral e escrita.

A familiarizacdo dos envolvidos nesses momentos propicia a oportunidade
de construir novas concepgdes a partir de mobilizacdo dos conhecimentos prévios e
interesse do aluno.

Nesse sentido, vale a ousadia do docente em desafiar-se no “movimento de
uma zona de conforto para uma zona de risco” (SKOVSMOSE, 2000, p. 17), mesmo
sabendo que as dificuldades podem surgir, tanto para os alunos como para o préprio
professor, pois sair do paradigma do exercicio e propor 0 ambiente investigativo gera
reformulacéo de seu planejamento e estranheza nos alunos, caminhando em uma “zona
de risco”.

As atividades investigativas em sala de aula séo tratadas por Baptista (2010)
no desenvolvimento da aula de Fisica e Quimica, sendo essa abordada com 0s mesmos
objetivos e caracteristicas no desenvolvimento da atividade no processo de Investigacdo
Matematica, pois concordamos com o argumento de que essa desencadeia negociacdes
no desenvolvimento, compreendendo como se constroi o conhecimento cientifico. Uma
vez que o desenvolvimento da Investigacdo Matematica também “envolve a
argumentacao, comunicagao dos resultados, a partilha de ideias, a troca de exemplos e a
aceitacdo por parte dos pares de que aquele conhecimento € valido” (BAPTISTA, 2010,
p. 88), compreendemos a Investigagdo Matematica como um tipo de atividade
investigativa que envolve conceitos matematicos. Sendo assim, consideramos que 0S
argumentos de diversos pesquisadores da &rea de ciéncias sdo validos para a

Investigagdo Matemaética e por isso utilizamos em nosso referencial teorico.
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Corradi (2011, p. 163) afirma também que as atividades investigativas
podem alcangar o objetivo de desenvolver nos alunos atitudes que “contribuem para
mobilizar e consolidar seus conhecimentos matematicos”, assim como Ponte (2014, p.
14) caracteriza “o termo “atividade” [...] relacionada com a ideia que o aluno deve
desempenhar um “papel ativo” no processo de aprendizagem”.

Nesta mesma direcdo, Silva e Vertuan (2018, p. 504) apontam que em

atividades investigativas os alunos

[...] criam suas proprias questdes, elaboram hipéteses, planejam e executam
acles, validam (ou ndo) tanto essas acdes quanto as respostas encontradas
para as questBes, bem como comunicam e justificam os resultados da
investigacdo para os demais alunos da turma, quica para outros interessados
externos a comunidade universitaria.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) argumentam ainda que atividades de
investigagdo requerem envolvimento ativo do aluno, e quando ele desenvolve essa
responsabilidade tende a favorecer o processo de aprendizagem, visto que, nessa
abordagem o aluno é convidado a formular as questfes a serem investigadas, a elaborar
conjecturas num processo de provas e refutamento e apresentar esse processo de
descoberta para os colegas e professor, discutindo e argumentando sobre os resultados
obtidos.

2.3.3 Classificando as atividades de Investigagdo Matematica

As atividades de Investigacdo Matematica podem diferir quanto ao seu grau
de complexidade e objetivos de desenvolvimento.
De acordo com Ponte (2014) podemos classificar as atividades trabalhadas

nas aulas de matematica em quatro diferentes tipos:

* Um exercicio é uma tarefa fechada e de desafio reduzido;

* um problema é uma tarefa também fechada, mas com desafio elevado;

» uma investigacao é uma tarefa aberta com desafio elevado;

» uma exploracao é uma tarefa aberta e acessivel a maioria dos alunos
(PONTE, 2014, p. 21).

Ou seja, as atividades investigativas s@o essencialmente abertas e pouco
estruturadas, elevando o grau de desafio em relacdo as outras atividades.

Baptista (2010), também apresenta uma classificacdo das atividades
investigativas em relagcdo ao grau de abertura e de orientacdo diante do avango cognitivo

do aluno no desenvolvimento dessas atividades conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Atividades de investigacdo

Fechadas (uma resposta correcta,
A apenas um caminhao)

Directa, estruturada
{orientagao dada em
todas as fases)

Aluno activo < = Professor activo (o
{os alunos colocam as professor coloca as
questoes, nao ha restrigoes) questdes ou o problema)

Indirecta, nao
ostruturada {nao ha W

orientagao) Abortas (muitas solugtes
possiveis, muitos caminho)

Fonte: Baptista (2010, p. 93).

Segundo Baptista (2010, p. 93), os eixos “ndo sdo independentes”. No eixo
horizontal, temos a ligagdo de dois extremos, que passa do “professor ativo para o aluno
ativo”, indicando que em uma extremidade “os alunos colocam as questdes que
orientam sua investigacdo” e na outra, o professor conduz com questdes ou o problema
que ird direcionar a investigacdo. No segundo eixo, temos a ligacdo dos
encaminhamentos de atividades fechadas para abertas. A atividade fechada configura-se
na existéncia de apenas uma solugdo com procedimentos ja esperados de antemao; ja na
atividade aberta ha a possibilidade de percorrer caminhos diferentes levando a variadas
solucdes para as questdes levantadas. Por fim, o terceiro eixo, apresenta as atividades
diretas e estruturadas, nas quais existem orientacbes no desenvolvimento, e as
atividades indiretas e ndo estruturadas, que podem ser desenvolvidas quando os alunos e
0 professor estiverem mais acostumados com esse ambiente de atividade de
investigacdo mais aberta e ndo estruturada.

No Quadro 1, Baptista (2010) apresenta as classificacbes em relacdo aos

niveis de complexidade da atividade de investigacéo.
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Quadro 1 — Niveis de complexidade da atividade de investigacdo

Nivel Questdo? Método? Solugéo?
1 Confirmacgéo v v v
2 Estruturada v 4
3 Guiada v
4 Aberta

Fonte: Baptista (2010, p. 96).

O primeiro tipo de atividade, caracterizado como a confirmacao, baseia-se
em atividades com conteddos apresentados anteriormente, no qual é apresentada a
questdo aos alunos para executar os procedimentos e obter o resultado. No segundo tipo,
atividade de investigacdo estruturada, o professor apresenta a questdo como no nivel
anterior, e propde o procedimento a utilizar, caracterizando ainda uma atividade em que
0 professor sabe aonde ird chegar. No terceiro tipo, os alunos ja possuem
responsabilidades no processo de investigar um caminho a percorrer para obter uma
solucdo ao problema proposto pelo professor. E por Gltimo, esse nivel tem seu grau de
complexidade elevado, pois ndo ha um Gnico modelo ou método a executar, pelo fato de
que os alunos serdo responsaveis na conducao do processo da investigacao, das questdes
que irdo elaborar baseado no interesse (geralmente do grupo), isso, sem saber de inicio o
caminho a percorrer e as solugdes resultantes.

Ferruzzi, Borssoi e Silva (2018) ao tratarem do Gltimo nivel, investigacao
aberta, afirmam que os alunos desenvolvem um trabalho mais autbnomo, e isso oferece
inseguranca ao professor, pois podem surgir situaces em que o professor ndo esta
preparado para orientar. Por outro lado, o pesquisador Goldenberg (1999) versa sobre
diferentes formas de conceber uma investigacdo, e expde quatro funcbes que a
investigacdo desempenha na aula de matematica. Apresentamos no Quadro 2 estas

funcdes:

Quadro 2 — Fungdes dos quatro processos de investigagédo

- Consiste em uma primeira experiéncia dos alunos acerca da
Investigagdo Matematica.

Explorar - O objetivo é explorar um problema com tema matematico, criando
possibilidade para trabalhos posteriores, a partir de indagagdes que
surgirem pelos alunos, ou até mesmo propostas pelo professor.
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“Ajudar os alunos a estabelecer intui¢cdes”, sem almejar a
elaboracdo de alguma conjectura.

Descobrir

- Ainda com carater de primeira experiéncia, uma investigacdo
limitada, orientando os alunos nas proprias descobertas a partir de
tentativas.

- Propor perguntas que facam refletir sobre uma mesma constatacéo,
s0 que de modo diferente, dando oportunidade de explorar e
observar as mesmas percepcdes, 0 que conduz a descobertas.

- Ao concluir as ideias, elaborar uma regra.

Por em questao

- Consiste em promover situacdes que leve os alunos a discussoes de
ideias.

- Debater sobre “ideias matematicas que tenham ja trabalhado
parcialmente, para rever, apurar ou aprofundar essas ideias ou para
relaciona-las com outras” (p. 7).

- Permite aos alunos compreender o porqué de certos conceitos e
formar suas concepgoes.

Investigar

O objetivo vai além dos conceitos matematicos. Nessa funcdo os
alunos:

- Desenvolvem a autonomia, responsabilidade e a independéncia no
processo da investigacao.

- Reconhecem uma problematica e comecam a elaborar
questionamentos, formular conjecturas, realizam testes para valida-
las e justifica-las, ndo esperando respostas prontas do professor,
reconhecendo ainda que o professor tem o papel de orientador.

- Aprendem a valorizar ndo apenas as resposta, mas todo 0 processo
da investigacdo, desenvolvendo a organizagdo das ideias,
comunicando-as e discutindo com 0s colegas, e em cooperacao
elaboram conclusdes.

- Desenvolvem a confianga no processo de construcdo do préprio
conhecimento.

Fonte: Adaptado de Goldenberg (1999)

Cada funcdo desperta diferentes competéncias no processo da investigacao

quando ofertadas, de modo que os alunos sintam-se motivados, curiosos e confiantes no

processo a ser desenvolvido, constroem os “habitos matematicos de pensamento”
(GOLDENBERG, 1999, p. 3); e compreendem a esséncia da criagdo de “factos e

métodos”, assim como, aprendem a Ser um investigador talentoso. As pequenas

investigagcbes comegam em trabalhos exploratorios, fazendo observagdes e encontrando
relacbes (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009).

Com base nestas leituras classificamos a Investigacdo Matematica em trés

tipos, considerando os graus de complexidade, conforme demonstrado no Quadro 3.
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Quadro 3 — Classificando a atividade de Investigacdo Matematica

Grqu _de cor_aneX|_dad_e da Problema Procedimentos Solucéo
atividade investigativa
1 Estruturadas Professor Professor/aluno | Professor/aluno
2 Menos estruturadas Professor/aluno Alunos Alunos
3 Abertas Alunos Alunos Alunos

Fonte: Baseado em Ferruzzi, Borssoi e Silva (2018) e Baptista (2010).

No grau 1, as atividades estruturadas podem ser compostas por roteiros de
procedimentos para auxiliar o professor na apresentacdo e conducdo da atividade aos
alunos, contendo a questdo a investigar, tratada no roteiro ou definida previamente pelo
professor. Os procedimentos sdo conduzidos pelas intervencGes do docente, e esse sabe
de antemado, as solucBes possiveis para a investigacao.

No grau 2 as atividades sdo menos estruturadas e o professor propde uma
situacdo contendo uma questdo que norteia a investigacdo; nesse processo podem surgir
outros questionamentos levantados pelos alunos que levam a procedimentos distintos na
busca de solucionar o problema. Nesse nivel, os alunos ja trabalham com a formulagéo
de conjecturas, com os testes para validacdo da conjectura e o debate e discussdes a
respeito das solucdes obtidas.

No grau 3, € 0 momento em que os alunos sdo responsaveis por todo o
processo. Nesse contexto, os alunos ja assumem a responsabilidade pelo papel ativo no
desenvolvimento da investigacdo, pois a configuracdo aberta remete a formulacdo das
questdes, a recolha e a organizacdo dados, a experimentacao e também as explicacdes e
debates sobre a investigacao realizada.

Esses tipos de desenvolvimentos constituem-se de finalidades distintas,
desde o processo em que o aluno aplica um conceito adquirido e chegue ao resultado;
processo no qual estdo habituados (ensino tradicional e reproducdo de conceitos), como
também podem ser introduzidos momentos em que eles desenvolvem suas estratégias e

métodos para alcancar solucdes.

2.3.4 O desenvolvimento da pratica de Investigacdo Matematica em sala de aula

Neste item abordaremos duas vertentes de “como utilizar” a Investigagao

Matematica. A primeira delas diz respeito a forma de implementacéo em sala de aula e a
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segunda ao desenvolvimento propriamente dito.

2.3.4.1 Formas de utilizacao

Ao adotar novas concepcbes de ensino e propor um ambiente de
Investigacdo Matematica depara-se com possibilidades diversificadas para iniciar a
pratica pedagogica. Ensejando despertar o interesse do aluno para o ambiente de
aprendizagem, deve-se propor agdes que intensifiguem a familiarizagdo com elas,
fazendo com que os alunos sintam-se motivados e confiantes.

Para que as caracteristicas dessa pratica pedagdgica enriqguecam o ambiente
investigativo, é importante que sejam trabalhadas atividades, no inicio mais estruturadas
e, depois aumentar o grau de complexidade, inserindo “atividades menos estruturadas
[...] quando os alunos estiverem mais acostumados (e o professor mais seguro)”
(FERRUZZI; BORSSOI; SILVA, 2018, p. 6).

Desse modo, Ferruzzi, Borssoi e Silva (2018) insistem na importancia de
inserir atividades mais estruturadas e paulatinamente, propor situagdes menos
estruturadas, até 0 momento que ambos estiverem seguros, para assim propor e deixa-
los desenvolver uma atividade investigativa aberta.

Contudo, a introducédo de atividades investigativas gera alguns desconfortos
e dificuldades para os alunos, e nesse contexto ¢ “essencial que o professor esteja atento
e 0s ajude a ultrapassa-las”, pois € um processo que incide na “quebra da rotina a que 0s
alunos estdo habituados”, rompendo a seguranga e a comodidade centrada no ensino do
professor (BAPTISTA, 2010, p. 105). Isso reside ainda em propor atividades acessiveis
ao nivel cognitivo dos alunos, para ndo causar o efeito contrario dos objetivos da
investigacao.

O desenvolvimento de atividades investigativas demanda que o professor
saiba flexibilizar o tempo para pensar na questdo, pois cada aluno tem seu préprio ritmo
de cognicdo, observando sempre para que ndo haja um prolongamento em excesso em
que possibilita a perda da motivacao e resultando na dispersdo (BAPTISTA, 2010).

A prética educativa é peca fundamental no ensino de Matemaética, o
professor compde o papel de protagonista ao desenvolver préaticas diferenciadas que
visam estimular a construcdo do conhecimento, despertando a percepcdo do que é

Matematica e o que ela tem a refletir sobre seu papel na sociedade.
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2.3.4.2 Processo de elaboracdo de uma atividade investigativa

Nesta secdo, vamos explanar sobre o processo de elaboracdo de uma
atividade investigativa. Para isso, nos baseamos em Corradi (2011) e Fonseca,
Brunheira e Ponte (1999) apresentando alguns cuidados e agfes docentes, ao propor
esse ambiente, na perspectiva dos referidos autores.

A estrutura de uma aula com a abordagem investigativa exige do professor
“uma preparacao cuidadosa que vai para além da tarefa que propde aos alunos”
(FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE, 1999, p. 3); € um processo que explora diferentes
caminhos e desafios.

Esta primeira fase constitui-se da reflexdo do professor sobre a elaboracédo
de atividades investigativas, a serem propostas, o que ndo €é algo trivial, principalmente
para professores que atuam ha anos com o sistema tradicional. Como afirmam Oliveira
et al. (1999, p. 100), “¢ um trabalho criativo para o qual ndo ha receitas”; um processo
em que podem ocorrer erros, mas também, quando ha persisténcia, podem resultar
acertos que enriguecem a proposta do ensino.

O professor deve delinear objetivos claros, elaborar pesquisas e mais que
isso, “recorrer a sua criatividade para dar forma a tarefa, adaptando as situacdes,
reconstruindo as questdes da maneira que melhor servir aos seus objetivos”
(CORRADI, 2011, p. 170). Isso € parte de um processo cuidadoso que exige habilidades
que demandam tempo para adquirir (CORRADI, 2011), sendo ‘“necessario que o
professor invista bastante na preparacao dessas aulas” (FONSECA; BRUNHEIRA;
PONTE, 1999, p. 3), com situacdes que estimulem o pensamento matematico e também
o dialogo, para expor suas ideias e explora-las entre 0s alunos e o professor.

A Figura 2 ilustra este processo de elaboracdo. Nela observamos que o
professor pode optar por desenvolver atividades ja elaboradas, adaptar ou construir algo
novo, sempre considerando as caracteristicas de sua turma, o objetivo e o grau de

familiaridade da mesma.
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Figura 2 — Dando forma a atividade investigativa

[Atividade Investigativaj

para elaborar exige

Conjunto de cuidados
do professor

criatividade do professor para dar forma
a atividade investigativa em vista dos objetivos

selecionar atividades adaptar ou reconstruir construir e dar forma a
ja elaboradas situagoes atividade

considerando sempre o

grau de familiaridade dos
alunos com esse tipo de atividade

Fonte: A autora.

2.3.4.3 Etapas do desenvolvimento

Tendo sido preparada a atividade, chega a hora de desenvolvé-la. Ponte,
Brocardo e Oliveira (2009), propdem trés etapas que podem contribuir para o
desenvolvimento da Investigacdo Matematica. Estas etapas podem ser visualizadas na

Figura 3, construida baseada nos autores citados.

Figura 3 — Etapas da Investigacdo Matematica em sala de aula

—_—

Trés etapas paraa
Investigacdo Matematica em sala de aula

S
N

S iy

Desenvolvimento do Discussao da investigacao e
Arranque da aula trabalho conclusao final

Fonte: Baseado em Ponte, Brocardo e Oliveira (2009).
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O arranqgue da aula ¢ 0 momento mais importante do processo, em que sera
apresentada a atividade a ser desenvolvida, com os cuidados devidos, levando em
consideracdo “0s alunos que tém pouca, ou nenhuma, experiéncia com as investigagdes”
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 26), podendo ser proposta aos alunos por
escrito ou ndo, mas sempre com uma breve introducdo oral do professor sobre os
registros que deverdo elaborar.

Gradativamente, os alunos se sentirdo familiarizados com atitudes
investigativas, por ser “algo muito natural do seu dia a dia, mas [...] pouco presente nas
aulas de Matematica” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 27). Os alunos
serdo estimulados a formularem questdes, sendo responsaveis por fazerem suas proprias
descobertas; perceberdo também que “podem contar com o apoio do professor, mas que
a atividade depende, essencialmente, da sua propria iniciativa” (Ibidem, p. 28).

Apdbs o entendimento sobre os procedimentos da atividade investigativa,
inicia-se seu desenvolvimento propriamente dito. E a fase em que os alunos, divididos
em grupos, formulam questdes e conjecturam, realizam testes e, Se necessario,
reformulam e avaliam os resultados encontrados. Ponte, Brocardo e Oliveira (2009)
argumentam que o professor tem o papel de apoiar na evolucdo dos alunos na
investigacao.

Recomenda-se a divisdo em pequenos grupos, pois como ressalta Fonseca,
Brunheira e Ponte (1999) o desenvolvimento inicial das atividades com os alunos, é
momento em que a falta de habilidade com atividade desse tipo pode gerar as
dificuldades e comprometer o desenvolvimento investigativo. Diante desse fato o
professor devera apoid-los (CORRADI, 2011), conduzindo-os com didlogos e
guestionamentos que promovam o ambiente de interacdo entre 0 grupo e gerem
reflexGes, estimulando a criatividade dos envolvidos.

Fonseca (2000) argumenta ainda que demanda certo tempo para que 0S
alunos envolvam-se mais a fundo e desenvolvam a autonomia, valorizando néo apenas
as respostas, mas o processo todo nas atividades de investigagéo.

No desfecho da aula, o professor deve conduzir as discussées nos grupos, e
posteriormente, promover a discussdo da investigacédo e concluséo final, em que todos
0S grupos exponham os caminhos percorridos na investigacdo, tendo encontrado, ou
ndo, um resultado final. Nesse momento, os caminhos podem divergir e haver o
confronto de ideias, e assim cada grupo deve ser direcionado a elaborar as justificativas

e validade para os questionamentos (CORRADI, 2011).
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Desse modo, para melhor envolvimento dos alunos e organizagdo nas

discussoes:

Essa fase exige do professor boas competéncias de gestdo de discussGes bem
como boas capacidades de raciocinio matematico a fim de evitar que os
alunos falem todos a0 mesmo tempo e mostrem pouco interesse em ouvir 0s
outros. A conducdo da discussdo final requer do professor boa preparacdo
matematica e capacidade de gestdo da dindmica coletiva. Durante a fase de
discussdo o professor, tem a funcdo de moderador e orientador, cabe-lhe
estimular a comunicacdo entre os alunos explicando as suas ideias e
conclusbes (CORRADI, 2011, p. 171).

O professor na discussdo da investigagdo tem o importante papel de
orientador, pois € o momento que os alunos védo explorar e compartilhar suas
estratégias, desenvolvendo a habilidade da comunicacdo matematica, participando das
intervencdes e confrontando suas conjecturas e justificacdes. Esse momento de
discussao final é considerado o mais enriquecedor da Investigacdo Matematica. Neste
sentido, Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 41) afirmam que “sem a discusséo final, se
corre o risco de perder o sentido da investigagdo” e Tudella et al (1999, p. 95) endossam
esta importancia, considerando que “realizar uma atividade de investigacdo e ndo
reflectir sobre ela é perder uma das suas potencialidades”.

Como vimos, o professor possui um papel muito importante no
desenvolvimento de atividades investigativas e por isso dissertaremos a seguir sobre

este aspecto.

2.3.4.4 O papel do professor

Considerando todos 0s processos que 0s alunos percorrem, mesmo com Seus
erros, a aprendizagem pode ser oportunizada nas/pelas intervengdes do professor atento.
Neste sentido, Cunha (2009, p. 23) alerta que o “professor saiba dosar as suas
intervencgdes, permitindo que os alunos criem seus caminhos e tirem suas proprias
conclusdes”.

Entretanto, hd o desafio de o professor gerenciar 0s grupos nos momentos
iniciais, pois os alunos ainda ndo estardo habituados ao trabalho em grupo e no
desenvolvimento de investigacdes. Esse fato poderd gerar alguns desconfortos tanto
para o professor quanto para os alunos, mas gradativamente nos momentos

investigativos ambos aprendem com os contratempos.
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A préatica do didlogo, em se tratando da intencionalidade do ensino e
aprendizagem, ndo é algo simples de estabelecer, isso requer explorar o ouvir e 0
perguntar (MILANI, 2017), habilidade essa que se desenvolve entre 0s erros e acertos
no processo do ensino e da aprendizagem. O professor precisa saber ouvir o0 que o aluno
tem a dizer, considerar as concepcles e 0 ponto de vista do estudante, para assim
elaborar questionamentos de forma a direciona-lo em suas préprias descobertas. Diante
disso, concordamos com Sasseron (2013) quando expde que:

Boas perguntas dependem tanto do conhecimento sobre o tema abordado
quanto da atencdo ao que os alunos dizem: muitas das informagdes trazidas
por eles precisam ser exploradas, seja colocando-as em evidéncia, seja

confrontando a ideia exposta, ou mesmo solicitando aprofundamento do que
ja foi dito (SASSERON, 2013, p. 3).

“Pensar no didlogo como meio de aprendizagem” (MILANI, 2017, p. 37),
exige do professor uma “interacdo mais aberta”, ambiente esse a que Nndo estdo
habituados a explorar, visto que estdo mergulhados no ensino tradicional em que sua
fala é predominante, sem espaco para 0s alunos expressarem suas préprias ideias
(MILANI, 2017).

O processo do dialogo demanda em ndo fazer perguntas factuais, de modo
que as respostas ja sdo conhecidas de antemao (preocupacdo em adivinhar); isso gera a
imprevisibilidade mas, certamente, possibilita novas oportunidades de aprendizagem.

A interagdo entre os alunos no envolvimento da atividade investigativa
contribui para o desenvolvimento pessoal e de também habilidades para superar
desafios, ndo sé na aula de Matematica, mas principalmente no cotidiano, momento em
que aplicara seu conhecimento adquirido no &mbito escolar. Barbosa (2007) argumenta
que a aula é um momento em que sdo produzidos discursos na interacdo social entre
alunos e, alunos e professor.

De fato, a pratica das acdes discursivas, ndo ocorre somente no ambiente
escolar, mas em todos os espacos de interagcOes; “vozes anteriores construidas na escola
ou mesmo em outros ambientes, por certo estardo circulando nos espacgos de interagao”
(BARBOSA, 2007, p. 164).

Barbosa (2007, p. 164) aponta que “discurso ¢ um tipo de agdo” que ocorre
sem saber previamente “sobre sua ocorréncia e sua ordem”. O professor promovendo a

Investigagdo Matematica pode conduzir com eficdcia o discurso proveniente do
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ambiente social e obter os objetivos didaticos, que vém ao encontro da aprendizagem
construida pelos alunos de forma auténoma.

As atividades investigativas podem possibilitar discussdes favoraveis a
aprendizagem dos alunos, e as a¢Oes docentes viabilizam a promocao dos discursos que
promovem a aprendizagem na perspectiva de Investigacdo Matematica, para que 0s
alunos envolvam-se compartilhando e enriquecendo as informag6es prévias, sendo essas
do senso comum; ou ainda, conhecimento estabelecido formalmente no ambiente
escolar.

Neste sentido, sendo o professor um ator fundamental no processo, Ferruzzi,
Borssoi e Silva (2018), apresentam algumas agdes/questdes, sintetizadas no Quadro 4,

que podem auxiliar o docente no desenvolvimento da Investigacdo Matematica.

Quadro 4 — Questionamentos do professor no ambiente de Investigacdo Matematica

Questionamentos que o professor orientador pode promover:

Provocando o raciocinio Por qué? Como? Me expliquem....
Instigando Tém certeza disso?
Incentivando Muito bem! Mas e se....
Validando Continuem assim! Est&o no caminho certo...
Auxiliando na Vocés levaram em consideragao o que o colega falou?
administracdo de conflitos | Por qué?
Estimulando o confronto Discutam as duas opinides, por que ndo concorda com o
de pontos de vistas que ele disse?
Promovendo a reflexéo e . A «

< Explique como vocé chegou a esta concluséo?
argumentagao

Fonte: Adaptado de Ferruzzi, Borssoi e Silva (2018).

Além dos cuidados na intervencdo, ressaltamos a importancia do professor
ao dar retorno aos alunos, tendo em vista que essa acdo do professor potencializara a

reflexdo dos envolvidos diante do trabalho realizado. Para Corradi (2011, p.171) a

[...] reflexdo permite a valorizacdo do processo de resolucdo que cada aluno
desenvolve para chegar a um resultado mesmo ndo sendo o correto, permite
ainda estabelecer conexdes com outras ideias matematicas e pode constituir
um ponto de partida para outras investigacoes.

Apresentamos no Quadro 5 algumas agbes que visam auxiliar o professor

em cada etapa do processo.
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Quadro 5 — Acdes do docente no desenvolvimento da Investigagdo Matemaética

Etapas da
Investigacéo
Matemaética

Acdes do Professor

Arranque da aula

Apresentar as atividades aos alunos que, dependendo do grau de
familiaridade, pode proporcionar mais ou menos informacoes.
As informacdes podem ser apresentadas de forma escrita, oral
ou mista.

Desenvolvimento
do trabalho

Organizar a turma em pequenos grupos.

Convidar e estimular o aluno a envolver-se.

Despertar a curiosidade, usando as ideias dos alunos como
propulsoras do conhecimento.

Provocar o raciocinio dos alunos, encorajando-os a elaborar
explicagOes e relacionar as ideias com experiéncias anteriores,
nunca desestimulando diante de uma explicagéo equivocada.
Auxiliar com questdes orientadoras para estruturar 0
pensamento, dosando 0 apoio e as intervencdes.

Incentivar os alunos perante as dificuldades para adquirir
confianga no trabalho que estéo elaborando.

Compartilhar as ideias entre professor e aluno num ambiente em
gue ambos sdo aprendizes.

Colocar os alunos em acao e responsaveis em desempenhar um
“papel ativo” no processo da aprendizagem.

Desafiar os alunos, conduzindo-os a buscar em sua estrutura
cognitiva relagbes e conceitos, exercitando seu poder de
observacéo e generalizacdo.

Gerenciar o tempo com flexibilidade, oportunizando aos alunos
0 tempo de maturacdo, para observar, conjecturar (levantar
hipéteses), abstrair, formular questdes, testar conjecturas, etc.
Dar oportunidade para compreenderem que a resposta ndo é algo
pronto, ha um processo a ser desenvolvido para obterem suas
conclusdes, desenvolvendo a compreensdo e autonomia dos
envolvidos.

Desenvolver a atitude de construtores do proprio conhecimento,
observando que a matematica ndo é um simples conjuntos de
técnicas.

Discussao da
investigacgao e
conclusao final

Criar um ambiente com o “grupo maior” propicio a:

Verbalizar: expor e explicar o pensamento e raciocinio
elaborados, assim como suas conclusoes.

Troca de ideias.

Confrontar opinides e argumentos, onde o receio de “arriscar”
conjecturas é relativamente reduzido.

Validar o raciocinio obtido por meio da discussao.




40

e Elaborar relatérios finais. Esse momento faz com que os alunos
reflitam sobre o trabalho realizado estruturando as ideias e ao
professor recolhe o registro de informaces sobre o nivel de
desenvolvimento da atividade.

Esse ambiente conta com orientagdes e auxilio do professor em busca do
fechamento da atividade.

Fonte: Adaptado de Corradi (2011) e Baptista (2010).

Tanto na elaboracdo da atividade investigativa, como na organizacdo da
turma em grupo, as intervencdes realizadas pelo professor no desenvolvimento do
trabalho e a discussdo da conclusdo final sdo caracterizadas como etapas essenciais na
Investigacdo Matematica para a construgdo do conhecimento do aluno.

O trabalho desenvolvido com a préatica pedagdgica Investigacdo Matematica
concebe experiéncias “tanto para a aprendizagem matematica dos alunos quanto para o
desenvolvimento profissional do professor” (ASSIS; FRADE; GODINHO, 2013, p.
734). Mesmo que o professor ndo se sinta apto a assumir uma “postura questionadora”,
diante do que os alunos tém a dizer, ou acerca das ideias que expressam - sendo elas
‘certas ou erradas’ - S840 necessarias experiéncias provenientes de trés vertentes, ou seja,
aquelas que o professor adquire nas praticas sociais: “académica, profissional, e senso
comum?’ (PONTE; OLIVEIRA; BRUNHEIRA; VARANDA, 1998, p. 3).

Todos esses argumentos apresentados ao professor para promover a préatica
pedagogica de Investigacdo Matematica, s6 serdo concretizados quando ultrapassarem
os desafios que esse processo apresenta, exigindo firmeza nas decisdes que rompem
com a rotina do ensino tradicional, permitindo-se correr riscos, enfrentar e vencer as
dificuldades.

2 Conhecimento Profissional do Professor: Senso Comum (Experiéncias acumuladas na vida cotidiana,
conhecimento comum ndo comprovado cientificamente); Conhecimento Académico (Conhecimento
tedrico e cientifico); Conhecimento Profissional (Conhecimento que resulta na pratica quando articula o
conhecimento académico ao senso comum, tomando decisdes eficazes, sendo a experiéncia e reflexdo
sobre a ela, o fator determinante na capacidade de articular pensamento e a¢Bes improvisados nas relacdes
sociais) (PONTE; OLIVEIRA; BRUNHEIRA; VARANDA, 1998).
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Os procedimentos metodoldgicos dizem respeito ao caminho percorrido: ao
contexto dos sujeitos da nossa pesquisa, aos instrumentos da coleta de dados, a escolha
do contetdo para elaborar o roteiro de atividade investigativa e a aplicacdo da atividade.
Trata ainda sobre a analise dos dados considerando o problema norteador e 0s objetivos
gue embasaram nossos estudos.

A metodologia adotada ¢ o instrumento que “alicer¢a-se no dialogo e na
colaboracdo, funda-se no desejo de inovar, de criar, de ir além e exercita-se na arte de
pesquisar” (FAZENDA, 1994, p. 69).

3.1 Natureza da pesquisa

Considerando o problema de pesquisa que nos propusemos estudar - Como
podemos contribuir para a insercéo da Investigacdo Matematica em sala de aula? - os
seguintes objetivos foram tracados, quais sejam:

i.  Investigar se os professores de matematica que atuam na rede publica
estadual (municipio de Bandeirantes — PR) conhecem e/ou utilizam a
Investigacdo Matematica em suas aulas; e, para aqueles que ndo a
utilizam, investigar quais 0s motivos que 0s impedem;

ii.  Identificar, na literatura, possiveis acbes do professor que contribuam
para 0 envolvimento ativo do aluno nas atividades de Investigacao
Matematica;

iii.  Elencar, com base na literatura, questionamentos que o professor pode
fazer no ambiente de Investigacdo Matematica que possuem potencial
para auxiliar, o docente e o0 aluno no desenvolvimento da atividade;

iv.  Propor instrumentos ao professor, ancorados na literatura, que possam
auxilia-lo e estimula-lo na insercdo da Investigacdo Matematica em sala
de aula.

Assumimos o carater de pesquisa de natureza qualitativa, uma vez que
tentamos compreender e interpretar fendmenos educativos no ambiente em que as a¢oes

ocorrem.
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Nesse sentido, Bogdan e Biklen (1994) mencionam sobre a importancia dos
aspectos da pesquisa qualitativa no contexto educacional e apresentam cinco
caracteristicas desse estudo que recorrem & observacbes do ambiente escolar e os

sujeitos envolvidos:

1. Na investigacéo qualitativa, a fonte direta dos dados é o ambiente natural,
constituindo o pesquisador o instrumento principal [...];

2. A investigacdo qualitativa é descritiva® [...];

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos [...];

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva [...];

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 47-51).

A pesquisa qualitativa “tem como preocupacdo fundamental o estudo e a
analise do mundo empirico em seu ambiente natural” (GODOY, 1995, p. 63). Os

autores Bogdan e Biklen (1994, p. 23) tratam ainda que:

Os levantamentos sociais tém uma importancia particular para a compreensdo
da histéria da investigagdo qualitativa em educacdo, dada a sua relagcdo
imediata com os problemas sociais € a sua posi¢do particular a meio caminho
entre a narrativa e o estudo cientifico.

A pesquisa qualitativa vem ao encontro da intencdo precipua de analisar o
contexto escolar, que necessita de um olhar cauteloso, quando trata do ensino e da
aprendizagem, pois esse ambiente precisa ter sua ligacdo com o contexto das
experiéncias humanas.

Por meio de investigacdo e observacdo cuidadosa, o pesquisador busca obter
e compreender significados a partir de situacdes da realidade, que muitas vezes nao
podem ser tratados em numeros. Informacgdes essas, que ndo sdo tratadas por
procedimentos quantitativos ou estatisticos. Richardson (1999, p. 79) explica que:

O aspecto qualitativo de uma investigagdo pode estar presente até mesmo nas
informacdes colhidas por estudos essencialmente quantitativos, ndo obstante

perderem seu carater qualitativo quando sdo transformados em dados
quantificaveis.

Assim, nesse estudo entendemos que “o pesquisador deve aprender a usar

sua propria pessoa como o instrumento mais confidvel de observacgéo, selecdo, anélise e

% De acordo com Godoy (1995, p. 62), no estudo de carater descritivo “os dados coletados aparecem sob a
forma de transcrigdes de entrevistas, anotages de campo, fotografias, videoteipes, desenhos e varios tipos
de documentos”.
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interpretacdo dos dados coletados”, além do pesquisador ir a campo em busca de
compreender e “verificar como determinado fendmeno manifesta-se nas atividades,
procedimentos e interagdes diarias” (GODOY, 1995, p. 63).

3.2 Sujeitos da pesquisa

Os dados empiricos foram constituidos inicialmente com entrevistas
realizadas com os professores de Matematica efetivos da Rede Pdblica do municipio de
Bandeirantes/PR, local em que a pesquisadora reside, com o objetivo de observar o
conhecimento dos mesmos a respeito da Investigacdo Matematica, suas potencialidades
enguanto pratica pedagogica e utilizacdo em sala de aula.

Com este objetivo em foco procuramos o Ndcleo Regional de Educacéo
para obter o nUmero de professores de Matematica, efetivos, lotados no Municipio de
Bandeirantes. Com base nas informacGes obtidas, constatou-se que o municipio conta
com um quadro de 25 professores da disciplina em questdo, dos quais, 16 64%)
concederam a entrevista.

De posse do numero de professores que atuam no ensino de Matematica da
cidade em questdo, e do numero de escolas e colégios com sede no municipio, fizemos
contato com as secretarias e/ou direcdo, para levantamento acerca dos horarios de
disponibilidade dos professores. Isso aconteceu em uma escola e seis colégios; s6 ndo
tivemos acesso a uma escola do campo e a um colégio do distrito.

Apo6s marcada a entrevista com cada professor, fomos em busca de coletar
os dados sobre o conhecimento dos professores a respeito da pratica pedagdgica em
Investigacdo Matematica, ou seja, n0sso primeiro objetivo.

As entrevistas foram gravadas em audio e transcritas na integra com o
intuito de descrever e “analisar 0s dados em toda a sua riqueza, respeitando, tanto
quanto o possivel, a forma em que estes foram registados ou transcritos” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 48). As transcri¢cdes foram codificadas na ordem que foram sendo
realizadas, totalizando 16 gravacOes, sendo P1 (Professor da primeira entrevista) até
P16 (Professor da ultima entrevista).

Os professores participantes concordaram e permitiram a gravacdo em
audio, assinando um termo de ciéncia (Anexo 1) para o uso dos dados coletados, 0s
quais receberam uma copia com a explicagdo, objetivos, natureza, riscos e beneficios

para o ensino de Matematica. Os audios ficaram em posse da pesquisadora, porém, 0s
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quatro professores que tiveram interesse e solicitaram, receberam uma copia.

3.3  Contexto da coleta de dados

Tendo em vista 0s objetivos desta pesquisa, 0s instrumentos de coleta de
dados foram constituidos por:
1. Entrevista com os professores da disciplina de Matematica efetivos da

rede publica de ensino - nossa primeira fonte de coleta de dados - visto que

[...] a entrevista é utilizada para recolher dados descritivos na linguagem do
préprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma
ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam aspectos do mundo
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 134).

Marcamos os encontros com os professores individualmente, geralmente em
sua hora atividade.

A conversa inicial com os professores teve sua importancia no quesito de
conhecer 0 que entendem sobre a pratica pedagégica em estudo, a Investigacdo
Matematica, e em quais aspectos poderiamos contribuir para a inser¢do em sala de aula.

2. ApOs o resultado das entrevistas e, com a constatacdo do pouco
conhecimento com a pratica pedagdgica de Investigacdo Matematica pelos professores,
elaboramos e propusemos um roteiro com atividade investigativa (apéndice 1) para
auxiliar o professor no desenvolvimento da Investigagdo Matematica. Tal roteiro
buscava observar como acontece o desenvolvimento em sala de aula e, ao mesmo
tempo, com a sua aplicacdo esperava-se perceber se 0 uso de tal instrumento bastava
para favorecer a atividade investigativa, considerando de forma minuciosa os indicios
em meio as atitudes do professor, diante das necessidades e dificuldades dos alunos no
desenvolver da atividade.

Assim, seguindo alguns critérios, convidamos um professor para aplicar o
roteiro de atividade investigativa. Um dos critérios para a escolha foi o de que o
professor tivesse uma turma de 6° ano, tendo em vista que o roteiro foi elaborado com
conteddo e objetivo para ser desenvolvido nesse nivel de escolaridade. Outros critérios
foram: a disponibilidade, interesse pela pesquisa, compatibilidade de horarios de aula
com os horarios da pesquisadora, para que a mesma estivesse presente no

desenvolvimento do roteiro.



45

Visto que apenas o roteiro ndo foi suficiente para o professor conhecer os
procedimentos da Investigacdo Matematica, a partir da observacdo da aplicagéo,
analisamos a importancia de fornecer ao professor um material que tratasse, ainda que
de forma sucinta, sobre aspectos tedricos da pratica pedagogica de Investigacdo
Matematica.

3. Assim, nossa proxima coleta de dados contemplou a elaboracdo de um
material que complementasse o roteiro e, ainda orientagcbes e acdes para auxiliar o
professor no desenvolvimento da atividade, de modo que, acontecesse, de fato, o
ambiente investigativo.

A escolha do professor (P9) para a utilizagcdo do material elaborado, seguiu
dois critérios: deveria ser um professor diferente do que ja havia aplicado o primeiro
roteiro, e com 0s horarios compativeis aos da pesquisadora, para que pudesse estar
presente na aplicacao.

Assim, apos a escolha e aceite do professor para fazer aplicacdo do material,
fomos conversar sobre as turmas que estava lecionando e quais conteudos trabalharia
nas proximas aula. Deste modo, em comum acordo, escolhemos uma turma de 8° ano,
que estava trabalhando poligonos, e que posteriormente, iria trabalhar diagonais dos
poligonos.

Ap0s escolhida a turma e o conteddo, diferente da primeira aplicacdo que a
pesquisadora sugeriu o roteiro sem uma conversa prévia dos conteddos com o professor
(questionando apenas quando iniciaria o conteddo de fracGes), passamos a elaborar o
segundo roteiro de atividade investigativa, o qual foi entregue juntamente com o
material de orientacGes da préatica de Investigacdo Matematica.

Apresentamos no Quadro 6 a organizacdo das etapas da nossa pesquisa.

Quadro 6 — Organizacdo da etapa de coleta de dados

Organizacéo Etapas da pesquisa Periodo da coleta de dados
Entrevista com 16
professores de Matematica
Sujeitos da pesquisa efetivos da Rede Publica do | Marco a abril de 2018
municipio de

Bandeirantes/PR.

Conteudo do roteiro
escolhido pela pesquisadora: | Maio de 2018
fracdes.

Elaboracéo do roteiro |
(apéndice 1)

Aplicacéo do roteiro | Aplicada pelo professor P16 | 04/06/18
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Atividade investigativa com | Turma: 6° Ano
fracdes.

Contetdo do roteiro foi
escolhido apds conversar
com professora (P9) qual

Elaboracéo do roteiro Il
(apéndice 111) e um material

de orientacdes e acdes para e Outubro de 2018
- conteudo iria abordar na
auxiliar o professor sequéncia: poligonos e suas
(apéndice 1V) >quencia pollg
diagonais.
Aplicagéo do roteiro 11 .
. ) Apl I f P
juntamente o com material plicada pelo professor P9 23/10/18

Atividade investigativa com

. . . Turma: 8° Ano
poligonos e suas diagonais.

de orientacdes ao professor
sobre a IM.

Fonte: A autora.

Os professores convidados para aplicar os roteiros de atividade
investigativa, relataram em sua entrevista que ja tinham ouvido falar sobre Investigacdo

Matematica, mas que ndo sabiam ao certo do que se tratava.

3.4  Analise dos dados

As analises dos dados foram realizadas frente aos nossos objetivos
apresentados em 3.1 e o referencial tedrico apresentado no Capitulo 2.

A analise apresenta reflex6es sobre o problema da pesquisa bem como as
acOes e questionamentos do professor no desenvolvimento dos dois roteiros de
atividades investigativas.

Os dados que subsidiam a analise foram extraidos das entrevistas com 0s
professores, da aplicacdo do primeiro roteiro pelo P16, e do segundo roteiro juntamente
com o material de orientacfes sobre Investigacdo Matematica, pelo P9. Para a analise da
aplicacdo dos roteiros, apresentamos o desenvolvimento dos alunos, a partir dos

guestionamentos e a¢des do professor na conducdo dessa pratica pedagdgica.
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4. DESCREVENDO A PESQUISA

Este capitulo tem por finalidade descrever como foi desenvolvida nossa
pesquisa empirica. Dissertamos sobre a coleta de dados referente as entrevistas com os
sujeitos da pesquisa, discorremos sobre a elaboracdo dos roteiros e material de

orientagéo ao professor, culminando com as aplica¢des dos roteiros em sala de aula.

4.1 Parte 1 -0 preltdio

Com o intuito de responder a pergunta que orientou nossa pesquisa - Como
podemos contribuir para a insercdo da Investigacdo Matematica em sala de aula? -
subsidiados com aporte tedrico sobre a Investigacdo Matematica, bem como o que ela
pode proporcionar e contribuir para o ensino e aprendizagem de Matematica, decidimos
realizar um levantamento investigativo com docentes que atuam na Rede Estadual do
municipio de Bandeirantes, no norte do Parana.

Esta foi a etapa inicial dos dados empiricos de nossa pesquisa, qual seja, a
entrevista com professores para conhecer qual a percep¢do dos mesmos em relacdo a
Investigacdo Matemaética, se utilizam-na em suas aulas e, em caso negativo, quais 0s
motivos de ndo utilizarem.

A primeira parte da entrevista consistiu em conhecer a formacdo dos
sujeitos e tempo de atuacdo docente. Com isso, constatamos, conforme se observa no
Gréfico 1, que a maior parte dos professores entrevistados, sdo formados em
Licenciatura Curta em Ciéncias, com Habilitacdo em Matemaética, pela antiga instituicdo
de Cornélio Procépio, FAFICOP (Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras de

Cornélio Procépio), hoje UENP (Universidades Estadual do Norte do Parand).
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Gréfico 1 — Formacdo inicial dos docentes

Formacao dos docentes entrevistados
12
10
8
6 5
4
2 1
0
Licenciatura em Ciéncias Licenciatura em Bacharel em Ciéncias
com habilitagdo em Matematica EconOmicas e formagao
Matematica pedagdgica em
Licenciatura Matematica

Fonte: A autora.

Além da graduacdo, que para a maioria foi a formacdo inicial dos
professores em anélise, sete relataram ter formac&o no Magistério* (atuaram nos Anos
iniciais ou ainda atuam em um de seus padrdes); trés relataram que possuem Pedagogia,
todos tém Especializacdo, sendo que oito deles em Educacdo Matematica e quatro
comentaram que fizeram o PDE> - Programa de Desenvolvimento Educacional - do
Estado do Parana.

No item que segue apresentaremos uma sintese da conversa com 0S

professores sujeitos desta pesquisa.

4.1.1 Parte 1a — Sobre o conhecimento a respeito da Investigacdo Matematica e sua

utilizacdo em sala de aula

Verificamos que 13 dos 16 professores entrevistados ja ouviu falar, mas nédo

conhecem ao certo do que se trata a Investigacdo Matematica.

* Hoje com a nomenclatura de Curso de Formagao de Docentes.

® Este programa tem como objetivo “proporcionar aos professores da rede piblica estadual subsidios
tedrico-metodolégicos para o desenvolvimento de agdes educacionais sistematizadas, e que resultem em
redimensionamento de sua pratica”. Disponivel em:

< http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=20>
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Assim, o Quadro 7 apresenta o resultado da entrevista em relacdo ao

conhecimento dos professores.

Quadro 7 — Conhecimento dos professores sobre a Investigacdo Matematica

Investigacdo Matematica Professores

N&o conhecem ou nunca ouviram falar. P1, P2 e P15

J& ouviram falar, mas ndo tiveram nenhuma formacdo | P4, P5, P6, P9, P11, P12,

para compreensdo adequada (ndo conhecem). P13 e P16
Conhecem um pouco, sem formacéo especifica. P3, P8, P14
Conhecem teoricamente e tiveram formagé&o. P7 e P10
Total de professores entrevistados 16

Fonte: A autora.

P1, primeiro docente a ser entrevistado, disse ndo conhecer a Investigacdo
Matematica, sendo sua linha de pesquisa a tecnologia, na qual realizou sua pesquisa do
PDE. Seu tema de pesquisa foi voltado para as Midias Tecnoldgicas, especificamente
com objetos de aprendizagem. Comentou que gosta de trabalhar com a tecnologia, pois
os alunos demonstram grande interesse, em razao de estar presente no dia a dia.

O segundo entrevistado, P2, também afirma que nunca ouviu falar sobre
Investigacdo Matematica e enfatiza sua preferéncia pelo método tradicional de ensino,

como podemos observar em sua fala:

[...] Minhas aulas continuam sendo tradicional, as vezes tento investir em
alguma coisa diferente, mas infelizmente a gente esbarra em alguma
burocracia e falta de equipamento fornecido pelo 6rgdo que é o Estado. E
muita das vezes que vocé tenta fazer uma coisa diferente, nem sempre vocé
consegue ter a homogeneidade da turma ai vocé se atrapalha. Volto a dizer,
prefiro o método tradicional: giz, livro, repeticao[..] nem sempre é o mais
correto, mas se tentar inventar e fizer algumas coisas, a midia t4 ai pra te
ajucga, mas nem sempre é a melhor opcéo escolhida (recorte da entrevista de
P2)°.

Apesar desta afirmacéo, quando a pesquisadora comentou sobre realizar um
CUrso ou apresentar roteiros de atividades investigativas para os professores conhecerem

essa pratica pedagdgica, P2 acrescentou que sempre 0 que € novo para poder ensinar

matematica [...] de uma forma mais saudavel e talvez até ludica, que traga o

® As transcrigdes foram redigidas na integra e sendo assim apresentam erros de concordancia e expressoes
do tipo ta, ha, etc.
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aprendizado para os alunos, ndo tem problema nenhum em ser aplicado.

Assim como P2, a prética pedagdgica de P3 é mediada pelo ensino
tradicional, o que ele chama de ensino padréo, quadro, giz, etc. Este professor possui
conhecimento sobre a metodologia da Historia da Matematica e Modelagem
Matematica, e quanto a Investigacdo Matematica, relata que conheceu em uma
disciplina do mestrado em que foi lido um artigo que discutia sobre, porém antes disso
nunca tinha ouvido falar, nem na graduacdo e nem na especializacgao, acrescentando que
na época se falava muito em Modelagem.

P3 argumenta sobre a dificuldade em se trabalhar com as salas numerosas e
0 desinteresse dos alunos, ndo obtendo sucesso em trabalhar com questfes abertas.
Afirma que nunca desenvolveu atividades de Investigacdo Matematica, justificando que

eles ndo sabem interagir e ndo dialogam:

[...] as vezes faltou um pouco de iniciativa minha em tentar mais, mas
também acho que falta um pouco de conhecimento de minha parte, por esse
aspecto e ter mais seguranca em aplicar esse método [..] e medo de atrasar o
contelido (recorte da entrevista de P3).

Assim como os anteriores, P4 também relata utilizar os recursos
tradicionais, quadro e giz, com aula bastante expositiva, considerando ainda dificuldade
de propor algo diferente em uma sala numerosa. J& ouviu falar sobre a Investigacao
Matematica, mas nao teve uma formacdo especifica, fez um curso de Modelagem
apenas.

Por sua vez, P5 gosta de trabalhar mais com recursos visuais e jogos. Fez
Especializagdo em Modelagem Matemaética e tenta trabalhar atividades que auxiliem os
alunos a aprenderem na pratica, levando-os para a cozinha da escola onde fazem suco
de laranja, trabalhando medidas e proporg6es. Tenta trabalhar também a Histéria da
Matematica, mostrando como surgiram alguns conceitos. Sobre o conhecimento
referente a Investigacdo Matematica, afirma que j& ouviu falar, mas ndo se aprofundou,
ficando mais na Modelagem, e ainda considera que a falta de vivenciar essa pratica o
impede de aplica-la.

Em seu turno, P6 relata que no quesito de recursos € um pouco tradicional,
uso mais a lousa e o giz e sobre a Investigagdo Matematica, afirma que ja ouviu falar,
mas ndo tem conhecimento do que é ao certo e nunca teve nenhuma formacdo sobre

essa metodologia.
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Do mesmo modo, P7 expbe que usa 0S recursos basicos: giz, quadro,
oratéria e quando h& oportunidade [..] trabalha com as Midias. Sobre as
metodologias, relata que tem conhecimento de algumas, mas néo desenvolve o passo a
passo linearmente. No que diz respeito a Investigacdo Matematica, afirma ter tido
formacéo e tenta aplicar como método ndo de forma exata, passo a passo segundo todos
os procedimentos da Investigagdo Matemética, mas a gente acaba trabalhando, por
conhecer e por ter visto, de uma forma mais vaga. Acredita que um curso ou roteiros
com atividades de Investigacdo Matematica serdo de grande valia.

P8, durante nossa conversa, comentou que 0 recurso € o quadro de giz,
algumas atividades impressas e a sala de informatica (utilizo pouco também). Trata
ainda da dificuldade dos alunos em conceitos basicos e a dificuldade de interpretacao.
Com isso a metodologia que procura utilizar é a Resolucdo de Problemas. Ja a
Investigacdo Matematica, conhece pouco e ndo teve nenhum curso especifico.
Argumenta sobre essa pratica que os alunos acham complicado e assim nao ha muito
rendimento, [...] ja tentei aplicar, mas ndo funcionou como esperava.

Em conversa com P9, o mesmo afirmou ndo conhecer sobre a Investigacao
Matematica, mas ja ouviu falar. Conhece mais a Modelagem Matematica e imagina que
se aproximada da investigacio da pesquisa. Fez o PDE e sua linha de pesquisa, assim
como P1, concentra-se na area de tecnologia e, desse modo, utiliza sempre que possivel
o laboratdrio de informética.

P10 relatou que utiliza varios recursos, passo video, material concreto em
sala de aula, mas na maioria das vezes ainda é quadro e giz. Argumenta sobre a
dificuldade, considerando que hoje em dia € complicado, por causa da falta de interesse
dos alunos, da defasagem no estudo, na aprendizagem, eles vém sem saber. Em relacédo
a Investigacdo Matematica, conheco teoricamente, ja aprendi sobre ela, mas usar em
sala de aula é dificil, visto que os alunos ndo demonstram interesse.

Ja P11 relata que ensinar matematica é uma situacdo dificil, porque as
criangcas ja vém com o preconceito formado, porém, busca entender o contexto e a
realidade de vida dessas criancas para tentar motiva-las. Tenta trabalhar com a
multimidia, mas encontra dificuldade, por ter salas numerosas, poucos computadores e
assim, encontra dificuldade em auxiliar todos os alunos. Conhece a Modelagem
Matematica e sobre a Investigacdo Matematica, ja ouviu falar, mas particularmente ndo
sei muito sobre o que se trata, e desse modo ndo se arrisca a trabalhar com alguma

coisa que ndo conhece [...] o desconhecido é complicado [...] a gente fica com medo,
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mas as vezes é facil e gostoso.

Em sua entrevista, P12 expde que além do expositivo, conforme a turma,
trabalho com material concreto (material dourado), midias tecnoldgicas, textos e
atividades na tv pendrive (videos). Argumenta ainda que a metodologia tradicional, ndo
pode fugir, mas sempre tenta mesclar a Modelagem Matematica, Ethomatematica, que
conhece. Mas a Investigagdo Matemaética, ndo conhece profundamente, s6 ouviu falar.

P13 relata trabalhar com os recursos tradicionais, giz, quadro e livro
didatico. Sobre a Investigacdo Matematica, ndo teve nenhuma formacdo, porém
considera que usa e sem saber faz isso. Observa que por nédo ter conhecimento, pode ter
visdo equivocada sobre essa pratica pedagdgica, pois acha que faz sem saber e sem
preparar um encaminhamento de cunho investigativo, sem as caracteristicas necessarias.

Estando atualmente em cargo de direcdo, P14 ndo esta atuando em sala de
aula ha um tempo e relata que conhece um pouco sobre a Investigacdo Matematica, mas
que ndo lembra ao certo se aplicava.

P15 relata que depende do conteldo para pensar no recurso que utiliza,
como inicio do contetdo, para ter uma motivacéo inicial [...] estimulo, ndo trabalha
com metodologias especificas, pois a diversidade em sala de aula é grande e a realidade
que eles vivem, um contexto cultural que ndo desperta interesse pelo ambiente escolar,
dificulta a utilizacdo de praticas diferenciadas. Em relacdo a Investigacdo Matematica,
P15 relata ndo ter conhecimento.

Por fim, P16 argumenta que hoje os livros sdo bem completos, mas tenta
sempre diversificar sua préatica, propondo jogos, quebra-cabeca e ainda tenta trabalhar
mais com situacdes-problemas e tecnologias. Sobre a Investigacdo Matematica, j& ouvi
falar, ja li alguma coisa, mas assim, ndo com tantos detalhes, conhece mais sobre a
investigacdo na area de ciéncias, nas experimentacdes.

Perante 0s aspectos tedricos e 0 modo como procedem na pratica, é possivel
notar a falta de conhecimento a respeito do que realmente propfe a Investigacdo
Matematica. Essa constatacdo vem ao encontro do que é relatado nos PCN (BRASIL,
1998, p. 21):

Entre os obstaculos que o Brasil tem enfrentado em relacdo ao ensino de
Matematica, aponta-se a falta de uma formacéo profissional qualificada, as
restricbes ligadas as condigBes de trabalho, a auséncia de politicas
educacionais efetivas e as interpretacbes equivocadas de concepches
pedagdgicas.
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Assim, apresentamos a seguir alguns fatores que os professores relataram

que dificultam os trabalhos diferenciados em sala de aula.

4.1.2 Parte 1b — Desafios, dificuldades e anseios dos professores

Os argumentos dos professores entrevistados expdem as possiveis barreiras
da prética de ensino com abordagens diferentes do ensino tradicional (quadro e giz): o
numero expressivo de alunos em sala de aula, a falta de envolvimento dos alunos, o
desinteresse em querer explorar e discutir em busca de ampliar o conhecimento, a
dificuldade em conduzir um didlogo entre os alunos, dificuldades dos alunos em
conceitos basicos de matemaética e falta de conhecimento sobre praticas investigativas.

Professores relataram as dificuldades e desafios com os quais deparam-se
quando tentam propor atividades que requeiram uma participacdo ativa do aluno. Néo
obstante, os professores ndo tém formacdo suficiente que suprir as duvidas e manter a
seguranca diante de situagdes inesperadas.

Em seus relatos, os professores entrevistados comentam sobre a pouca, ou
nenhuma formacdo, no tocante as tendéncias metodologicas propostas nas DCE, e
quando h& uma formacdo, geralmente ndo conseguem aliar a teoria e a pratica, por ser
algo que néo se enquadra na realidade dos alunos.

Assim, diante da conversa sobre a Investigacdo Matematica com estes

professores, a pesquisa vem corroborar com perceptiveis

[...] implicagBes estruturais as licenciaturas sugerindo que os professores que
nela atuam, tenham, no minimo, familiaridade, incluindo em seu repertério
docente, o dominio da tendéncia e utilizando-a de modo frequente em suas
aulas. No entanto, ndo é isso que tem ocorrido. Parece-nos que pouco tem se
avangado em termos préaticos, deixando a questdo da formag&o de professores
em Investigacdo Matematica somente na esfera dos discursos, salvaguardadas
valorosas exce¢des (WICHNOSKI; KLUBER, 2018, p. 71).
De fato, é raro e ousado o professor que busca superar as dificuldades, como
trata Goldenberg (1999), considerando ser necessario adaptar as agdes pedagogicas e
vestir-se de atitude que motive também os alunos no sentido de querer conhecer,
pesquisar, investigar o que € desconhecido, enquanto aprimora conhecimentos
matematicos prévios. Porém, Wichnoski e Kliber (2018, p. 70-71) argumentam em

relagdo
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[...] ao trabalho pratico, tanto a formacéo inicial quanto a continuada carecem
de proximidade com a Investigacdo Matematica e experiéncias isoladas em
algumas disciplinas que compdem a licenciatura como, por exemplo,
tendéncias em Educacdo Matematica, sdo insuficientes para que os futuros
professores venham a pdr em pratica este tipo de trabalho.

Esta afirmacdo foi evidenciada em nossa entrevista visto que oS poucos
professores que tentaram desenvolver uma atividade investigativa subsidiados apenas
por leituras ou propostas que esclarecem apenas 0 cunho teorico, sentiram-se inseguros
e aversivos a um segundo desenvolvimento.

Neste sentido, Wichnoski e Kluber (2018) consideram que um curso de
formacdo de professores de Matematica, que discuta sobre Investigacdo Matematica
deve contemplar o aporte tedrico e experiéncias vivenciadas, a fim de inspira-los e dar
subsidios para praticas futuras. Consideram ainda que a troca de experiéncias da sua
pratica de sala de aula, possibilita reconfigurar o modo como ja se trabalha certos
conteudos, enriquecendo a experiéncia vivida e compartilhada.

Como se pode observar, os relatos nas entrevistas evidenciou gue a maioria
dos professores entrevistados ndo utiliza a Investigagdo Matematica por falta de
conhecimento sobre como conduzir esta pratica em sala de aula. Diante disto, focamos
nosso olhar, pensamento e leituras em identificar formas de auxiliar estes professores
que se encontram em servico. Esta inquietacdo, subsidiada por leituras e relatos de
experiéncias, conduziu-nos a elaboracdo de um roteiro para o desenvolvimento de uma
atividade de Investigacdo Matematica, o qual contasse com possiblidades para suprir

esta falta de conhecimento da pratica. Assim surgiu a segunda parte da pesquisa.

4.2 Parte 2 — A busca por um instrumento com potencial para subsidiar o

desenvolvimento de atividades investigativas

A inspiracdo para elaboracdo de um roteiro surgiu em uma das disciplinas
cursadas no mestrado - PPGMAT/UTFPR -, em que o professor tratou do ensino de
fragdes abordando atividades investigativas e sugerindo alguns encaminhamentos para a
construcdo do conhecimento pelos alunos.

Nesse contexto, o professor da disciplina sugeriu a leitura do artigo de
Lopes (2008) intitulado: “O que nossos alunos podem estar deixando de aprender sobre
fracOes, quando tentamos lhes ensinar fragdes”, em que relata e critica 0 modo como é

abordado o conteddo em livros didaticos, no curriculo, nas praticas e nos objetivos para
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0 ensino desse conteddo.

Em nossa pesquisa inicial, observamos que, apesar da clara e conhecida
necessidade de mudanga em nosso sistema de ensino, a tentativa de diversificar a préatica
pedagdgica foi inibida pela falta de formacdo adequada em experiéncias investigativas.
Assim, diante deste cenario e com a intencdo de auxiliar os professores em exercicio,
pensamos em propor um minicurso a fim de que pudéssemos compartilhar os anseios e
desafios sobre a forma que concebemos o ensino, e ainda promover um momento de
experiéncia com atividades investigativas, apresentando as vantagens e dificuldades que
0 ensino por Investigacio Matematica pode proporcionar na construcdo do
conhecimento.

Porém, diante da impossibilidade” momentanea de um minicurso para
disseminacdo dessa pratica pedagdgica, optamos por elaborar um roteiro com o intuito
de auxiliar a préatica pedagdgica investigativa, pratica esta que os professores sujeitos da
nossa pesquisa demonstraram néo ter conhecimento suficiente para propor em sala de
aula.

Deste modo, nossa proposta foi a de elaborar um roteiro que auxiliasse em

uma atividade investigativa.

4.2.1 Parte 2a— O conceito matematico escolhido para o primeiro roteiro

A leitura realizada na disciplina de mestrado constituiu-se em um fator
decisorio na opcdo do conteido a ser tratado neste primeiro roteiro. Ao relatar e criticar,
acerca da sua complexidade e como 0 mesmo é trabalhado nas aulas de matematica,
escolhemos como primeiro conceito o estudo de fracdes.

Tendo definido o conceito a ser explorado nos preocupamos em elaborar um
roteiro que auxiliasse o professor no processo da atividade investigativa em um
momento inicial de implementacdo e proporcionasse uma experiéncia diferente do
ensino tradicional, tanto para o professor, quanto para o aluno.

Almejamos assim que o0 ensino de fragdes ndo fosse concebido apenas com
definicdes reproduzidas e memorizadas como um conceito “pronto”, mas que
conduzisse os alunos a elaborar estratégias, percorrendo um caminho investigativo

debatendo com os colegas, em busca de obterem suas conclusdes, proporcionando aos

" Referimo-nos aos fatores como tempo destinado & pesquisa e a indisponibilidade dos professores.
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alunos “um intenso movimento de provas e refutagdes num ambiente de investigagao”
(LOPES, 2008, p. 19) descobrindo as regularidades que envolvem o conteldo.

Deste modo, nosso roteiro inicial contemplou o conceito de adicdo e
multiplicacdo de fracdes, a partir de uma atividade investigativa que poderia despertar a

curiosidade para um processo inicial de Investigacdo Matematica.

4.2.2 Parte 2b — O roteiro

Por tratar-se de uma primeira experiéncia com Investigacdo Matematica a
ser desenvolvida pelos professores sujeitos desta pesquisa, optamos por elaborar um
roteiro (apéndice I1) de carater estruturado. Este tipo de roteiro prop6e ao professor que
conduza a atividade com orientacbes, intervencGes, e principalmente, com
questionamentos, levando o aluno a analise de situacdes para fazer suas colocacdes
(CACIOLLATO; FERRUZZI, 2018). Salientamos que, de acordo com nossas
entrevistas, geralmente, os alunos ndo sdo incentivados e nem acostumados a dar seu
posicionamento, analisar uma situacao e inferir um resultado.

Com o roteiro estruturado convidamos um sujeito da nossa pesquisa para
desenvolver uma atividade pautada na Investigagdo Matematica, tendo apenas o roteiro
como suporte. Informamos ao professor-aplicador que esta aula seria acompanhada pela
pesquisadora para observar e refletir sobre as possiveis adaptacdes que deveriam ser
realizadas. A versdo revista estd contemplada no Produto Educacional, fruto desta
pesquisa.

Assim, na sequéncia apresentamos o desenvolvimento realizado pela
professora, e ponderacdes da pesquisadora com o intuito de analisar se o roteiro seria

suficiente para uma préatica pedagdgica de primeira experiéncia para o professor.

4.2.3 Parte 2c — O desenvolvimento de uma atividade de Investigacdo Matematica

tendo como suporte o roteiro desenvolvido

A professora aplicadora tinha uma turma de 6° ano no periodo vespertino e
comentou ser uma turma composta por bons alunos, mas com alguns repetentes, que
apresentavam dificuldades no processo de aprendizagem.

A professora participante dessa segunda fase da pesquisa atua nas

disciplinas de Matematica em um padrdo e Ciéncias em outro padrdo. Observamos que
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sua experiéncia com investigacdo € no ensino de ciéncias, pois em sua entrevista relatou

que leu

“[...] mais sobre investigacdo ndo dentro da Matematica, mas dentro das
experiéncias nas aulas de ciéncias” (P16)

Assim, apls o aceite da professora, entregamos o0 roteiro sem muitas
orientacdes, e marcamos a data da aplicacdo para que assim a pesquisadora pudesse
fazer suas observacGes de como aconteceria a experiéncia. Entregar o roteiro sem
orientagédo foi proposital, pois nosso intuito era que o mesmo fosse autoexplicativo e
suficiente para qualquer pessoa que fosse utiliza-lo.

Deste modo, a aplicacdo do roteiro ocorreu em uma turma de 6° ano,
composta por 23 alunos, do periodo vespertino, em um Colégio Estadual de
Bandeirantes/PR.

A professora desenvolveu a atividade investigativa seguindo o roteiro
sugerido, porém, logo no inicio observamos a falta de informag6es no mesmo. Notamos
gue ndo constava no roteiro a importancia de a turma estar organizada em grupos e,
observando este fato, orientamos a professora antes de iniciar a atividade sobre esta
questdo. Enfatizamos que a disposicdo dos alunos em pequenos grupos poderia
oportunizar o debate e a discussao de ideias. Porém, mesmo diante da nossa intervencéo
a professora foi resistente ao organizar os alunos em grupos, alegando que
“conversariam demais e ndo ocorreria produgdo .

Assim, a professora iniciou a aula distribuindo os retangulos de papel aos

alunos orientando-os:

“Primeiro [...], nem que vocés errem, depois peguem outro pedaco, [...] eu
quero que vocés pensem, pensem como Vvocés dividiriam esse pedaco de
papel em trés pedacos iguais, na horizontal [...] sem régua sé na dobradura.
(P16).

A partir disso os alunos, mesmo estando em suas carteiras individuais,
comecgaram a conversar € um deles falou: “ah... é facil”, outro comenta “eu ja seif...] ",
porém, depois de algum tempo, ap6s explorarem as dobras, comecam a chamar a
professora (mostrando que conseguiram). Assim, quando uma aluna abre a dobradura,
fica surpresa: “ah ndo, ficou maior”, ¢ a professora argumenta: “ixxi... ficou quatro”. A
aluna continua a conversa com os colegas e fala “ah... ndo sei”, desistindo em seguida.
A divisdo em quatro partes aconteceu com outros alunos e alguns deles solicitaram

outro pedaco de papel para a professora, com o intuito de tentar novamente.
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Porém, como seriam duas folhas retangulares para toda a atividade, uma que
seria dobrada em trés e outra que seria dobrada em quatro partes iguais, a professora
sugeriu que aqueles que tinham dividido a primeira folhinha em quatro partes
deixassem aquela folha separada para usar posteriormente.

Este episodio levou-nos a considerar a possibilidade de alterar a ordem das
divisdes das partes da folhinha apresentada no roteiro (propor primeiro a divisdo em
quatro partes, que foi mais fécil para os alunos, e depois desafid-los a dobrar em trés
partes iguais). Isso para facilitar a primeira exploracdo, a fim de que eles sintam
confianga em sua exploragéo e ndo desanimem em um primeiro momento.

Alguns alunos viram que uma das alunas conseguiu e entdo comecaram a
questionar, “como ela conseguiu?”, solicitando ajuda, ou seja, uma resposta pronta do
professor. Durante este desenvolvimento os alunos caminhavam bastante pela sala e
conversavam, o que incomodou um pouco a professora, fazendo com que ela pedisse

para sentarem. Para finalizar a primeira parte a professora questionou aos alunos:

“vocé conseguiu sozinho?
vocé deu uma olhadinha na do colega?
ou vocé ndo conseguiu dividir em trés partes?”
Para auxiliar o restante da turma que ndo conseguiu realizar a dobradura, a
professora solicitou a um aluno que fosse na frente da sala para mostrar como fez e
mesmo assim alguns ficavam impacientes e pediram ajuda da professora e da
pesquisadora. Observamos nesse momento evidéncias da atitude passiva, na espera por
alguém que faca por eles.
Deste modo a professora foi orientando a turma que, dividindo ao meio,
dividiria em duas partes iguais e se dividisse a parte dobrada (a0 meio) ao meio

novamente, irdo resultar em quatro partes iguais.

“Entdo ndo é no meinho, dividir em trés é no meinho o risco?/...] Se ficou no
meio ja esta errado, ta” (P16)

Depois de muitas explica¢des todos conseguiram e entdo a professora fez o
desenho de um retangulo no quadro, representando a folhinha, e tracejou onde tinha a
marca da dobradura. Ela pintou a primeira parte e questionou os alunos: “que parte é
essa? é a primeira parte de quantas partes?”. A professora foi explorando e

questionando os alunos, o que fez com que eles pensassem a respeito e, depois de um
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tempinho um deles respondeu: “uma parte de trés partes” e a professora questionou
ainda: “como ela é chamada?”. Os alunos ndo souberam dizer e a professora entéo
respondeu, que seria um terco (fazendo a representacdo da fracdo dentro de cada
retdngulo e explicando que cada parte correspondia a um terco), concluindo que cada
parte € uma de trés. Posteriormente, solicitou que pintassem mais uma parte, destacando
com um lapis escuro ou caneta a marca da dobra.

A partir disso foi realizando alguns encaminhamentos com
questionamentos, aproveitando ainda o momento para explorar, comparando e
mostrando aos alunos a parte maior que outra, discutindo e exemplificando com um
copo de refrigerante.

Em seguida, voltou a exploracdo inicial da pintura das partes sugeridas no
roteiro, solicitando que os alunos pintassem mais uma parte das trés: “eu poderia ter
pedido a vocés que pintassem duas partes de... [...] Pintem dois tercos, o que € dois
ter¢os?”. Neste momento ocorreu grande participacdo/discussao e consideracdes dos
alunos até conseguirem chegar a um consenso considerado verdadeiro.

Posteriormente a professora questionou qual seria o nome da fracdo que
P .~ 1 1
estava no quadro (um terco) e apos a resposta, apresentando no quadro a adicéo: 313

falou: “pensem/...] ” questionando qual seria o resultado. Um dos alunos sussurrou 2 de
6 e a professora solicitou que olhassem na folhinha pintada ou no desenho do quadro e
perguntou: “0 que vocés acham que esta certo? Dois de trés ou dois de seis?”. Os
alunos mostraram-se confusos e diante disso, a professora questionou se tinha seis
pedacos na figura, fazendo com que logo varios alunos a concluissem e entendessem
porgue ndo seria dois sextos.

Mesmo com a compreensdo dos alunos, a professora continuou a questionar
sobre o que corresponde a parte de cima da fracdo, explorando se corresponde ao
namero de partes divididas ou ao nimero de partes pintadas, levando os alunos a
analisarem e elaborarem explicacBes. Também questionou sobre o denominador da
fracdo e varios alunos ja conseguiam responder sobre 0 que entenderam e que seria a
representacdo de nimero de partes divididas da figura. Com varios questionamentos e
discussoes, a professora conduziu os alunos a generalizarem que o nimero de baixo é o
namero de partes divididas. Assim, se somar fracbes com os denominadores iguais, no
resultado o denominador permanecera igual, pois sé ira acrescentar ou fazer a soma das

partes pintadas.
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Ainda perguntou aos alunos sobre o nome que recebe a parte de cima da
fragdo. Respondiam tentando adivinhar, entdo a professora foi lembrando-os, NU...
ME... (numerador) e o debaixo o denominador, que indica em quantas partes foram
divididas nosso inteiro.

Posteriormente a professora entregou mais uma folhinha para que fizessem
a divisdo das quatro partes, orientando agora que a dobra teria que ser na vertical e ndo
na horizontal como na primeira. Alguns conseguiram obter as quatro partes iguais com
as duas dobras no meio, outros dobraram trés vezes, obtendo oito partes.

Foi um momento muito interessante em que eles queriam explicar como
fizeram as dobras, porém depois de um tempo comecam a tumultuar e a professora
solicitou siléncio para continuar.

Apbs a divisdo das quatro partes iguais, a professora solicitou aos alunos
que pintassem uma das quatro partes e que escrevessem a fracdo que representava cada

parte (um quarto), como exposto na Figura 4.

Figura 4 — Aluno no desenvolvimento da atividade investigativa

Fonte: A autora.

Porém, alguns alunos pintaram duas partes e a professora pediu para que
fizessem novamente para que todos conseguissem chegar a um mesmo resultado. Vale
aqui uma observacéo. Por tratar-se de uma proposta investigativa, seria interessante que

encontrassem respostas diferentes, mas a professora preferiu trabalhar de modo que
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todos chegassem a mesma resposta.

Tendo findado o tempo previsto para a aula, a professora optou por trabalhar
a segunda parte do roteiro em outro dia, entretanto, para nosso objetivo, o
desenvolvimento da primeira parte foi suficiente. Tinhamos o objetivo de verificar se o
roteiro construido era autoexplicativo, e suficiente para que um professor sem qualquer
informagao adicional, fosse capaz de conduzir uma atividade investigativa com sucesso.

Ja no inicio da aula observamos que o roteiro necessitava de melhorias,
como por exemplo, algumas orientacdes quanto a divisdo das turmas em grupos. Na
continuidade constatamos que o roteiro ndo era suficiente, tendo em vista que a
professora ndo desempenhou algumas agdes, impedidas pela falta de conhecimento
tedrico a respeito da préatica pedagdgica de Investigacdo Matematica, como ndo permitir
que os alunos tomassem caminhos diferentes do que ela tinha planejado; ela nédo
provocou os alunos no sentido de que eles encontrassem respostas as suas duvidas.

Assim, com base na experiéncia relatada, notamos que apenas o roteiro ndo
era suficiente para desenvolver uma pratica investigativa, era necessario além de
algumas alteracBes no roteiro, um subsidio tedrico sobre a Investigacdo Matematica.
Este fato vai ao encontro da afirmacdo de Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 10)
quando sustentam que dependendo do modo como o professor conduz o processo “ha
sempre 0 risco de a proposta de trabalho investigativo resultar na simples aplicacéo de
procedimentos rotineiros”.

Tendo constatado que o sucesso da atividade esta condicionado, em parte, as
acOes dos professores, vislumbramos a necessidade de ofertar aos professores sujeitos
de nossa pesquisa, um minicurso sobre procedimentos, acfes e atitudes para o
desenvolvimento de atividades investigativas. Acreditamos que um minicurso que
apresentasse 0s objetivos da Investigacdo Matematica, sua importancia para 0 ensino e
aprendizagem, o modo de conducdo e ainda a realizacdo de algumas atividades, poderia
suprir a falta de conhecimento neste tipo de pratica pedagogica.

Porém, diante da impossibilidade de propor o minicurso, como ja
anunciado, a fim de proporcionar esclarecimentos para o professor sobre a Investigagéo
Matematica, resolvemos elaborar, além do roteiro, um material que contemplasse

orientagdes a respeito da acdo docente em consonancia com os objetivos desta prética.
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4.3  Parte 3 — Orientacdes e instrucbes para o desenvolvimento de atividades

investigativas

Esta etapa da nossa pesquisa contempla a aplicacdo do material elaborado
privilegiando aspectos da Investigacdo Matematica, para fornecer conhecimento inicial
ao professor acerca dessa préatica pedagdgica.

O material elaborado é composto de instrucbes para orientar o
desenvolvimento de uma aula com caréater investigativo. O intuito desse é apresentar ao
professor, de maneira simples e concisa, uma breve explicacdo sobre a Investigacdo
Matematica como prética pedagogica, sobre 0os encaminhamentos para que a atividade
seja de cunho investigativo, etapas e acdes docentes no desenvolvimento da aula para a
caracterizacdo da préatica pedagdgica investigativa.

Apobs a elaboracdo do material, conversamos com outra professora de
Matematica - P9 - e a convidamos para que contribuisse com a nossa pesquisa nesse
segundo momento, a fim de conhecer e explorar nosso material sobre a Investigacédo
Matematica e, 0 mais importante, levar essa pratica de ensino para sala de aula, uma vez
que essa relatou ndo ter conhecimento e nunca ter utilizado em suas aulas.

Com o aceite da professora, conversamos sobre as turmas que ela leciona e
qual ela gostaria de aplicar uma atividade investigativa, para que naquele momento
pudéssemos fazer algumas observacGes da aplicacdo da atividade investigativa,
juntamente com o material de orientagdes sobre a Investigacdo Matematica.

Em conjunto, optamos pelo 8° ano, do periodo matutino, no qual a
professora estava iniciando na turma o conceito de poligonos e, a partir disso foi
questionado se ja havia trabalhado na turma sobre o conceito de nimero de diagonais do
poligono; e ela relatou néo ter trabalhado ainda.

A partir dessas informagdes, e com a escolha do contetdo a ser trabalhado,
definido pela pesquisadora juntamente com a professora regente, posteriormente o
roteiro de atividade investigativa foi elaborado pela pesquisadora, contemplando assim
0 contetdo de nimero de diagonais de um poligono (Apéndice I11).

Assim, entregamos o0 material de orientagdes sobre a Investigacdo
Matematica (Apéndice 1V) juntamente com o roteiro de uma atividade estruturada a
professora, para que ela fizesse um estudo e obtivesse um conhecimento inicial a

respeito da prética pedagdgica, Investigacdo Matematica. E na semana seguinte a
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pesquisadora estaria presente para observar a aplicacdo, para assim perceber as

possiveis contribuicdes do material em sua aula.

44  Aula de matematica com Investigacdo Matematica: aplicacdo do material

orientador

Na manhad do dia 23 de outubro de 2018, a professora em sua aula de
Matematica desenvolveu a atividade investigativa com o roteiro proposto no material de
orientacdes sobre a Investigacdo Matematica. A aula foi gravada em audio, imagens e
trechos de explicagdes dos alunos em videos.

As acOes e 0 modo como a professora regente conduziu a atividade,
evidenciou as orientacbes tratadas no material apresentado. Primeiramente ela
conversou com 0s alunos, expondo que 0 modo da aula seria um pouco diferente e que
eles iriam investigar o que a atividade estava propondo em grupos para que discutissem
e pensassem juntos.

Posteriormente, a professora comecou a organiza-los em grupos. A turma,
com um total de 23 alunos no dia da atividade, ficou entdo dividida em seis grupos, nos
quais cinco grupos com quatro alunos e um grupo com trés alunos - mesmo que no
roteiro sugerisse trés alunos por grupo. A professora explicou a pesquisadora (em
particular) que menos grupos facilitariam no momento das orientacdes nos grupos e
auxilio das davidas e, por falta de experiéncia dos alunos nesse ambiente de trabalhar
em grupo, e algo diferente da rotina, ela optou por organizé-los desse modo. Para
identificacdo dos grupos a pesquisadora nomeou de G1, G2, G3, G4, G5 e G6.

A Figura 5 mostra como ficou a disposicdo dos grupos na sala organizados
pela professora da turma. Logo apds, iniciou a apresentacdo da atividade para a

investigacao.
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Figura 5 — Organizacao da turma em grupos

Fonte: A autora.

Ao iniciar, a professora retomou oralmente com os alunos, alguns conceitos
basicos de poligonos - Vvértices, arestas e diagonais - conteddo estudado nas aulas
anteriores. E entdo apresentou a questdo que eles iriam pensar e investigar. Escreveu no
quadro e solicitou que, pelo menos um do grupo, anotasse a Seguinte questdo:
“Investigar quantas diagonais possuem um poligono de 20 lados” e assim deu tempo
para que 0s grupos pensassem e discutissem.

Esse momento caracterizou a primeira etapa do desenvolvimento da
Investigacdo Matematica em sala de aula, apresentada por Ponte, Brocardo, Oliveira
(2009) como o arranque da aula, pois a professora apresentou a atividade aos alunos,
proporcionando algumas informacdes, de forma oral e escrita, dando subsidios para que
pensassem no que ja aprenderam, e o que eles poderiam descobrir com aquela questao.

Na etapa do desenvolvimento do trabalho, foi possivel observar que a turma
se envolveu na proposta da professora. Nesse momento, alguns grupos comegaram a
desenhar poligonos de 20 lados para tentar tracar as diagonais, caracterizando as
conjecturas e posteriormente notaram a impossibilidade do esboco.

Depois de um tempo, que a professora deixou para 0s alunos conversarem
sobre o problema, para entéo intervir com algumas orientagcdes nos questionamentos dos
alunos, ela viu a necessidade de apresentar alguns poligonos (como sugerido no roteiro
item 4).

Assim, a professora retomou a atengdo para ela, sugerindo que eles

desenhassem no caderno, ou em uma folha, os poligonos de 4, 5 e 6 lados e contassem



65

as diagonais fazendo todas as anotacdes para que observassem se havia alguma relagéo
como o namero de lados dos poligonos e o numero de diagonais ou seus Vvértices.

Visto que eles insistiam em ir direto para o desenho do poligono de 20
lados, sem a andlise de uma relacdo, ela esbogou no quadro alguns poligonos e
questionou: “o unico poligono que ndo tem diagonal, lembram qual é?” € logo um
aluno respondeu “o triangulo”. A professora elogiou e entdo esbogou um tridngulo, no
qual ndo haviam diagonais, esbocou também alguns quadrilateros (quadrado, retangulo,
trapézio, paralelogramo e losango) evidenciando que o poligono de quatro lados sempre
tera 2 diagonais, e esbogou um pentagono com suas diagonais e questionando: “Entdo
lembraram o que é diagonal? ... que € quando eu ligo um vertice a outro vértice [...]
entdo vamos la gente, voltem a pensar ai ”.

A professora orientava para que eles fizessem sempre todas as anotacdes do
que eles iam pensando e quando ouvia algumas explicacGes e questionamentos dos
alunos incentivava-0s “isso mesmo”, “continuem pensando”, “vocés estdo no caminho
certo”. Assim, deixou mais um tempo para que eles fossem conversando e ela foi
passando pelos grupos observando e questionando em algumas situaces.

Os alunos chamavam bastante a professora, mas como ela demorava um
tempo, por estar atendendo outros grupos, eles ansiosos chamavam também a
pesquisadora que, em alguns momentos, orientou alguns grupos com questionamentos.
Eles demonstravam bastante dependéncia nas explicacdes da professora.

Neste momento de discussdes iniciais notamos que alguns grupos nao
conseguiam interagir como o esperado em um ambiente de atividade investigativa.
Assim, alguns alunos iniciaram o desenvolvimento da atividade individualmente, mas
no decorrer da aula a professora tentava sempre auxilia-los para que discutissem as
ideias no grupo para facilitar o desenvolvimento da atividade, e que cada um
contribuisse um pouco com as descobertas. Vale ressaltar que a interacdo melhorou em
alguns grupos, mas ainda recorrendo a professora, 0 que demonstrava a dependéncia
deles.

Depois de um bom tempo destinado aos alunos para pensar, discutir e
questionar - visto que os alunos ja haviam elaborado varias hipdteses, mas ndo tinham
encontrado um direcionamento para a investigacao - a professora viu que era momento
de entregar a folha que constava no roteiro, parte mais estruturada da atividade, com o
objetivo de auxiliar os alunos no desenvolvimento da investigacdo, para que eles nédo

desanimassem diante das dificuldades na busca de uma solucéo para o desafio.
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Novamente, pediu a atencdo dos alunos, isso ja na metade da aula, pois iria
entregar uma folhinha para ajuda-los no que ja haviam pensado a respeito da atividade.
Disse ainda que a folhinha trazia varios poligonos, inclusive o de 20 lados, mas teriam
que pensar mais um pouco em alguma relacdo, pois seria muito complicado tracar e
contar as diagonais do poligono em estudo, dizendo “vai comparando [...] para ver
qual o padrado...ta".

Assim deram continuidade. No decorrer das discussdes dos grupos ou
individualmente, o G1 (grupo um) solicitou a presenca da professora e, um dos
integrantes tentou fazer a explicacdo do que havia pensado. Apds sua tentativa de
explicagdo, a professora tentou acompanhar com mais calma e fazendo algumas
anotacOes na sua folha o que ele havia explicado, para tentar compreender a relagdo que
0 mesmo ndo conseguiu deixar claro em sua explicacdo a professora. Depois de um
tempo, ela conseguiu entender o raciocinio, verificando que dava certo, surpreendendo a
professora com o resultado da investigagéo.

Desse modo, apresentamos na Figura 6 as anotagdes do desenvolvimento da

atividade.

Figura 6 — AnotacGes de um dos alunos do G1

Fonte: Os alunos
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O aluno explicou para a professora as hipoteses que o grupo levantou na
investigacdo, fazendo questionamentos para que ela validasse as conjecturas e
conclusfes pensadas pelo grupo.

A professora apds compreender o raciocinio e verificar a sua validade,
solicitou a atencdo da pesquisadora para que ele pudesse explicar para ela também, mas
nédo quis explicar para a pesquisadora que iria gravar sua fala sobre a investigacdo, “/...J
Eu explicar? Ndo vou explica ndo”.

Como a professora ja 0s conhecia, e sabia que j& era uma superacdo

apresentar a solucédo do problema proposto, ela preferiu verbalizar a explicacédo dele.

“Oh ele fez assim.. oh.. ele pegou o numero de lado, né. Entdo tinha 4 lados,
deu 2 diagonais, ai ele somou essas 2 diagonais com o nimero de lados do
poligono anterior, entdo 2 +3 deu 5, ai esse era o pentagono, ai ele somou o
namero de diagonais com o nimero de lados do poligono anterior , 5 + 4 =
9, e assim ele foi até chegar no... no poligono de 20 lados com 170
diagonais .

Anotacdo do caderno do aluno, apresentada na Figura 7, reescrita para
melhor visualizacdo, representa respectivamente, nimero de lados do poligono e o

namero de diagonais desse poligono:

10-35
11-44
12 -54
13-65
14-77
15-90
16 - 104
17-119
18 -135
19-152
20-170

Figura 7 — Anotagdes de um dos alunos do G1
—~—

Fonte: os alunos.
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A solucdo apresentada pelo G1 deixou a professora surpreendida, pois nao
considerava aquela possibilidade de solugdo. Empolgada, disse a pesquisadora que ira
tentar trabalhar, propor mais vezes esse tipo de atividade, porque estava convencida de
que os alunos sdo capazes de encarar o desafio e envolver-se no desenvolvimento de
atividade investigativa.

Logo apds o grupo - G3 - solicitou a professora e no decorrer do dialogo, a
professora entendeu a explicacdo da aluna e notou que sua conclusdo era valida para a
investigacdo do problema proposto. A Figura 8, apresenta o rascunho onde uma aluna
esbocou o raciocinio que o grupo utilizou para resolver a atividade investigativa. Foi a
partir desse rascunho que uma das alunas explicou a professora como haviam pensado

para resolver a atividade.

Figura 8 — Anotagdes de uma das alunas do G3
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Fonte: Os alunos.

v

A professora ap6s compreender o raciocinio e verificar a validade da
explicacdo da aluna, solicitou novamente a atencdo da pesquisadora para que ela
gravasse a explicacdo sobre a investigacdo realizada pelo grupo. Muito embora um

gravador tenha ficado ligado durante toda a aula, 0 mesmo ndo captou alguns momentos
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importantes, a exemplo das conversas entre a professora e 0s grupos que estavam mais
distantes do instrumento de coleta.

Assim sendo, professora solicitou a aluna que explicasse para a
pesquisadora assim como havia explicado a professora, para gravar um pequeno video
da explicacdo. Pedido esse prontamente atendido pela aluna.

A aluna do G3 iniciou sua explicacdo, enquanto a pesquisadora fazia a
gravacao

“Eu vi que 0 nimero de diagonais era o dobro, ai tinha que multiplicar...

ndo, dividir por dois. Eu vi que era por sequéncia os nimeros, chegou em 17
que era o que eu queria, por 20" (Aluna do G3).

A pesquisadora entdo questionou: “e como vocé descobriu que é 17? Por

que o de 20 lados vocé sabia que era 17 de cada veértice?”. A aluna entdo explicou:

[...] de quatro (lados) saiam um (diagonal de cada vértice), de cinco saia
dois, ai fui vendo que era sequéncia” (Aluna do G3 - parénteses
acrescentado pela autora).

A referida aluna, no entanto, ndo havia compreendido que a sequéncia que

ela observou, era 0 nimero de lados do poligono menos trés; a aluna visualizou a

sequéncia observando os desenhos dos poligonos e fazendo a contagem de diagonais

que saiam de cada vértice e, assim ela ainda conseguiu observar que a multiplicacdo

desses obteria 0 nimero de diagonais do poligono, quando dividido por dois, como ela

explica no trecho a seguir, ao ser questionada pela pesquisadora “por que vocé dividiu
por 2?”

“Porque conta as diagonais o dobro que elas tém que ser, entdo deve ser,

esse nimero 340, é 20 multiplicado por 17 que d& 340, teria que ser dividido

por dois. [...] porque cada aresta sai 17, entdo ele ia contar, do mesmo jeito

que uma aresta sai daqui pra ca o daqui pra ca também conta, entéo seria s6
um e ndo duas” (Aluna do G3).

A aluna ficou um pouco insegura e confusa em sua explicacdo, devido a
gravacdo e ao afastamento da professora. Os demais integrantes do grupo ndo se
manifestaram para ajuda-la, demonstrando que ndo haviam colaborado muito com o
desenvolvimento do raciocinio e, também, que ndo haviam entendido muito bem sobre
a investigacgéo, visto que na maioria das vezes apenas a aluna solicitava e questionava a

professora.
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No momento em que a aluna do G3 estava fazendo sua explicacdo a
pesquisadora, a professora que atendia o G6, ja solicitou que a pesquisadora fosse
observar o desenvolvimento do G6, que também havia conseguido encontrar uma
solucgdo para a investigacao.

Apresentamos na Figura 9, o desenvolvimento do terceiro grupo - G6 - que

encontrou uma concluséo para a atividade investigativa.

Figura 9 — Anotagdes de um dos alunos do G6.

Fonte: Os alunos.

Nesse grupo, quando a pesquisadora foi gravar a explicagdo, um dos
integrantes que sempre solicitava a professora para auxilid-los no desenvolvimento do
raciocinio e nas duvidas, fez a explicagdo pelo grupo. O mesmo demonstrava facilidade
em compreender a situagdo desafiadora e sempre questionava a professora; e
posteriormente, tentava explicar aos demais do grupo e tentava evoluir no que havia
pensado, apos orientacdes da professora.

Assim, o aluno apresentou 0 que o grupo desenvolveu para a atividade.

Mostrando as anotacdes foi relatando:
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O de 4 aqui, eu peguei... tipo assim, ele tem 4 lados, entdo ele tem 2
diagonais, ai fui fazendo de 4, fui fazendo o de 5, [...] o de 6 lados tem 14, ai
sai 3 de cada [...] o de 7 sai quatro diagonais de cada, ai fui fazendo e
cheguei no 20 e no 20 deu 17. [...] (Aluno do G6).

Pesquisadora questionou: “E por que deu 17?”. Ao que 0 aluno
acrescentou: “Porque cada um teve a diferenca de 3" [...] Ai 0 17 eu fiz vezes 20, que
deu 320 e dividi por 2”. (O aluno se equivocou na resposta do 320, pois se confundiu,
depois verificou e apresentou o resultado certo, que o grupo havia encontrado, mas ndo
havia escrito).

Logo ap6s a explicacdo do aluno, a pesquisadora questionou: “E por que
vocé dividiu por 2?” O aluno demonstrou-se confuso nessa explicagdo “[...] ai eu dividi
no meio”, mas ndo soube de imediato o porqué de ter dividido ao meio. A professora
notou sua dificuldade e entdo auxiliou: “/...] a mesma reta que sai de mim pra vocg, sai
de vocé pra mim, ai foi por isso que vocé chegou a essa conclusdo né”. Mesmo com a
explicacao foi possivel observar que ndo compreendeu. Assim, deixamos que 0 grupo
pensasse mais um pouco e chegasse a sua concluséo.

Entdo eles voltaram a discutir mais um pouco e fizeram os célculos que
resultou em 340 e dividiram por 2, obtendo as 170 diagonais, demonstrando confianca
por ter encontrado a solucdo para o problema.

No decorrer do desenvolvimento do G6, foi possivel notar que houve mais
entrosamento entre os integrantes, mesmo com certa timidez, e pouca fala de alguns
integrantes.

O G4 tinha um integrante que estava conseguindo desenvolver um
raciocinio l6gico para solucdo da atividade também, mas como os demais do grupo nao
demonstraram envolvimento na atividade, ele ndo conseguiu concluir antes de finalizar
a aula. O mesmo aconteceu com o G5, que ndo conseguiu apresentar uma concluséo.
Esses grupos precisariam de mais tempo, e outras oportunidades de atividades como
essa, que exigem o envolvimento do grupo para discutir e compartilhar as
compreensdes. Alguns alunos ndo conseguiram se envolver e, algumas vezes, alguns
disseram “nédo entendi nada”, talvez por nao terem dado o “aceite” para esse NOVO
ambiente proposto.

Em um relato posterior da professora, isso também pode ter acontecido, pelo
fato de n&o ser oportunizado momentos de trabalho em grupo, pois ela argumentou que

suas aulas sdo mais voltadas para as aulas expositivas.
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Dentre os seis grupos, trés conseguiram determinar uma relacdo para o
calculo do nimero de diagonais do poligono de 20 lados.

A primeira experiéncia com Investigacdo Matematica, da professora e da
turma, ndo contemplou a discusséo final, momento em que expdem para toda turma a
conclusdo que cada grupo obteve. A falta de tempo foi um fator relevante para o
fechamento com as discussdes, exposic¢ao e confronto entre as ideias. Apenas 0s grupos
que conseguiram finalizar a atividade, comegaram a chamar a professora para mostrar
suas solucdes, ja no final da aula, sem tempo para organizar uma apresentacdo e debate
sobre essas soluces.

Esse fato evidencia que na primeira experiéncia com atividade investigativa
pode surgir dificuldades que podem comprometer a execucdo de todas as etapas da
Investigacdo Matematica. Entretanto, € importante que o professor reflita sobre as acdes
e as dificuldades, para assim aprimorar a sua pratica em outros momentos.

Dessa forma, quando os alunos e o professor ja estiverem acostumados com
a investigacdo, haverd mais habilidade em desenvolver a atividade investigativa no
tempo planejado pelo professor, isso quando tratamos de atividades investigativas
estruturadas. Quando a familiaridade de ambos envolvidos for se consolidando, torna-se
possivel a proposta de atividades menos estruturadas, para gradativamente chegar a uma
investigacdo aberta.

N&o pensamos na possibilidade de fazer esse fechamento em um outro dia,
para ndo desestimular os alunos que finalizaram. Seria interessante outras atividades
como essa, com 0s quais se conseguisse desenvolver todas as etapas no mesmo dia, e
assim, quando habituados com esse ambiente, talvez fosse relevante voltar em um outro
momento para nova checagem.

Assim, foi possivel concluir que houve Investigacdo Matematica, pois a
maior parte da turma se mostrou disposto a desenvolver o que foi proposto pela
professora. Os alunos se envolveram no trabalho, faziam questionamentos e nesse
processo, em nenhum momento, a professora regente, ou a pesquisadora, forneceu
respostas prontas aos alunos, mas sempre questionavam de modo que 0S mMesmos
refletissem sobre o que ja tinham pensado, provocando o raciocinio e despertando a
curiosidade, enquanto que propulsora da construcdo do conhecimento.

Nesse processo, 0s alunos percorreram caminhos diferentes, mas que
resultaram na solucdo esperada pela professora diante da investigagdo estruturada (em

que o professor conhece o resultado que devem obter).
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Mesmo com algumas dificuldades no processo de desenvolvimento, tanto da
professora quanto dos alunos, no trabalho em grupo e discussao de ideias, na descoberta
de relagdes, na dificuldade da professora em auxiliar todas as solicitagdes dos grupos,
foi possivel notar no relato da professora que o material de orientacGes e sua primeira
experiéncia com a Investigacdo Matematica foram enriquecedores. Em um relato ela

argumenta:

“eu achei ele bem completo (material de orienta¢cBes sobre Investigacéo
Matematica), com entendimento facil, t& bem explicado [...]. Na atividade
sobre a Investigagdo Matematica que foi aplicada em sala de aula, para mim
foi... foi bem prazeroso trabalhar, porque os alunos interagiram.. éé...
buscaram resultado.. e .. foi muito bom, foi de grande valia, porque foi
criado uma situacdo diferente das que acontece, do que normalmente
acontece em sala de aula. Eles estdo acostumados com o modelo pronto né...
e nesse caso eles foram buscar como fazer, foram buscar um resultado.
Entdo foi bem gratificante trabalhar a Investigacdo Matemética (P9 -
parénteses acrescentado pela autora).

A professora demonstrou-se realizada com o desenvolvimento da atividade,
mesmo que alguns ndo tenham se empenhado tanto; mas, pode-se observar 0 quao
capazes sdo os alunos quando desafiados, argumentando que pretende trabalhar mais
vezes e também em outras turmas.

Diante disso, podemos notar a importancia do material elaborado e que esse
deve ser divulgado para que esses professores tenham acesso, e até um incentivo, de um
relato como esse apresentado pela professora que fez a aplicacdo, obtendo um resultado

além do que ela esperava.
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5. ANALISE DOS DADOS

Frente ao nosso interesse em responder o problema de pesquisa - Como
podemos contribuir para a insercdo da Investigacdo Matematica em sala de aula? -
apresentamos algumas reflexdes levando em consideracdo 0s objetivos tracados em
nossa pesquisa, a aplicagdo do primeiro roteiro e também, o segundo, com o material de
orientagdes sobre Investigacdo Matematica.

Assim, nossas reflexdes sao orientadas pelo interesse de:

i. investigar se os professores de Matematica que atuam na rede publica
estadual (municipio de Bandeirantes — PR) conhecem e/ou utilizam a
Investigacdo Matematica em suas aulas e, para aqueles que nao a
utilizam, investigar quais 0s motivos que os impedem;

ii.  identificar, na literatura, possiveis a¢fes do professor que contribuam
para o envolvimento ativo do aluno nas atividades de Investigagéo
Matematica;

iii.  elencar, com base na literatura, questionamentos que o professor pode
fazer no ambiente de Investigacdo Matematica que possuem potencial
para auxiliar o docente, e o aluno, no desenvolvimento da atividade;

iv.  propor instrumentos ao professor, ancorados na literatura, que possam
auxilia-lo e estimula-lo na insercdo da Investigacdo Matematica em sala

de aula.

As secOes a seguir foram estabelecidas com a finalidade de analisar os objetivos
delineados nesta pesquisa. Apresentamos nossas argumentacdes e reflexdes em relagédo
aos tépicos. No primeiro apresentamos uma breve discussdo, 0 segundo e o terceiro

agrupamos em uma mesma andlise, e no quarto, separadamente.

5.1  Conhecimentos dos docentes sobre a Investigacdo Matematica e se utilizam em

suas aulas

Conforme vimos no item 4.1.1 e 4.1.2, descricdo e uma breve discusséo
sobre as entrevistas realizadas com os professores de Matematica, esta foi uma etapa em
que a coleta dos dados nos subsidiava sobre o que os professores de Matematica da rede

publica conheciam a respeito da pratica pedagogica de Investigacdo Matematica.
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O resultado nos surpreendeu, quando deparamos com 0O pouco
conhecimento a respeito dessa pratica pedagdgica. Mesmo que proposta nas DCE, os
professores entrevistados ndo tém conhecimento e nem formacéo suficiente para
abordar a Investigacdo Matematica em sala de aula. O pouco conhecimento que
possuem ndo oferece seguranca para proporem situacGes abertas e ainda, nao
conseguem aliar a teoria & prética, por ser algo que ndo tiveram oportunidade de
vivenciar.

Assim, ao tentar introduzir uma primeira abordagem em sala de aula e
fracassar, podem perder o estimulo e ndo persistir frente as primeiras dificuldades.
Neste sentido, destacamos e concordamos com Wichnoski e Kliber (2018) sobre a
importancia de compartilhar as experiéncias, as dificuldades e anseios, pois a primeira
tentativa de inovar a préatica, geralmente pode gerar expectativas que resultam em
fracasso, mas a persisténcia na mudanga para novas concepcGes aos poucos Serdo
aprimoradas e os resultados podem ser motivadores, quando os alunos comegam a se
envolver nas descobertas e observam que sdo capazes de construir o proprio
conhecimento.

E importante ainda evidenciar aos docentes que a mudanca na abordagem de
préticas pedagogicas gera dificuldades e desafios no inicio, mas gradativamente, 0s
alunos, e até mesmo o professor, se sentirdo familiarizados com atitudes investigativas,
por ser “algo muito natural do seu dia a dia” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2009, p. 27). Com o tempo e a vivéncia nesse ambiente “os alunos que tém pouca ou
nenhuma experiéncia com as investigagdes” (Ibidem, p. 26), se sentirdo estimulados a
formularem questdes, responsaveis ao fazerem suas proprias descobertas e, perceberao
também, que “podem contar com o apoio do professor, mas que a atividade depende,
essencialmente, da sua propria iniciativa” (Ibidem, p. 28).

Diante do exposto, compreendemos a necessidade dessa pratica pedagogica
ser abordada em sala de aula. Estimular os professores com experiéncias e materiais que
oferecem subsidios para desenvolver a Investigacdo Matemética e vivenciar as
potencialidades enriquecedoras que essa pratica pedagdgica pode oferecer para o ensino
de Matemética, para a formacéo do cidaddo critico e ativo na sociedade.

Assim, ao observar que os professores ndo utilizam a Investigacdo
Matematica por falta de conhecimento, buscamos produzir materiais que auxiliassem 0s
professores em seus primeiros trabalhos com a abordagem dessa pratica pedagdgica,

apresentando atividades mais estruturadas para iniciar trabalhos com Investigacédo
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Matematica.

52  AcOes e questionamentos do professor que podem contribuir para o

envolvimento ativo do aluno nas atividades de Investigacdo Matematica

Conforme apresentado no Capitulo 2 (Quadro 5), baseados em
pesquisadores como Corradi (2011), Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) e Goldenberg
(1999), apresentamos acdes e questionamentos que podem auxiliar o professor no
desenvolvimento de atividades de Investigagdo Matemaética.

Com isso, nossos ii e iii objetivos, os quais visam identificar, na literatura,
possiveis aces do professor que contribuam para o envolvimento ativo do aluno nas
atividades de Investigacdo Matematica; e elencar, com base na literatura,
questionamentos que o professor pode fazer no ambiente de Investigacdo Matematica
que possuem potencial para auxiliar, o docente e o aluno, no desenvolvimento da
atividade, foram alcancados.

No desenvolvimento dos roteiros de atividade de Investigacdo Matematica
observamos que as acOes e questionamentos dos professores tém fundamental
importancia para caracterizar o ambiente de Investigacdo Matematica.

Assim, diante dos objetivos delineados nos itens ii e iii, analisamos as
aplicacdes globalmente, direcionando as evidéncias de acdes e questionamento durante
as aplicacdes dos roteiros de atividade investigativa pelas professoras P16, que fez a
aplicacdo do primeiro roteiro proposto na pesquisa e P9 que fez a aplicacdo de um
segundo roteiro de atividade investigativa composto do material de orientacGes.

Diante dos objetivos, analisamos as etapas apresentadas na Figura 3:
Arranque da aula, desenvolvimento do trabalho e discusséo da investigagdo com
concluséo final, ancorados nas ac¢des e questionamentos apresentados no Quadro 5.

Desse modo, na primeira etapa, apresentamos no Quadro 8, a analise das
acbes do docente no processo inicial do desenvolvimento da Investigagdo Matematica

em sala de aula, no arranque da aula.



77

Quadro 8 — Anélise das a¢des docentes no arranque da aula

Acdes esperadas

e Apresentar as atividades aos alunos que, dependendo do
grau de familiaridade, pode proporcionar mais ou menos
informacdes.

e Asinformagdes podem ser apresentadas de forma escrita,
oral ou mista.

Arranque da aula

Aplicacéo do primeiro roteiro P16

P16 apresentou a atividade entregando os retangulos de papéis para a
atividade investigativa de fracdo (roteiro apéndice Il), e oralmente solicitou aos alunos
“eu quero que vocés pensem, pensem como vocés dividiriam esse pedaco de papel em
trés pedacoes iguais, na horizontal [...] sem régua so na dobradura”. (P16).

Consideramos que no arranque da aula a professora assumiu a caracterizagéo
de Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), ou seja, o reconhecimento da situacdo e a
elaboracdo de questdes sobre a problematica e apresentacdo das informacGes de forma

oral.

Aplicacao do segundo roteiro apos orientacdes do material P9

P9 iniciou a aula conversando com os alunos de modo a informar que a
atividade aconteceria um pouco diferente, orientando sobre o que iriam fazer, pois néo
estavam familiarizados com atividades de investigagé&o.

Também informou aos alunos que iria organizar a turma em pequenos
grupos para que pudessem trabalhar juntos. Apds organizados em grupo, a professora
retomou oralmente alguns conceitos basicos sobre poligonos e entdo apresentou a
questdo que eles iriam pensar e investigar. Escreveu no quadro e solicitou que pelo
menos um do grupo anotasse a seguinte questdo: “Investigar quantas diagonais
possuem um poligono de 20 lados” e assim deu tempo para que 0S grupos pensassem e
discutissem.

Essa apresentacdo evidencia a etapa do arranque da aula caracterizada por
Ponte, Brocardo, Oliveira (2009), pois a professora apresentou a atividade aos alunos,
proporcionando algumas informagdes, de forma oral e escrita e forneceu subsidio para
que pensassem no que ja aprenderam e o0 que eles poderiam descobrir com aquela

questdo. Diante disso, consideramos esse momento como uma oportunidade de construir




78

novas concepgdes a partir de mobilizagcdo dos conhecimentos prévios, pois essa etapa é
0 momento que a apresentacdo do professor pode desencadear interesse dos alunos em

“mobilizar e consolidar seus conhecimentos matematicos” (CORRADI, 2011, p. 163).

Acdes observadas nas aplicactes

Consideramos que no arranque da aula, P9 e P16 desenvolveram as agdes
esperadas para esta etapa da Investigacdo Matematica e proporcionaram tempo para que
os alunos pensassem na situacdo que estava sendo proposta e iniciassem 0
desenvolvimento do trabalho, que € caracterizado na proxima etapa.

Entretanto o professor P9, que teve o material de orientagcbes sobre
Investigacdo Matematica para amparéa-lo nas agdes a serem desenvolvidas em cada
etapa, evidenciou maior seguranca ao fornecer informaces para familiarizar os alunos,

qguando retomou conceitos ja estudados e estimulou a ampliacdo do conhecimento

prévio desafiando-os a pensar e discutir sobre a questao.

Fonte: A autora

Dando continuidade as etapas da Investigacdo Matematica, apresentamos e
analisamos as acOes e questionamentos do professor no desenvolvimento do trabalho

com atividade investigativa. A analise desta etapa é apresentada no Quadro 9.

Quadro 9 — Agdes e questionamentos do docente no desenvolvimento do trabalho

Ac0es esperadas

e Organizar a turma em pequenos grupos.
e Convidar e estimular o aluno a envolver-se.
e Despertar a curiosidade, usando as ideias dos alunos como
propulsoras do conhecimento.
e Provocar o raciocinio dos alunos, encorajando-os a
elaborar explicacdes e relacionar as ideias com
Desenvolvimento experiéncias anteriores, nunca desestimulando diante de
do trabalho uma explicacdo equivocada.
e Auxiliar com questbes orientadoras para estruturar o
pensamento, dosando o apoio e as intervencgoes.
e Incentivar os alunos perante as dificuldades para adquirir
confianga no trabalho que estéo elaborando.
e Compartilhar as ideias entre professor e aluno num
ambiente em que ambos sdo aprendizes.
e Colocar os alunos em agdo como responsaveis em
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desempenhar um “papel ativo” no processo da
aprendizagem.

e Desafiar os alunos, conduzindo-os a buscar em sua
estrutura cognitiva relacGes e conceitos, exercitando seu
poder de observacdo e generalizagéo.

e Gerenciar o tempo com flexibilidade, oportunizando aos
alunos o tempo de maturagdo, para observar, conjecturar
(levantar hipdteses), abstrair, formular questdes, testar
conjecturas, etc.

e Dar oportunidade para compreenderem que a resposta ndo
é algo pronto, hd um processo a ser desenvolvido para
obterem suas conclusdes, desenvolvendo a compreenséo e
autonomia dos envolvidos.

e Desenvolver a atitude de construtor do préprio
conhecimento, observando que a matematica ndo &€ um
simples conjuntos de técnicas.

Desenvolvimento do primeiro roteiro P16

P16 optou por deixar os alunos trabalharem individualmente, entretanto
Fonseca, Brunheira e Ponte (1999) ressalta que o desenvolvimento inicial das atividades
com os alunos, € momento em que a falta de habilidade com atividade desse tipo pode
gerar as dificuldades e comprometer o desenvolvimento investigativo. Assim Corradi
(2011) argumenta que a interacdo entre o grupo pode gerar reflexdes que estimulam a
criatividade, e juntos formulam questfes e conjecturam, realizam testes e, quando
necessario, reformulam e avaliam os resultados encontrados entre o grupo, com auxilio e
orientagdes do professor.

Como foi um trabalho inicial também para o professor, as acbes dos
professores se mostraram positivas e, outras vezes, negativas.

Houve dificuldades em auxiliar os alunos individualmente para despertar a
curiosidade, usando as ideias dos alunos e confrontos entre o grupo. Por essa razdo, 0s
alunos recorriam ao professor para validar suas conjecturas e alguns tentavam debater
com os colegas, mas a professora logo pedia que fizessem siléncio. O fato de néo
organiza-los em grupos pode ter sido um fator que gerou um pouco de impaciéncia dos
alunos, visto que queriam mostrar suas conjecturas a professora, e varios deles
solicitavam sua atengdo ao mesmo tempo.

Observamos a acdo de P16, ao provocar o raciocinio encorajando-0s a
elaborar explicacbes, no momento em que voltou a exploracdo inicial da pintura das

partes sugeridas no roteiro, solicitando que os alunos pintassem mais uma parte das trés
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(ficando duas partes pintadas). Assim, P16 questiona sobre qual seria o resultado da
adicéo (colocando no quadro a adi¢do de um ter¢co mais um terco) solicita que olhassem
na folhinha (que tinham feito as divisdes das trés partes e pintado duas), levando os
alunos a analisarem e elaborarem explicacdes: “0 que vocés acham que esta certo? Dois
de trés ou dois de seis?.

Esse momento foi importante para que os alunos pudessem observar e
generalizar que o numero de baixo € o nimero de partes divididas. Sendo assim,
conseguiram concluir que somar fragcbes com denominadores iguais, no resultado
permanecera igual, pois so ird acrescentar ou fazer a soma das partes pintadas.

Em outro momento, a professora entregou mais uma folhinha para que
fizessem a divisdo das quatro partes e solicitou que pintassem uma das quatro partes,
como sugerido no roteiro. Porém, alguns alunos pintaram duas partes e a professora
pediu que fizessem novamente para que todos conseguissem chegar a um mesmo
resultado.

Dado que se tratava de uma proposta investigativa, seria interessante que 0s
alunos encontrassem respostas diferentes e o professor proporcionasse a oportunidade
dos alunos adquirir confianca e autonomia, incentivando para que elaborassem suas
proprias conclusdes.

Compreendemos que a professora ndo desempenhou algumas ac¢des (como
as acOes esperadas no sexto, décimo primeiro e décimo segundo itens), por falta de
conhecimento das acbes a ser desempenhadas no desenvolvimento da pratica
pedag6gica de Investigacdo Matematica, bem como tratava de uma primeira
experiéncia, entendemos também a inseguranca do professor no momento de orientar 0s
alunos, quando ndo permitiu que tomassem caminhos diferentes do que tinha sido
planejado, inibindo ac¢bes enriquecedoras que oportunizariam aos alunos momento de
encontrar respostas as suas dividas e explicacdes para suas conclusdes.

Neste sentido, a partir das constatacGes apresentadas, é importante ter
consciéncia que a primeira experiéncia gera muitos desafios, mas quanto mais o
professor desenvolver atividades de Investigagdo Matematica em suas aulas, mais
experiéncia adquire no desenvolvimento dessa pratica. Com isso, os alunos também
ganham confianca nesse processo, e ao superarem os desafios, podem melhorar a
participacdo, a discussdo de conjecturas entre alunos, e também com o professor, em um

ambiente onde ambos sdo aprendizes.
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Ao observar o desenvolvimento da atividade notamos que apenas o0 roteiro
n&o foi suficiente para o professor no desempenho de a¢6es que podem contribuir para a
pratica pedagogica de Investigacdo Matematica, impedidas pela falta de conhecimento
tedrico, conduzindo o desenvolvimento com o “risco de a proposta de trabalho
investigativo resultar na simples aplicacdo de procedimentos rotineiros” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 10).

Desenvolvimento do segundo roteiro com o material de orientacdes P9

Apds apresentada a atividade e os grupos ja formados, P9 deixou um tempo
para que eles pensassem e discutissem. P9 foi andando pelos grupos e, como ja
esperado, iniciaram com esbogos do poligono de 20 lados. Sem desmotiva-los P9 dizia:
“muito bem, mas e se vocés comegassem a analisar os poligonos de menos lados?”.

Consideramos que P9 tentou provocar o raciocinio dos alunos, encorajando-
os a elaborar explicagdes, e relacionar as ideias com outros poligonos para facilitar a
compreensdo do que estavam conjecturando, sem desestimula-los diante do que os
alunos estavam pensando.

No decorrer do desenvolvimento, e diante da insisténcia dos alunos ao
tentarem esbogar o poligono de 20 lados e tracar suas diagonais, antes que perdessem o0
entusiasmo em descobrir, ela retomou a atencdo da turma, sugeriu que desenhassem
poligonos de 4, 5 e 6 lados e contassem as diagonais. Esse episodio revela indicios da
acao de provocar o raciocinio, para que percebessem alguma regularidade.

Os alunos solicitavam bastante a professora, na expectativa de que 0s
ajudassem, entretanto ela indagava-os pedindo explicacdo, estimulando que
conversassem entre eles. Contudo, eles tinham certa dificuldade em interagir, muitas
vezes tentavam fazer sozinhos, mesmo estando em grupo, e com orientacbes da
professora para que discutissem juntos.

Esse fato € esperado por ser o primeiro momento, pois ndo estavam
familiarizados com a investigacdo e nem em desenvolver ativamente seu papel de
construtor do préprio conhecimento.

Mesmo diante das dificuldades encontradas pelos alunos e, até mesmo pelo
professor no momento de auxilia-los, foi possivel notar que o material de orientacdes
sobre Investigagdo Matematica e o roteiro trouxeram informacfes importantes que
auxiliaram nas a¢0es no desenvolvimento desta etapa.

Os grupos conseguiram elaborar conjecturas diferentes para solucionar a
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questdo proposta, 0 que surpreendeu a professora, que pode observar o quao sdo capazes
de apresentar solucdes. Essa experiéncia oportunizou a professora conhecer as
potencialidades que os alunos podem desenvolver nesse ambiente de Investigacao
Matematica e, mesmo com algumas dificuldades no desenvolvimento do trabalho, a

professora ficou estimulada em trabalhar mais atividades investigativas.

Acdes observadas nas aplicacOes

Em suma, na aplicacdo de P16, observamos que houve indicios das acfes

elencadas no quarto, quinto, oitavo e nono itens das a¢des esperadas.

Ja P9, com base nas orientagdes do material, s6 ndo tiveram grandes

evidéncias as acdes elencadas nos itens sétimos e décimo.

Fonte: A autora

E por fim, no Quadro 10, analisamos as acOes e questionamentos do
professor - P16 - que foram evidenciadas nas aplicacOes, caracterizando a Gltima etapa
da Investigacdo Matematica, apresentada por Ponte, Bocardo e Oliveira (2009) como a

discussao final.

Quadro 10 - Anélise das acBes e questionamentos docente na conclusdo da
investigacao

Acdes esperadas

Criar um ambiente com o “grupo maior” propicio a:
e Verbalizar: expor e explicar o pensamento e raciocinio
elaborados, assim como suas conclusoes.
e Troca de ideias.

Discusséo da e Confrontar opinides e argumentos, onde o receio de
Investigacao e “arriscar” conjecturas ¢ relativamente reduzido.
concluséo final e Validar o raciocinio obtido por meio da discussao.

e Elaborar relatdrios finais. Esse momento faz com que os
alunos reflitam sobre o trabalho realizado estruturando as
ideias; e, ao professor, recolher o registro de informacdes
sobre o nivel de desenvolvimento da atividade.

Esse ambiente conta com orientacfes e auxilio do professor em
busca do fechamento da atividade.
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Discussao da investigagao e concluséo final do primeiro roteiro P16

Indicios da configuragdo desse momento ocorreram quando a professora
convidou um dos alunos que conseguiu realizar a dobradura para ir a frente da sala e
explicar aos demais como fez. Esse momento foi uma tentativa de socializar, expor e
explicar o pensamento e raciocinio elaborados, assim como suas conclusdes.

Corradi (2011, p. 171) expde que “durante a fase de discussdo o professor
tem a fungdo de moderador e orientador, cabe-lhe estimular a comunicagdo entre os
alunos explicando as suas ideias ¢ conclusdes”, no sentido de compartilharem suas
estratégias, desenvolver a habilidade da comunicacdo matematica, participando das
intervencdes e confrontando suas conjecturas, refletindo sobre suas justificativas e
validando-as.

Porém, ndo foi oportunizada a troca de ideias, onde outros pudessem expor
outro raciocinio, para confronto e discussdo sobre outras possibilidades de solucéo,
configurando como resposta unica, “definicdes prontas, nomenclatura obsoleta”
(LOPES, 2008, p.7).

O pouco entendimento sobre a pratica pedagdgica de Investigacdo
Matematica revelou a necessidade de oportunizar mais materiais que pudessem subsidiar
a proposta para professora em sala de aula, como um curso para socializagdo entre mais
professores, participacdo de experiéncias com atividades da Investigacdo Matematica,
para conhecer os objetivos, e assim, o roteiro poderia ser conduzido com mais

caracterizacdo das acdes no desenvolvimento da Investigacdo Matematica.

Discussao da investigacao e concluséo final do segundo roteiro com o material de
orientacdes P9

N&o houve o momento para a discussdo final entre toda a turma, no qual é
oportunizado o confronto de opinibes e argumentos, para validar e observar que ha
possibilidades diferentes para resolver um problema. A falta de tempo foi um fator
relevante para realizar o fechamento com as discussdes, exposicdo e confronto entre as
ideias.

Apenas trés, dos seis grupos, conseguiram finalizar o objetivo da atividade,
encontrando uma maneira de calcular o nimero de diagonais do poligono de 20 lados e
chamavam a professora para mostrar suas solugdes, ja no final da aula, sem tempo para

organizar uma apresentacao e debate sobre as diferentes solugdes encontradas por cada

grupo.
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Assim, as reflex6es sobre como cada grupo chegou a concluséo da atividade
ficou restrito ao grupo e as explicagbes que fizeram a professora, perdendo a
oportunidade de valorizar as discussdes, as trocas de ideias e argumentacBes sobre os

raciocinios utilizados no processo da descoberta.

Acdes observadas nas aplicacfes

As acles de P9 nessa etapa foram comprometidas pela dificuldade em
gerenciar o tempo com flexibilidade, no momento da etapa anterior, no qual contatamos
que a décima acdo ndo foi evidenciada.

Ja P16, revelou indicios do primeiro item das acBes esperadas para esta
etapa, entretanto P16 ndo teve acesso as orientacGes tratadas no material de orientacdes

sobre as importantes acdes a serem desenvolvidas na conclusao final.

Fonte: A autora

Por fim, na proxima secédo discorremos a respeito do nosso Ultimo objetivo.

5.3  Instrumentos que podem auxiliar e estimular o professor na insercdo da

Investigacdo Matematica em sala de aula

Nosso quarto objetivo consistiu no desenvolvimento de instrumentos que
orientassem e auxiliassem o professor na insercao da Investigacdo Matematica em sala
de aula. Esse material foi pensado para uma proposta inicial ao ambiente investigativo,
enquadrado em um grau de complexidades reduzido, no qual o professor possui em
maos a estrutura da aula, contendo orienta¢fes que guiam alguns procedimentos a serem
desenvolvidos em sua pratica no desenvolvimento da atividade investigativa.

Neste sentido, o material elaborado no decorrer desta pesquisa, consistiu em
apresentar ao professor os primeiros encaminhamentos da Investigagdo Matematica em
sala de aula e, dentre as diversas maneiras de inserir essa pratica pedagdgica no ensino
de Matemaética, apresentamos o material de orientagdes ao docente juntamente com
roteiros de atividades investigativas estruturadas, caracterizamos na secgéo 2.3.4, que
consiste em familiarizar o professor e o aluno no ambiente investigativo. Tais
encaminhamentos compdem nosso produto educacional.

O material composto pelos roteiros de atividades investigativas estruturadas,

sdo orientacOes iniciais, que abordam procedimentos para auxiliar o professor na
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apresentacdo e conducdo da atividade aos alunos, contendo a questdo a investigar e
acOes docentes que podem despertar nos alunos habilidades de conjecturar, questionar,
justificar, validar suas hipdteses para obter solucGes da investigacao, para a qual ndo se
tem uma resposta pronta.

Essas sugestdes sdo pensadas para que o professor tenha contato com a
proposta, visando estimular as potencialidades que esse ambiente pode proporcionar
para formacdo do aluno, diante das acGes que o professor pode desenvolver para
despertar as habilidades de investigar, de pensar, de elaborar indagacbes a fim de
mobilizar e enriquecer a capacidade de argumentar, “influenciando indiretamente o
raciocinio em todas as outras areas do conhecimento” (CUNHA, 2009, p. 2).

Apos a aplicagdo e andlise do material elaborado e os roteiros, observamos a
necessidade de reconstrui-lo e reorganiza-lo, para favorecer novas aplicacdes. Assim
sendo, acreditamos no potencial do material ao ser recriado, fornecendo subsidios para
novas propostas a luz da Investigacdo Matematica.

Diante disso, acreditamos que as atividades investigativas estruturadas e o
material de orientacBes sobre Investigacdo Matematica, apresentados nessa pesquisa
configuram-se como o fio condutor para que posteriormente o professor crie e amplie
suas proprias atividades de Investigacdo Matemaética, aumentando o grau de
complexidade da atividade gradativamente, até que os alunos aprendam a conduzir uma
investigacdo aberta, visto que a pratica pedagdgica da Investigacdo Matematica
oportuniza “experiéncias diversificadas” que podem enriquecer e estimular um
ambiente de aprendizagem, promovendo “o desenvolvimento de atitudes e valores como
o gosto pela Matematica, a autonomia e a cooperacao” (PONTE; BOAVIDA; GRACA;
ABRANTES, 1997, p. 1), habilidades importantes para formacdo do cidad&o criticos e

para um oficio profissional a exercer.
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6. PALAVRAS FINAIS

O estudo realizado teve como finalidade conhecer as acdes docentes que
contribuem para o desenvolvimento de atividades investigativas em sala de aula, na
concepcdo do ensino de Matematica, por esse fato amparamos nosso referencial tedrico
em Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) que trata sobre a Investigagdo Matematica.
Assim, descrevemos potencialidades e desafios do ensino de Matematica mediado pela
pratica pedagogica de Investigacdo Matematica.

Foram coletados dados que permitissem esclarecer questdes relativas ao
problema de pesquisa - Como podemos contribuir para a inser¢do da Investigacdo
Matematica em sala de aula? - e, a partir das reflexdes apontadas e compreensdes
construidas ao longo desse estudo, observamos o potencial do material elaborado, com
intuito de introduzir a préatica pedagogica de Investigacdo Matematica em sala de aula,
pois apesar das dificuldades reveladas na primeira experiéncia, os resultados indicaram
que as professoras que aplicaram, reconheceram a necessidade de trabalhar mais
atividades investigativas para familiarizar os alunos e, assim aprimorassem suas acoes e
guestionamentos nesse ambiente.

O processo de insercéo de atividades investigativas deve acontecer de modo
paulatino e, a medida que os alunos se ambientarem com a proposta, 0 grau de
complexidade das investigacdes pode ir aumentando. Isso pode estimular os alunos e
afetar positivamente no processo de aprendizagem, e o professor a superar os desafios
do “movimento de uma zona de conforto para uma zona de risco” (SKOVSMOSE,
2000, p. 17), desenvolvendo uma prética pedagogica reflexiva, e adquirindo uma nova
atitude sobre seu papel de mediador e orientador, que conduz o aluno a construcdo do
conhecimento.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) argumentam que atividades de
investigativas requerem envolvimento ativo do aluno, e quando ele desenvolve essa
responsabilidade tende a favorecer o processo de aprendizagem, visto que, nessa
abordagem os alunos sédo convidados a formular as questbes a serem investigadas, a
elaborar conjecturas num processo de provas e refutamento e apresentar esse processo
de descoberta para os colegas e professor, discutindo e argumentando sobre os
resultados obtidos. Mesmo que alguns ndo tenham se empenhado tanto no primeiro

momento, no tempo oportuno com incentivo do professor, podem também perceber o
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qudo sdo capazes de elaborar conjecturar, questionar, justificar, validar suas hipdteses
para obter solugdes na investigacdo para a qual ndo se tem uma resposta pronta.

Os resultados obtidos em nossas observacfes e andlises colocam em
evidéncia que as mudancas nas concepc¢oes de ensino do professor ndo acontecem s6 em
querer desenvolver algo diferente do tradicional, faz-se necessario conhecer teorias e
vivenciar experiéncias. Desse modo, quando o professor tem a oportunidade de
vivenciar esse ambiente, pode deparar-se com resultados motivadores e surpreendentes,
como o envolvimento dos alunos na atividade e capacidade que eles demonstram
quando desafiados, momento que nédo é evidenciado em aulas expositivas.

Assim, disseminar e oportunizar o conhecimento de préaticas pedagdgicas
diferenciadas pode gerar reflexdes que estimulam o professor a valorizar seu papel de
orientador na aprendizagem dos alunos. Em vista disso, quando percebem que os alunos
se envolvem, mesmo gque muitos timidamente no inicio, a superacdo das dificuldades e
desafios podem despertar habilidades que se desenvolvem num processo de conjecturas
e descobertas.

Por outro lado, a falta de material pode ser um dos fatores que impedem a
aplicacdo de atividades de Investigacdo Matematica, pois como argumenta Wichnoski e
Kliber (2015) é um tema de estudo recente no Brasil e ha poucas pesquisas que
propdem orientagcdes e materiais para professores se aprofundarem.

Assim, evidenciamos a importancia de pesquisas nesta area e producdo de
materiais com atividades investigativas, a fim de orientar e incentivar professores de
Matematica sobre as potencialidades que podem ser desenvolvidas no ambiente de
Investigacdo Matematica.

A Dbusca por mudancas de concep¢des vem ao encontro das propostas
preconizadas nos documentos oficiais de orientagbes curriculares, como a BNCC
argumenta sobre a importancia de “considerar o papel heuristico das experimentacdes
na aprendizagem da Matematica” (BRASIL, 2018, p. 261).

Diante disso, reconhecemos ainda que ha muitos fatores que influenciam um
ensino e aprendizagem de qualidade e, Ponte (2003, p. 22) argumenta ainda, que a
Investigacdo Matematica ndo € a solugdo que ira “resolver de uma vez por todas todos
os problemas da educagdo” (Ibidem, p. 23), visto que “com alguma margem de certeza é
que tal solu¢do nao existe” (lbidem, p. 23). Entretanto, evidencia o fato de que a
“investigagdo tem as suas potencialidades, mas também tem os seus limites” (Ibidem, p.

23) e isso ndo invalida a “poderosa forma de constru¢do do conhecimento tanto para o
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aluno como para o professor” (Ibidem, p. 23), que com o tempo desenvolvera
mudancas, tanto na préatica de ensino quanto na dindmica da aula, quebrando a rotina
tradicional, superando os desafios de propor praticas pedagdgicas diferentes da
tradicional.

Em razdo disso, este estudo, o qual ndo teve por intencdo esgotar a tematica,
permite ainda apresentar sugestdes para possiveis caminhos de estudos futuros. Com
efeito, comegam-se por destacar novas pesquisas referentes as mudancas de concepgdes
dos alunos diante da influéncia das a¢des e questionamentos de um professor mediador
e orientador no processo de aprendizagem.

Sugere-se também continuar estudos com os professores que ainda nao
tiveram a oportunidade de conhecer mais sobre as potencialidades da Investigagédo
Matematica e se suas concepcdes. Além do mais, seria desejavel que as professoras que
ja tiveram uma primeira experiéncia, trocassem ideias com os professores gque ainda ndo
conhecem essa experiéncia vivida e colaborassem com estes na introdugdo da
Investigacdo Matemaética em sua pratica de ensino, para que se possa expandir para
maior numero de professores, e aprimorar cada dia mais essa pratica enriquecedora,
guando bem encaminhada e fundamentada.

Além disso, outra proposta relevante € iniciar atividades investigativas
também nos Anos Iniciais, pois acreditamos que serd um campo fértil e promissor

elaborar pesquisas com esse foco no inicio da jornada escolar de nossos alunos.
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ANEXOS
Anexo | — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE -

Titulo da pesquisa: Investigacdo Matematica: Acdes docentes para a promocao de
interagBes dialdgicas.

Pesquisador(es) responsavel pela pesquisa: Prof®. Jéssica Concentino

Orientadora responsavel: Prof®. Dr. Elaine Cristina Ferruzzi

Local de realizacdo da pesquisa: Departamento de Matematica, Universidade Federal
Tecnoldgica do Parand (UTFPR).

Endereco e telefone do local: Av. dos Pioneiros, 3131, Londrina/PR. Tel.: (43) 3315
6100.

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

1. Apresentacdo da pesquisa.

A entrevista é referente a coleta de dados para a pesquisa de Mestrado da proponente,
desenvolvido sob supervisdo da Prof®. Dr. Elaine Cristina Ferruzzi, da Universidade
Federal Tecnoldgica do Parana — UTFPR/ Londrina.

Essa pesquisa tem a intencdo de propor a Investigagdo Matematica como uma
possibilidade de acdo pedagdgica para professores que atuam na Educacdo Basica, de
modo que reflitam sobre sua préatica, sobre a perspectiva investigativa e interacfes
dialdgicas.

2. Objetivos da pesquisa.

Discutir sobre a importancia da interacdo dialdgica que a Investigacdo Matematica pode
promover num ambiente investigativo e produzir roteiros de atividade investigativa para
auxiliar professores na aplicagdo e na pratica.

3. Participagdo na pesquisa.

Os participantes da entrevista sdo professores de Matematica da Rede Estadual.

4. Confidencialidade.

Os nomes dos participantes serdo omitidos com vista as garantias de sigilo e
privacidade.

5. Riscos e Beneficios.

5a) Riscos: Considera-se um risco minimo de constrangimento durante a coleta de
dados, podendo o participante negar a fornecer os dados solicitados.

5b) Beneficios: Tendo como um dos eixos centrais acdes pedagdgicas para o ensino de
Matematica, essa pesquisa trara contribuicbes para a pesquisadora com resultados que
oferecam subsidio nos aspectos tedrico-metodolégico no ambito da Investigacdo
Matematica e para elaboracdo de materiais que auxilie a pratica pedagdgica de
professores.

6. Critérios de incluséo e exclusao.

Serdo incluidos na entrevista todos os professores de Matematica da rede Estadual do
Municipio de Bandeirantes.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

O participante tem o direito a deixar o estudo a qualquer momento e de receber
esclarecimentos em qualquer etapa da pesquisa, bem como a liberdade de recusar ou
retirar o consentimento sem penalizacéo.

8. Ressarcimento ou indenizacéo.

A pesquisa ndo tem custo para os participantes e, portanto, ndo inclui ressarcimento,
mas esta situacdo deve estar clara. Contudo, o direito a indenizagdo é obrigatoria, se
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eventualmente a pesquisa ocasionar algum tipo de dano ao participante, comprovando
por meio de provas e meios legais.

B) CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informag6es contidas neste documento e ter recebido
respostas claras as minhas questdes a proposito da minha participacdo direta (ou
indireta) na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza,
0s riscos e beneficios deste estudo.

Apos reflexdo e um tempo razodvel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste
estudo, permitindo que os pesquisadores relacionados neste documento obtenham
fotografia, filmagem ou gravagdo de voz de minha pessoa para fins de pesquisa
cientifica/educacional. As fotografias, videos e gravacdes ficardo sob a propriedade do
grupo de pesquisadores pertinente ao estudo e sob sua guarda.

Concordo que o material e as informacg6es obtidas relacionadas a minha pessoa possam
ser publicadas em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periddicos
cientificos. Porém, ndo devo ser identificado por nome ou qualquer outra forma. Estou
consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo. Apos
reflexdes e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste
estudo.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento: [/ [ Telefone:
Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: [

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome completo: Jéssica Concentino

Assinatura pesquisador:

Data: 14/03/2018 a 11/04/2018

Para todas as questfes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se
comunicar com Jéssica Concentino, via e-mail: jessica.uenp@hotmail.com ou telefone:
(43) 99974 8074.

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa para recurso ou reclamagcdes do sujeito
pesquisado: Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (CEP/UTFPR)

Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR,
telefone: 3310-4943, e-mail: coep@utfpr.edu.br

OBS: este documento deve conter duas vias iguais, sendo uma pertencente ao
pesquisador e outra ao sujeito de pesquisa.
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Anexo Il — Autorizacdo de Cessao de Imagem dos alunos

Autorizagio de Cessdo de Imagem

Autorizo por meio deste instrumento particular a Secretaria de Estado da
Educagdo do Parand/Colégio Estadual Prof. Mailon Medeiros — Ensino Fundamental,
Médio e Profissional, a veicular, utilizar e reutilizar na integra ou em partes, dispor para
fins exclusivamente educativos e culturais, sem que isto impligue em quaisquer 6nus para
a mesma, a utilizar a qualquer tempo, a imagem fisica de

a serem veiculados no Portal Educacional Dia-a-dia Educagéo
ou em qualquer suporte didatico do mesmo.

Dados Pessoais do aluno (a)
Nome:

Nascimento:

Dados Pessoais do responsavel
Nome:

RG:

CPF:

Endereco

Rua/Av:

n
Bairro: CEP:
Cidade: UF:

Pais:

Telefone:

Registro ainda minha disponibilidade quanto a veracidade das informagGes
pessoais acima especificadas, nos termos da lei n? 9.610/98 (Lei dos Direitos Autorais).

Bandeirantes, __ de de

Assinatura do responsavel

Enviar para: Centro ce Exceléncia em Tecnologia Educacional do Parana - Cetepar
Hua Salvador de Ferrante. 1651 — Bogueirao
CEP 81670-390

Telefone (41) 376-3323 ramal 224 sala 16 —~ A/C de Renato Manoe! — Ponal Dia-a-dia Educagao.
“uritiba — Pr — Brasil
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Apéndice | — Questionario semiestruturado para a entrevista com os docentes

Fale um pouco sobre vocé:
e Qual sua formacdo para atuar como professor?

e Em que ano comecou a lecionar?

Fale um pouco de sua pratica em sala de aula:
e Como voceé ensina Matematica em suas aulas?
e Quais recursos utiliza para desenvolver e auxiliar a sua préatica de ensino?
e Utiliza alguma abordagem metodoldgica ou pratica pedagoégica proposta na DCE?

e Conhece a abordagem metodoldgica Investigacdo Matematica?

Se a Gltima resposta for afirmativa, continuar:
e Teve alguma formacéo sobre os procedimentos da Investigacdo Matematica?
e Jaaplicou alguma atividade? Se néo, por qué?
e Como eram as atividades?

e Como era 0 comportamento dos alunos na sala de aula?
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Apéndice Il — Roteiro de atividade investigativa de fracoes
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denominadores diferentes.

Parte 1:

+ Solicite aos alunos gue dobrem um papek na
vertical dividindo-o em 3 partes iguais.

+ Explore representacdo que compde cada parte
da divisdo, onentando-os sobre a escnta que
representa cada parte dividida, o .

+ Solicite que pintem 2 partes das 3.

+ Explore na a soma das partes pintadas:
Questione: O que wvocés observaram quando
pintamos 2 partes das 37

¢Pemita gue os alunos discutam sobre esta

- - Z L, 1_ 2
questdo. Instigue-os para a conclusde S +2 =1

Investigando nas dobraduras: fragtes

O rotero abaixo & destinado a exploracdo inicial com alunos que ndo sdo habituados com atividades

investigativas e o professor procure sempre conduzir, com questionamentos que fagam refletir.

Objetive da atividade: Proporcionar a exploracdo da soma de fractes com denominadores iguais e

Atividade Investigativa

Solicite aos alunos que cortem dois papeis (formato retangular) de mesmo tamanho.

« Solicite aos aluncs que dobrem o outro na
horizontal dividindo-o em 4 partes iguais.

s Explore a fracdo que cada parte representa da
divisdo, onentando-os a e.screveri nas partes.

+ Solicite que pintem 1 parte das 4 (cor diferente do
papel antenor).

2

3

Il. Deixe-os discutir.

+ Para dar destaque as partes divididas sugira que facam um risco com caneta (de preferéncia preta) onde
ficou a marca da dobra de modo que fique bem marcado.

s Agora, explore, montando no quadro com os alunos, as fragGes que representam as partes pintadas.

1

e —

4

I.  Solicite aos alunos que analisem uma forma de somar as duas fractes divididas em partes diferentes.
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lll.  Caso observe que eles ndo consigam desenvolver uma solugdo, lembre-os da soma de fragoes com
mesmo denominador: a figura foi dividida em partes iguals para que assim pudesse somar as partes
pintadas.

Questione: O que fazer para que tenham mesmo nimero de partes divida (as duas folhas)?

V. Deixe-os investigar e discutir.

V. Se ndo encontrarem nenhuma relacdo, explore a parte 2.

Parte 2-
+ Solicite aos alunos que sobreponha os dois papéis retangulares divididos e pintados.
Questione: Agora o que vocés podem observar?
Cuestione: Explique as conclusdes que obteve com essa observacio?
Discutam e depeis expliquem o que concluiram.
+ Se ndo encentrarem nenhuma relac3o, sugira que coloque sobre a luz, note que a sombra divide em
vanos retdngulos menores.
Questione: O que representa esses ratdngulos menores que agora formamos na jungdo das duas folhas?
+ FEles irdo questionar sobre as pares pintadas, deixe que investiguem. Onentando-os com alguns
questionamentos e solicite a explicagdo de como chegou a conclusdo.
+ Apds vanas discussdes instigue-os para que consigam concluir:
Questione: Observem os denominadores iguais, agora podemos fazer a soma dos numeradores?

2 1 8 3 11

—+ — =— + —  assimobtemos as 11 partes pintadas das 12 partes retangulares totais: —
3 4 12 12 1z

Observacdo: Caso ndo consigam entender as 11 parte pintadas das 12, onente-os a fazer o mesmo
procedimento da divisdo na horizontal e vertical em uma mesma folha e peca que observem a anterior
sobreposta para contar quantos retingulos menores foram pintados e assim pintar a nova folha dividida,
lembrando-os que agora os denominadores sio iguais (comum).

Agora, sugira mais alguns exemplos para que fagam novamente a exploracdo de modo que vocé
professor, val awdaliando.

Oriente para que uma das folhas seja dobrada na vertical e a outra na horizontal.

Sugestdes:
1 1
f— + f—
5 2
2 3
f— + f—
3 4

Depois que os alunos terminarem, organize para a conclusao final.

Explicando que quando sobrepfem-se as folhas obtemos os retidngulos totais, que representam o
minimeo maltiple comum entre os denominadores.

Instigue-os a dizer uma forma mais facil, sem que precise dobrar as folhas todas as vezes.

Peca que observem as resoluces anterioras (que estdo expostas no quadro) e fagam suas analises,
expdem suas conjecturas.

E o professor ira validando a partir das interacies que irdo acontecendo no decomer da discussdo.
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Apéndice Il — Roteiro atividade investigativa de geometria plana

PPGMAT

ROTEIRO 2 — Geometria Plana

Numero de diagonais de um poligono regular.
Tempo estimado: 100 min.

Caro professor,

Para o sucesso desta atividade € necessario que os alunos tenham conhecimento sobre
poligonos (definicdo exemplos e elementos).

Desta forma, antes de iniciar a atividade que visa a deducdo da formula para o célculo
do nimero de diagonais de um poligono, é necessario que defina poligono e, apresente
os elementos: lados, vértices e diagonais.

Apbs esta familiarizacdo, converse com os alunos sobre como sera a atividade: que eles
fardo o trabalho dos matematicos e investigardo o numero de diagonais de qualquer
poligono.

Iniciando a atividade:

1- Divida os alunos em grupos de no maximo 3 alunos. Esta quantidade ¢ a ideal
para que todos entrem em atividade.

2- Solicite que os alunos: Investiguem quantas diagonais possui um poligono de
20 lados. Esta deve ser sua frase. Apenas esta de inicio.

3- Permita que os alunos discutam como proceder.

Provavelmente eles ficardo inseguros e sem ideia do que fazer, porém, com um pouco
de tempo comecardo a conjecturar.

Dé tempo. Se necessario revise o conceito de poligono e diagonal.

Ande pelos grupos, incentivando, solicitando explicagdes do que estdo fazendo ou
pensando em fazer.

Muitos tentardo desenhar um poligono de 20 lados (e pode até ser que consigam), outros
ja notardo que é complicado desenhar o mesmo.

Apbés um tempo que vocé considerar suficiente, quando vocé observar que nao
conseguiram desenhar, ou que ndo conseguiram contar as diagonais ou que
simplesmente desistiram, é hora de vocé voltar a agir.

4- Retome a atencdo para vocé e sugira que desenhem poligonos de 4, 5 e 6 lados e
contém suas diagonais, anotando sempre o que fazem.
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5- Deixe-0s trabalharem um pouco mais sozinhos.

6- Passe pelos grupos, incentive, tire davidas, avalie e solicite explicacdes sobre o
que estdo fazendo. Néo direcione nada. Nao diga como fazer, instigue-os.

7- Depois que todos conseguirem elencar o numero de diagonais destes poligonos,
instigue-os:

Serd que existe uma maneira de saber o numero de diagonais sem
desenhar o poligono?

8- Deixe-0s pensar mais um pouco. Solicite sugestoes:
Como podemos fazer?

Pode ocorrer de alguém falar em fazer uma tabela, ou em relacionar o nimero de lados
com o namero de diagonais, ou 0 nimero de vértices com as diagonais, etc...

Ouca todas as ideias dos alunos, questione:
Por que vocé acha que seria assim?
Como vocé esta pensando em fazer?

9- Caso ocorra de alguém ou algum grupo sugerir uma relacéo entre o nimero de
diagonais e o numero de lados ou de vértices, solicitem que testem sua hipotese
para demais poligonos.

Caso ndo ocorra de surgir esta hipotese por parte dos alunos, faga a seguinte questdo:

Sera que existe alguma relacdo entre 0 niumero de diagonais e 0 numero de
lados ou 0 numero de vértices?

Mais uma vez, deixe-o0s discutir um pouco e depois sugira que fagam uma tabela com o
namero de lados, vértices e diagonais, ou, entregue a seguinte folha solicitando que
completem os dados que faltam e tentem estabelecer uma relagdo entre o nimero de
lados e as diagonais.
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Nome:

Atividade

NUmero de diagonais de um poligono regular. Complete a tabela e encontre uma relagéo
entre 0 nimero de diagonais e o nimero de lados ou com o nimero de veértices.

Tipo de Formato NUmero | Ndmerode | Numero de
poligono de lados vértices diagonais
Quadrado 4 4 2
Pentagono 5 5 5
Hexagono 6 6
Heptagono A‘.':.:' I\ 7 7
NPV Z
NEXY
Octdgono 8 8 20
Eneagono 9 9 27
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Decagono 10 10 35
Icosdgono 20 20
e 1\\\'
\\\
X
Pentacosagono \\ 25 25 275
T
’
//
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10- Deixe os alunos trabalharem por um bom tempo. Este € um momento de
extrema importancia onde elaborardo hipoteses, testardo e tentardo validar.

11- Ande pelos grupos, questione: Por gque estdo fazendo assim? O que vocés estdo
pensando? Como estdo pensando em fazer?

12- Instigue.
13- Incentive se estiverem no caminho certo.
14- Dé dicas, mas néo resolva para eles.

15- Quando os grupos conseguirem chegar a uma generalizacdo, solicite que
expliqguem para os colegas como fizeram para chegar ao resultado.

16- Apds esta explanacdo dos grupos, faca vocé uma retomada final.

Esperamos que vocé aprecie a atividade realizada pelos alunos. Temos ciéncia
de que este tipo de atividade demanda muito mais tempo do que 0 ensino
tradicional, porém, o ganho em conhecimento € gratificante.

Bom trabalho.
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Apéndice IV — Material de orientaces para o professor sobre Investigacdo Matematica



PRODUTO EDUCACIONAL
Mestrado Profissional em Ensino de Matematica PPGMAT/UTFPR

ORIENTACOES PARA O PROFESSOR
INVESTIGACAQ MATEMATICA

Jéssica Concentino
Orientadora: Dra. Elaine Cristina Ferruzzi

LONDRINA
2018



UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA
- PPGMAT -

JESSICA CONCENTINO

INVESTIGACAO MATEMATICA

PRODUTO EDUCACIONAL

LONDRINA - PR
2018
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Aspectos e encaminhamentos da Investigacdo Matematica

Este material apresenta uma proposta que pode auxiliar e orientar o professor no
desenvolvimento de atividades por meio da Investigacdo Matematica. Contempla o
objetivo de propiciar a implementacéo inicial de atividades investigativas, com roteiros
que auxiliam e orientam o professor, a fim de promover a familiarizagdo no
desenvolvimento do processo de Investigacdo Matematica em sala de aula.

Apresentamos assim alguns questionamentos sobre essa préatica pedagdgica:

e O que é Investigagdo Matematica?
e Quais encaminhamentos desenvolver para proporcionar atividades de Investigacdo

Matematica?

e Quais agdes o docente deve promover para que a aula tenha a caracterizagdo de uma

Investigacdo Matematica?

Essas questBes direcionam o contetdo apresentado no material de orientacdes ao
professor seguir.

Investigacdo Matematica

A Investigacdo Matemaética é uma pratica pedagogica que utiliza um conjunto de
processos peculiares da atividade matematica, levantando “questdes que nos interessam,
para as quais nao temos essa resposta pronta, e procuramos essa resposta de modo tanto
quanto possivel fundamentado e rigoroso” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009,
p. 9).

Atividades de Investigacdo Matematica em sala de aula iniciam-se com uma
situacdo desafiadora para o aluno e geralmente sdo desenvolvidas em pequenos grupos,
possibilitando a busca de meios para solucionar o problema, a utilizacdo de
argumentacdes, a producdo de significados para a Matematica, a comunicacdo, a
elaboracdo de relatérios e a apresentagdo dos resultados (CORRADI, 2011). Neste
sentido, Ponte et al. (1997, p.10) consideram que este tipo de atividade possibilita “o
desenvolvimento de atitudes e valores como o gosto pela Matematica, a autonomia e a
cooperagao”.

Tendo em vista que, via de regra, nossos estudantes estdo habituados com tarefas
rotineiras, compostas por aplicacdo e reproducdo de técnicas, o fato das atividades

investigativas se apresentarem “essencialmente abertas e pouco estruturadas” (SILVA;
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VERTUAN, 2018, p. 504) parece ser um desafio tanto para os alunos quanto para o
professor. E é a elucidacéo deste desafio que nos propomos a investigar.

Uma atividade, por si s0, ndo possui autonomia ou caracteristica suficiente para
ser uma atividade de cunho investigativo. Varios aspectos precisam estar presentes,
entre eles, a vontade do aluno e a agdo do professor.

Nesse sentido, Ferruzzi, Borssoi e Silva (2018, p. 3) apontam que as a¢Oes do
professor sdo a base para que os alunos ‘“aceitem pesquisar com afinco, estarem
dispostos a testar conjecturas, procurar com atencédo, indagar e buscar provas para suas
descobertas”, ou seja, “aceitem o convite” posto por Skovsmose (2000).

Do mesmo modo, Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) argumentam que atividades
de investigacdo requerem envolvimento ativo do aluno, e quando ele desenvolve essa
responsabilidade tende a favorecer o processo de aprendizagem, visto que, nessa
abordagem os alunos sdo convidados a formular as questGes a serem investigadas, a
elaborar conjecturas num processo de provas e refutamento e apresentar esse processo
de descoberta para os colegas e professor, discutindo e argumentando sobre os
resultados obtidos. Ponte (2003, p. 38) ressalta ainda

[...] que a realizacdo continuada de investigagcdes, num quadro de discussdo e
reflexdo sobre o significado dos resultados obtidos e dos processos
empregues, é susceptivel de influenciar de modo muito significativo as
concepcdes dos alunos. Estes podem alterar a sua visdo do trabalho
investigativo, das caracteristicas da Matematica, do modo de aprender

Matemaética e dos papéis do professor e do aluno, desenvolvendo o gosto pela
disciplina e a sua confianga neste tipo de trabalho.

Portanto, essa pratica pedagogica gera desafios, tanto para o professor como para
os alunos, mas é fundamental proporcionar diversas vezes essa experiéncia, de modo
paulatino, para que as dificuldades desse processo sejam superados e almejar as
habilidades e competéncias a ser desenvolvidas nesse contexto de ensino e
aprendizagem.

Os caminhos a percorrer no processo da Investigacdo Matematica podem
desenvolver habilidades dos envolvidos na pratica investigativa, pelo fato de contemplar
e valorizar “a adivinhagdo sagaz, a hipotese fértil, o salto arrojado para uma conclusao
tentativa - essa € a moeda mais valiosa do pensador em acgéo, qualquer que seja 0 seu
campo” (BRUNER, 1978, p. 12).
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Atividades de Investigacdo Matematica

As atividades investigativas devem ser propostas e implementadas de forma
gradativa, para estimular os alunos a se envolverem e interagirem, de modo que se
sintam capazes e confiantes no processo, promovendo ainda a responsabilidade da
aprendizagem.

[...] relevancia de atividades investigativas se deve ao desenvolvimento do
trabalho que é realizado em equipe, onde a utilizacdo da argumentacéo, da
comunicagdo matematica e da elaboracdo de relatérios, oportuniza aos alunos
a produgdo de significados para a Matematica. Por meio de situagOes

problema desafiadoras possibilita ao aluno o desenvolvimento de autonomia
na busca de meios para investigagdo (CORRADI, 2011, p. 165).

Corradi (2011, p. 163), aborda que as atividades investigativas podem
alcangar o objetivo de desenvolver nos alunos atitudes que “contribuem para mobilizar e
consolidar seus conhecimentos matematicos”, assim como, Ponte (2014, p. 14)
caracteriza “o termo “atividade” [...] relacionada com a ideia que o aluno deve
desempenhar um “papel ativo” no processo de aprendizagem”.
Desse modo, a Investigagdo Matemaética requer o envolvimento ativo do
aluno, no que refere a
[...] explorar, a adivinhar e, até mesmo, a cometer erros, de modo que, através
dessas atividades, ganhassem confianca em sua capacidade de resolver
problemas simples ou complexos; que lessem, escrevessem, e discutissem

matematica; que conjecturassem, tentassem e construissem argumentos sobre
a validade de uma conjectura (CUNHA, 2009, p. 10).

A importancia das atividades de Investigacdo Matematica reside em agucar
uma forca que desafia alunos e professores, que com objetivo comum de fazer
matematica, rompem com a zona de conforto gerado pelo ensino tradicional.

Para o trabalho inicial em sala de aula com atividades investigativas, 0
professor pode utilizar roteiros, que o oriente em algumas acdes a serem desenvolvidas,
e tomar consciéncia que o papel fundamental é ser orientador, para que no
desenvolvimento da atividade apresente questionamentos que desperte habilidades de
investigar, de pensar, de elaborar indagacgdes.

Apresentamos assim, algumas situacbes que podem auxiliar no

desenvolvimento de algumas habilidades nesse processo:
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Quadro 1 — Questionamentos do professor no ambiente de Investigacdo Matematica

Questionamentos que o professor orientador pode promover:

Provocando o raciocinio Por qué? Como? Me explique....

Instigando Tem certeza disso?

Incentivando Muito bem, mas e se....

Validando Continuem assim, estdo no caminho certo...

Auxiliando na Vocés levaram em consideracdo o que o colega falou? Por

administracao de conflitos | qué?

Estimulando o confronto | Discutam as duas opinifes, por que ndo concorda com o
de pontos de vistas que ele disse?

Promovendo a reflexdo e

« Explique como vocé chegou a esta concluséo.
argumentacgao

Fonte: Adaptado de Ferruzzi, Borssoi e Silva (2018).

Cunha (2009, p. 23) argumenta que o professor deve saber “dosar as suas
intervencdes, permitindo que os alunos criem seus caminhos e tirem suas proprias
conclusdes”, considerando ainda todo o processo que o0s alunos percorrem, mesmo com
seus erros, a aprendizagem pode ser oportunizada pelo decorrer do processo e das
intervencdes necessarias.

Para que essa pratica pedagodgica enriqueca o ambiente de aprendizagem, o
professor que nunca trabalhou com este tipo de atividade deve iniciar com atividades
estruturadas, que possuam questdes norteadoras, que conduzam o aluno, porém sempre
instigando-0s, € com 0 tempo, aumentar o grau de dificuldade, “inserindo atividades
menos estruturadas [...] quando os alunos estiverem mais acostumados (e o professor
mais seguro)” (FERRUZZI; BORSSOI; SILVA, 2018, p. 6).
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Figura 1 — Grau de complexidade da Atividade Investigativa

* Primeira experiéncia do aluno com a Investigacdo Matematica.

« O professor apresenta e conduz a atividade contendo a questéo a
investigar.

* Os procedimentos séo conduzidos pelas intervengdes do professor e
este sabe de antemé&o as solugdes possiveis para a investigacao.

 Maior independéncia do aluno no desenvolvimento da investigacao, jé\
formulam conjecturas, testes para validacao das conjecturas e o debate
e discussdes a respeito das solugcdes obtidas.
* O professor propde uma questao que norteia a investigacao e nesse
Menos processo podem surgir outros questionamentos levantados pelos alunos
SO EGEY  que levam a procedimentos distintos na busca de solucionar o
problema. )

« Os alunos tém papel ativo, responsaveis pelo desenvolvimento do )
processo, pois irdo formular questdes, recolher e organizar dados,
experimentar e propor explicacdes e debates sobre a investigacdo
realizada.

* O professor ira orientar e mediar as informag6es com poucas
intervencoes. )

Abertas

Fonte: A autora.

Essas experiéncias de atividade com Investigacdo Matematica sdéo momentos de
experiéncias ricas, que o professor deve ter conhecimento para tornar favoravel a
aprendizagem em cada nivel e atingir os objetivos tanto dos procedimentos

desenvolvidos como das habilidades que a investigacdo pode promover.
Diferentes funcdes na proposta da investigacao

O pesquisador Goldenberg (1999) discute sobre diferentes formas de
conceber uma investigacao, e expBe quatros funcdes que a investigacdo desempenha na

aula de matematica. Apresentamos no Quadro 2 estas funcgdes:

Quadro 2 — Fungdes dos quatro processos de investigagédo

- Consiste em uma primeira experiéncia dos alunos sobre o que é
Investigagdo Matematica.

Explorar - O objetivo é explorar um problema com tema matematico, criando
possibilidade para trabalhos posteriores, a partir de indagag6es que

surgirem pelos alunos, ou até mesmo propostas pelo professor.
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“Ajudar os alunos a estabelecer intui¢des”, sem almejar a

elaboracdo de alguma conjectura.

Descobrir

- Considera-se ainda carater de primeira experiéncia, consiste em
uma investigacao limitada.

- Propor perguntas que fagam refletir sobre uma mesma constatagéo,
s6 que de modo diferente, dando oportunidade de explorar e
observar as mesmas percepcdes, 0 que conduz a descobertas.

- Ao concluir as ideias, elaborar uma regra.

Por em questao

- Consiste em promover situacdes que leve os alunos a discussoes de
ideias.

- Debater sobre ‘“ideias matematicas que tenham ja trabalhado
parcialmente, para rever, apurar ou aprofundar essas ideias ou para
relaciona-las com outras” (p. 7).

- Permite aos alunos compreender o porqué de certos conceitos e

formar suas concepgoes.

Investigar

O objetivo vai além dos conceitos matematicos. Nessa funcdo os
alunos:

- Desenvolvem a autonomia, responsabilidade e a independéncia no
processo da investigacao.

- Reconhecem wuma problematica e comecam a elaborar
questionamentos, formular conjecturas, realizam testes para valida-
las e justifica-las, ndo esperando respostas prontas do professor,
reconhecendo ainda que o professor tem o papel de orientador.

- Aprendem a valorizar ndo apenas as resposta, mas todo o processo
da investigagcdo, desenvolvendo a organizagdo das ideias,
comunicando-as e discutindo com 0s colegas, e em cooperacao
elaboram conclusdes.

- Desenvolvem a confianga no processo de construgdo do proprio

conhecimento.

Fonte: Adaptado de Goldenberg (1999).

Cada funcéo desperta diferentes competéncias no processo da investigacao e

quando ofertadas de modo que os alunos se sintam motivados, curiosos e confiantes no

processo a ser desenvolvido, constroem os “habitos matematicos de pensamento”




113

(GOLDENBERG, 1999, p. 3) e compreendem a esséncia da criagdo de “factos e
métodos”, assim como, aprendem a “ser um investigador perspicaz, e para isso tem que
fazer investiga¢ao” (Ibidem, p. 3). As pequenas investigacdes comegam em trabalhos
exploratérios, fazendo observacbes e encontrando relacbes (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2009).

Desenvolvimento da aula e agbes docentes para promover a Investigacio

Matematica

A primeira fase da estrutura da aula é a reflexdo do professor sobre a
elaboracdo de atividades investigativas, o que ndo é algo trivial, principalmente para
professores que atuam ha anos com o sistema tradicional. Como afirmam Oliveira et al.
(1999, p. 100), “¢ um trabalho criativo (para o qual ndo ha receitas)”, um processo em
que pode ocorrer erros, mas também, quando ha persisténcia nesse processo, podem
resultar acertos que enriquecem a proposta do ensino.

O professor deve delinear objetivos claros, elaborar pesquisas e mais que
isso, “recorrer a sua criatividade para dar forma a tarefa, adaptando as situagdes,
reconstruindo as questdes da maneira que melhor servir os seus objetivos” (CORRADI,
2011, p. 170). Isso é parte de um processo cuidadoso que exige habilidades que
demanda tempo para adquirir (CORRADI, 2011), sendo “necessario que o professor
invista bastante na preparacdo dessas aulas” (FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE,
1999, p. 3), com situacdes que estimulem o pensamento matematico e também o
didlogo, para expor suas ideias e exploré-las entre os alunos e o professor.
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Figura 2 — Dando forma a atividade investigativa

[Atividade Investigativaj

para elaborar exige

Conjunto de cuidados
do professor

criatividade do professor para dar forma
a atividade investigativa em vista dos objetivos

selecionar atividades adaptar ou reconstruir construir e dar forma a
ja elaboradas situagoes atividade

considerando sempre o

grau de familiaridade dos
alunos com esse tipo de atividade

Fonte: A autora.

Apds o importante momento da preparacdo da atividade investigativa,
elenca-se algumas etapas para o desenvolvimento da proposta em sala de aula.

Desse modo, Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) propdem trés etapas para
dinamizar e orientar a experiéncia com atividade investigativa em sala de aula, as quais

~

Sao:

Figura 3 — Etapas da Investigacdo Matematica em sala de aula
e

Trés etapas paraa
Investigagdo Matematica em sala de aula

i
N

S il

Desenvolvimento do Discussao da investigacéo e
Arranque da aula trabalho concluséo final
NS NS SNS——

Fonte: Baseado em Ponte, Brocardo e Oliveira (2009).
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Nessas etapas, a caracterizagdo e as potencialidades da atividade de

Investigagdo Matemaética sdo condicionadas pelas a¢des do professor (PONTE, 2014),

apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Ac¢des do docente no desenvolvimento da Investigagdo Matematica

Etapas da
Investigacdo
Matematica

Acdes do Professor

Arranque da aula

Apresentar as atividades aos alunos que, dependendo do

grau de familiaridade, pode proporcionar mais ou menos
informacdes;

As informac6es podem ser apresentadas de forma escrita,
oral ou mista.

Desenvolvimento
do trabalho

Organizar a turma em pequenos grupos;

Convidar e estimular o aluno a envolver-se;

Despertar a curiosidade, usando as ideias dos alunos como
propulsoras do conhecimento;

Provocar o raciocinio dos alunos, encorajando-o0s a
elaborar explicages e relacionar as ideias com
experiéncias anteriores, nunca desestimulando diante de
uma explicacdo equivocada;

Auxiliar com questdes orientadoras para estruturar o
pensamento, dosando 0 apoio e as intervencgoes;
Incentivar os alunos perante as dificuldades para adquirir
confianga no trabalho que estéo elaborando;

Compartilhar as ideias entre professor e aluno num
ambiente em que ambos sdo aprendizes;

Colocar os alunos em acéo e responsaveis em desempenhar
um “papel ativo” no processo da aprendizagem;

Desafiar os alunos, conduzindo-os a buscar em sua
estrutura cognitiva relag0es e conceitos, exercitando seu
poder de observacao e generalizagéo;

Gerenciar o tempo com flexibilidade, oportunizando aos
alunos o tempo de maturacédo, para observar, conjecturar
(levantar hipéteses), abstrair, formular questdes, testar
conjecturas, etc;

Dar oportunidade para compreenderem que a resposta ndo
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é algo pronto, ha um processo a ser desenvolvido para
obterem suas conclusdes, desenvolvendo a compreenséo e
autonomia dos envolvidos;

Desenvolver a atitude de construtor do préprio
conhecimento, observando que a matematica ndo é um
simples conjuntos de técnicas.

Discussao da
investigacao e
conclusao final

Criar um ambiente com o “grupo maior’ propicio a:

Verbalizar: expor e explicar o pensamento e raciocinio
elaborados, assim como suas conclusdes;

Troca de ideias;

Confrontar opinides e argumentos, onde o receio de
“arriscar” conjecturas ¢ relativamente reduzido;

Validar o raciocinio obtido por meio da discusséo;
Elaborar relatorios finais. Esse momento ajuda com que 0s
alunos reflitam sobre o trabalho realizado estruturando as
ideias e ao professor recolhe o registro de informagdes
sobre o nivel de desenvolvimento da atividade.

Esse ambiente conta com orientagdes e auxilio do professor em
busca do fechamento da atividade.

Fonte: Adaptado de Corradi (2011) e Baptista (2010).

Desde a elaboracdo da atividade investigativa, a organizacdo da turma em

pequenos grupos, as intervencgdes realizadas pelo professor no desenvolvimento do

trabalho e a discussdo da conclusdo final sdo caracterizadas como etapas essenciais na

Investigacdo Matematica para a constru¢do do conhecimento do aluno. Em face a esse

processo, pesquisadores argumentam ainda que é

[...] através da comunicac@o oral e escrita que os alunos ddo sentido ao
conhecimento matematico que vai sendo construido. [...] E na interaccio dos
individuos uns com o0s outros que se desenvolvem as capacidades cognitivas
e se promovem as atitudes e valores indicados pelas orienta¢@es curriculares
(PONTE; et. al, 1997, p. 2).
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Aprender Matematica sem forte intervencdo da sua faceta investigativa é como tentar
aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo informagéo sobre como
0 conseguem. Isso ndo chega. Para verdadeiramente aprender € preciso montar a
bicicleta e andar, fazendo erros e aprendendo com eles (BRAUMANN, 2001, p. 5).

Bom trabalho!
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