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RESUMO

A Investigacdo Matemética (IM), no campo da Educacdo Matematica, € uma
metodologia de ensino utilizada para desenvolver as aulas de Matematica por meio
de tarefas com enunciados abertos e trazer para a sala de aula a atividade matematica
pelo processo conjectura-teste-demonstracdo. O seu uso para 0 ensino da
Matematica é recomendado aos professores do Estado do Parand nos documentos
oficiais que regem a Educacdo no Estado do Parana, em especifico no documento
Diretrizes Curriculares da Educacdo do Estado do Parand (DCE/PR). No entanto,
existe uma lacuna entre o que os documentos oficiais recomendam e a efetiva pratica
da Investigacdo Matemética pelos professores de Matemética que atuam na Rede
Estadual de Ensino do Parana. Neste contexto, o objetivo geral que norteou esta
investigacéo foi identificar perspectivas e concepc¢des de professores de Matemética
do Ensino Fundamental 1l e Ensino Médio em relacdo a tarefas exploratorio-
investigativas, do qual se originam os seguintes objetivos especificos: identificar o
conhecimento de professores acerca da Investigacdo Matematica enquanto estratégia
metodoldgica; identificar as preferéncias de professores em relacdo aos tipos de
tarefas e identificar as possibilidades do professor utilizar as tarefas investigativas em
sala de aula. Para alcancarmos nossos objetivos produzimos e aplicamos a quatro
professoras de Mateméatica do municipio de Campina da Lagoa que, no momento da
pesquisa atuavam no Ensino Fundamental [l e Médio, trés instrumentos de producao
de dados: um questionario profissional (respondido individualmente), um instrumento
Metodolégico com Tarefas abertas e fechadas (tarefas exploratério-investigativa
baseadas na Teoria da IM) e um roteiro de entrevista semiestruturada realizada com
as professoras, individualmente, sobre as tarefas que Ihes foram aplicadas.
Concluimos que existem aspectos da Investigacdo Matematica na concepg¢do do
discurso das professoras e que elas compreendem a diferenciagao entre uma tarefa
aberta de uma fechada. Ficou implicito que as tarefas investigativas sdo desafios que
instigaram as professoras a levantar questionamentos e a aplicar as tarefas
adequando sua pratica as sugestdes metodologicas propostas pelas DCE/PR.

Palavras-chave: Educacdo Basica; Investigagdo Matematica; Professores de
Matematica; Diretrizes Curriculares da Educacdo do Parand; Tarefas exploratorio-
investigativas.
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ABSTRAT

The Mathematical Research (IM), in the field of Mathematics Education, is a teaching
methodology used to develop mathematics classes through tasks with open utterances
and bring to the classroom the mathematical activity by the conjecture -test-
demonstration-process. Its use for the teaching of Mathematics is recommended to
teachers of the State of Parand in the official documents governing Education in the
State of Parana, specifically in the document Curricular Guidelines of Education of the
State of Paranda (DCE/PR). However, there is a gap between what the official
documents recommend and the effective practice of Mathematical Research by
mathematics teachers working in the State Education Network of Parana. In this
context, the general objective that guided this research was to identify the prospects
Mathematics teachers from Elementary School Il and High School in relation to
exploratory-investigative tasks. Our research presents the following specific
objectives: to identify teachers' knowledge about mathematical investigation as a
methodological strategy, identify the preference of teachers over the tasks and identify
the possible use of exploratory-investigative tasks in math classes. To achieve our
goals, we produced and applied to four Mathematics teachers in the municipality of
Campina da Lagoa, who at the time of the research, worked in Elementary and
Secondary Education. we produced three data instruments: a professional
guestionnaire (answered individually), a Methodological instrument with open and
closed tasks (exploratory-investigative tasks based on IM Theory) and a semi-
structured interview script conducted with teachers, individually, about the tasks that
were applied to them. We conclude that there are aspects of Mathematical
Investigation in the conception of the teachers' discourse and that they understand the
differentiation between an open and closed task. It was implicit that the investigative
tasks are challenges that instigated the teachers to raise questions and to apply the
tasks adapting their practice to the methodological suggestions proposed by the DCE
/ PR.

Keywords: Investigation Mathematical, Mathematical Educator; task investigative-
exploratory.
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INTRODUCAO

Meu interesse em realizar o Mestrado vem desde o periodo de graduacéao.
Sempre me interessei pela pesquisa. Enquanto académica, participei do Programa de
Iniciacao Cientifica (IC), momento em que tive meu primeiro contato com a tendéncia
tedrica® Investigacdo Matematica. Naquela época, meu trabalho de IC teve como parte
empirica, a aplicacao de tarefas investigativas com alunos de um sétimo ano.

Vivenciei experiéncia semelhante durante o estagio supervisionado do Curso
de Licenciatura de Matematica da Universidade Estadual do Parana — Unespar
orientada pelo professor Dr. Willian Belline.

Os dados produzidos, com esta aplicacdo, subsidiaram a producdo do meu
trabalho de concluséo de curso, também fundamentado teoricamente na Investigacao
Matemética.

Apos minha formatura e o inicio de minha atuacdo docente, uma das
inquietacdes que esta me acompanhando nesta profissdo de “professora” é a conexao
entre a pratica e o tedrico. A experiéncia de sair de um “cenario perfeito”,
proporcionado pela IC e pelo Estagio Supervisionado, para um “cenario real”
emergiram desafios que todo professor precisa enfrentar, pois a teoria estudada na
Graduacdo nem sempre compreende a pratica como um todo. Poderiam meus
conhecimentos sobre a tendéncia Investigacdo Matematica serem utilizados em sala

de aula?

A Investigacdo Matematica (IM) € uma tendéncia metodoldgica para o Ensino
da Matematica que busca reproduzir, em sala de aula, as atividades que o0s
matematicos profissionais realizam na elaboragédo do saber da Matematica, dentre as
quais destacam-se: formular, testar, verificar ou refutar conjecturas de maneira a
possibilitar que os estudantes em ambiente escolar (aula de Matematica) tenham a
oportunidade de vivenciarem o fazer matemaético.

Apesar de alnvestigagdo Matematica ndo ser o fim ultimo para o ensino de
Matematica, ela é uma das tendéncias metodoldgicas de ensino que as Diretrizes

Curriculares da Educacéo do Parana (2008) recomendam ao professor para utilizar,

1 Consideramos por tendéncia tedrica, o estabelecido por Pais (2001, p.117), ‘[ ] para representar a
existéncia de certo coletivo de pesquisadores em educacdo matematica, que compartilha de um mesmo
referencial tedrico.”; cada qual valorizando determinadas tematicas educacionais do ensino de
Matematica.
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em suas aulas, articulando-a a diferentes metodologias do ensino da Matematica
presentes em algumas tendéncias como: a Modelagem Matematica, as Midias e
Tecnologias, a Resolucdo de Problemas e a Histéria da Matematica. Sé&o
metodologias que se tornam conhecidas e exercitadas em projetos de formacéo
continuada oferecidos aos professores pelos Orgdos estaduais responsaveis ou
iniciativas do meio académico ao grupo de professores.

Uma pesquisa que mostra a producdo cientifica dos projetos de formacao de
professores na area da Investigacdo Matemética € a pesquisa de Wichnoski (2016)
que analisou producdes de unidades didaticas e artigos sobre Investigacéo
Matematica produzidos pelos professores da Rede Publica Ensino do Estado do
Parané para o Programa de Desenvolvimento Educacional — PDE e concluiu que as
producdes e os artigos evidenciaram que a prética da Investigacdo Mateméatica em
sala de aula se distanciava dos pressupostos teoricos sobre a Investigacao
Matematica. Essa pratica era disseminada pelo programa de aperfeicoamento
profissional dos professores, ndo sendo uma atitude proativa da parte deles. O autor
afirmou que nestas producdes existiam poucas tarefas investigativas utilizadas na
pratica da Investigacdo Matematica. Na mesma direcdo do trabalho de Wichonski
(2016) quemostrou das producdes de uma determinada regido, pudemos considerar
gue a pratica da investigacdo matematica ndo esta ocorrendo no cotidiano da sala de
aula.

Pensando no professor da Rede Publica de Ensino do Parand meu caso?
particular emergiu como problema de pesquisa a ser desenvolvido em minha
dissertacdo de mestrado: investigar se este profissional utiliza, em suas aulas, a
Investigagdo Matematica enquanto estratégia metodologica ja que as Diretrizes
Curriculares do Estado do Parana a orientam como um dos recursos para o
aprendizado da Matematica.

O objetivo geral desta investigacao foi: identificar perspectivas de professores
de Matematica do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio em relacdo a tarefas
exploratdrio-investigativas, do qual se originam o0s seguintes objetivos especificos:

e identificar o conhecimento de professores acerca da Investigacao

Matematica enquanto estratégia metodoldgica;

2 O problema desta pesquisa foi definido juntamente com as orientagGes da Professora Doutora Tania
Stella Bassoi, que infelizmente deixou a existéncia terrena durante a nossa investigacao.
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e identificar as preferéncias de professores em relagdo aos tipos de
tarefas;

e identificar as possibilidades de o professor utilizar as tarefas
investigativas em sala de aula.

Para alcancarmos nossos objetivos, foram aplicados um questionario com
vistas a obter dados profissionais das professoras colaboradoras, bem como seu
conhecimento acerca dos documentos oficiais que orientam o ensino de Matematica
no Brasil e no Estado do Parana. As professoras também realizaram dois blocos de
tarefas do tipo exploratorio-investigativas, um deles relacionado ao conteudo
estruturante Nameros e Algebra e ao conteido especifico de poténcias e o outro
relacionado ao conteudo estruturante Grandezas e Medidas e aos conteudos
especificos: area e perimetro de figuras planas. Cada um dos blocos traz indagactes
se os professores aplicariam tarefas como as apresentadas em sala de aula e também
guando e como.

Esta dissertacdo € composta por esta Introducdo e por quatro capitulos, a
saber: Capitulo 1: A Investigacdo Matematica como tendéncia teorica da
Educacdo Matemética, que tem por objetivo subsidiar teoricamente a investigacao
realizada; Capitulo 2: A Investigacdo Matematica nos documentos oficiais®, que
tem por objetivo apresentar as orientacdes da IM nas Diretrizes Curriculares do Estado
do Parana. O terceiro capitulo, Percurso Metodolégico que tem por objetivo
descrever os procedimentos metodoldgicos realizados, apresentar as professoras
colaboradoras, os instrumentos utilizados para a producdo dos dados (questionario,
blocos de tarefas, roteiro da entrevista semiestruturada), bem como o cenério da
pesquisa. O Capitulo 4: As resolucdes e perspectivas dos professores sobre
tarefas exploratorio-investigativas a partir da metodologia da Investigacao
Matematica, traz a caracterizacdo dos professores colaboradores da pesquisa,
extraida do questionario profissional; a transcricdo de parte representativa dos
dialogos estabelecidos pelos professores durante a realizacdo das tarefas; a sintese
das respostas as indagacdes se aplicariam as tarefas como as realizadas em sala de
aula e também quando e como e, ainda, um relato da entrevista semiestruturada

individual, como maneira de confirmar/refutar, as conclusdes obtidas a partir das

3 Como a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) seria implementada s em 2020 nas escolas do
Parana, apresentarmos no texto as DCE/PR (Diretrizes Curriculares Estaduais) do estado do Parana e
Os PCN (Parametros Curriculares Nacionais)
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analises das questdes/tarefas dos Blocos 1 e 2. Nesse capitulo apresentamos
também os resultados encontrados.

Nas consideracdes finais retomamos o problema de pesquisa e os objetivos e
apresentamos algumas inferéncias oriundas dos resultados apresentados.

Apresentamos a seguir a revisao teorica sobre a Investigacdo Matematica.
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CAPITULO 1

A INVESTIGACAO MATEMATICA COMO TENDENCIA TEORICA DA EDUCACAO
MATEMATICA

Neste capitulo apresentamos o que € a Investigacdo Matematica como
tendéncia tedrica em Educacao Matematica, que se constituiu na fundamentagéo para

essa investigagéo.

1.1 Investigacao Matematica: o que é?

Uma das primeiras perguntas que o ser humano realiza sobre algo
desconhecido é: O que é? E como surgiu? Desta forma, comecamos nosso referencial
tedrico sobre a investigacdo perguntando o que é a Investigacdo Matematica? E como
surgiu a Investigacdo Matematica?

A Investigacdo Matematica (IM) € uma tendéncia da Educacdo Matematica,
utilizada tanto como estratégia de ensino, como metodologia de investigacao. Ponte,
Brocado e Oliveira (2016) afirmam que a Investigacdo Mateméatica € uma atividade
gue o0s matematicos profissionais praticam no processo da construcdo do
conhecimento matematico, pois ao buscar solucfes para as questdes matematicas o0s
matematicos levantam, testam e refutam conjecturas. Segundo os autores a
Investigacdo Matematica pode ser pensada para o ambiente escolar (aula de
Matematica), pois possibilita aos alunos a oportunidade de vivenciarem o fazer
matematico. A grosso modo a Investigacdo Matematica no nosso contexto tedérico &
uma Metodologia de Ensino da Matematica que possui o0 objetivo de o aluno vivenciar
a experiéncia de um matematico profissional em sala de aula.

Entdo surgem outras perguntas: A investigacdo matematica ja existia antes de
tornar uma metodologia de ensino da Matemética? E o que um matematico
profissional faz que foi adotado para a sala de aula? E de onde surgiu a ideia de adota-
la como metodologia de Ensino?

Ponte (2008) expressa uma experiéncia com a Investigacdo Matematica
voltada para a sala de aula nos anos 1980 por meio de grupos de pesquisas
financiados pelo governo portugués. Esses grupos foram chamados de grupos de

investigacdo e buscavam novas propostas curriculares para a melhoria do ensino e a
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aplicacao de formas metodoldgicas diferenciadas.

De acordo com os autores Ponte, Brocado e Oliveira (2016), Tudella et al.
(1999) e Lamonato (2007), essa era uma estratégia de ensino utilizada para promover
atividades mateméticas aos alunos com o intuito de que descobrissem estruturas
comuns aos objetos, levantassem conjecturas e utilizassem ferramentas matematicas
para justifica-las e demonstra-las. A investigacéo, segundo Ponte, Brocado e Oliveira
(2016), era uma forma para construir conhecimento, uma vez que o0s alunos
vivenciavam 0 processo.

Durante este periodo, os professsores de Matematica portugueses estudaram
diferentes metodologias de ensino e com este estudo verificaram que as tarefas
desafiadoras como a exploracao e a investigacdo se destacaram como uma forma de
ensinar Matemaética.

De acordo com Ponte (2009, apud, SANCHES, BASSOI ,2018, p.3):

Mas entdo pergunta-se: Qual a diferencga entre a metodologia da IM e a IM?
A IM é uma atividade Matematica que os matematicos profissionais
praticam, enquanto, que a metodologia da IM sdo caminhos que os
professores podem adotar nas aulas de Matematica que possuem como
base tedrica essa atividade mateméatica dos matematicos profissionais.

Entdo nos surge uma outra pergunta: Mas o que um matematico faz? De acordo
com o documentario “A histéria da Matematica” produzido pela British Broadcasting
Corporation BBC: “[ ] um matematico se aventura para determinar os padrbes dos
objetos que os rodeiam, e sua complexa relacdo dos objetos com o préprio
matematico e entre si”. Uma definigdo historica para as sociedades que precisavam
se organizar.

Mas e no contexto atual: O que um matematico faz? Segundo a Revista Galileu
os graduandos de Bacharelado em Matematica podem ser: professores, trabalhar no
ramo da logistica, gestao, marketing, trabalhar na extracao de petrdleo do subsolo e
outros. Leandro Aurich, coordenador do curso de Bacharelado no Instituto de Ciéncias
matematicas e Computacdo da Universidade de S&o Paulo (sdo Carlos) disse, em
entrevista a revista Galileu que “[ ] a esséncia do conhecimento transmitido no curso
universitario de Matematica é substancialmente diferente da metodologia do Ensino
Fundamental e Médio o foco sai do célculo e passa para o esforco do entendimento

de como as coisas funcionam e de como se relacionam entre si” (Revista Galileu)*.

4Fonte:<https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2014/09/4-mitos-sobre-profissao-de
matematico.html>
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Segundo o coordenador os matematicos saem de uma compreensao quantitativa dos
dados para uma compreensao qualitativa dos dados.

Para ser um matemético ha a necessidade de além de saber calcular, entender
as relagcbes das variaveis envolvidas compreendendo assim mais um estudo
qualitativo das variaveis por meio do conhecimento especializado quantitativo.

Trazendo esse contexto para o ensino Fundamental e Médio, vemos que ha
uma necessidade de que o aluno ndo entenda a Matematica como a reproducao de
um conhecimento j& descoberto, pronto e acabado. Precisamos que este pense a
respeito das relacdes que estdo implicitas ao conhecimento matematico, temos que
buscar formar alunos que ndo operem somente algoritmos, mas que compreendam
as relagdes envolvidas entre este conhecimento matematico e o mundo que os rodeia,
que a Matematica é conhecimento que ainda esta em constru¢cdo e que pode ser
aplicado a diversas areas do conhecimento.

A Investigacdo Matematica parte das tarefas abertas, em que o aluno nao
possui um método pronto para resolvé-las, pois a questdo “[ ] ndo estad bem definida
no inicio, cabendo a quem investiga um papel fundamental na sua definicado” (PONTE;
BROCADO; OLIVEIRA, 2009, p. 22).

O professor, para Ponte, Brocado e Oliveira (2009), busca meios para que o
aluno se envolva e se interesse em patrticipar exercitando a autonomia na construcao
do préprio conhecimento.

A Investigacdo Matematica, segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2009),
vivenciada por um matematico profissional ou por um aluno, envolve quatro
momentos: o reconhecimento da situacdo, em que o individuo explora e formula
questdes; o processo de formulagcdo das conjecturas; a realizacdo dos testes e 0s
refinamentos das conjecturas e a argumentacdo, podendo esses momentos serem
simultaneos. Neste modo de ensinar, o professor adota a postura de mediador
excluindo o papel de detentor do conhecimento, como ocorria no ensino tradicional.
Para Ponte, Brocado e Oliveira (2016), as experiéncias realizadas com esta
metodologia demonstraram que os alunos podem alcancar o aprendizado da
Matematica e desenvolver entusiasmo pelo mesmo embora 0s autores nao
considerem a Investigagdo Matematica como uma metodologia de ensino na
Educacdo Matematica.

O fazer matematico esta diretamente ligado a profissdo dos matematicos

profissionais, ou seja, refere-se a como 0s matematicos constroem 0 seu



22

conhecimento. A metodologia da Investigacdo Matematica traz para a sala de aula o
processo de conjecturar, testar e argumentar sobre tarefas matematicas. De maneira
geral, os alunos ndo estdo acostumados a realizar esta tipo de atividade matematica
em sala. A IM retira o aluno da simples reproducdo mecéanica dos exercicios,
utilizando-se de formulas prontas e passa a mostrar como fazer Matematica.

Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2016) a Investigacdo Matematica esta
ligada ao processo de investigar dos matematicos profissionais, os matematicos
procuram por padrdes e conjecturam sobres estes. Os matematicos fazem
Matematica, no entanto, quando nos referimos ao ensino desta disciplina, os alunos
nao estdo acostumados com a atividade de fazer Matematica em sala de aula. O
ensino ainda se centra no método expositivo com a utilizacéo de exercicios fechados.
Aqui ndo é uma critica a utilizacao destes, mas sim a sua predominancia no ensino,
pois, de acordo com Ponte, Brocado e Oliveira (2016) h& lugar para os exercicios, no
entanto, o ensino ndo pode ser composto somente por eles. Podemos citar grandes
exemplos de matematicos que vivenciaram este processo de construcao do
conhecimento matematico em sua jornada tais como: Carl Friedrich Gauss, Leonhard
Euler, Isaac Newton, Euclides, Pierre Fermat e Gottfried Wihlelm Leibniz.

Segundo Lamonato e Passos (2011) a Metodologia da Investigacdo
Matematica permite a quebra dos paradigmas que a Matematica esta posta pronta e
acabada, ou seja, esse paradigma expressa a percepc¢ao equivocada que algumas
pessoas possuem sobre o conhecimento matematico de que o conhecimento esta
totalmente desenvolvido e ndo ha novos desenvolvimentos. Assim muitos alunos tem
a percepcédo de o conhecimento repassado em sala de aula é um conhecimento que
esta “totalmente desenvolvido”. Uma outra percepcao das pessoas equivocadas sobre
0 conhecimento matematico € que o conhecimento matematico pode ser aprendido
por poucos, que necessariamente precisa-se de uma habilidade maior para o
aprendizado da matemaética.

Concepcdes equivocadas a respeito desta ciéncia e que acabam por se
transformar em obstaculos a sua aprendizagem. Segundo os autores a IM supera
esses obstaculos para a aprendizagem, pois apresenta a Matematica como um
conhecimento que pode ser construido, ao possibilitar ao aluno vivenciar este
processo de construgéo.

A Investigacdo Matematica para a sala de aula compreende esse processo de

conjecturar, testar e demonstrar para que o aluno vivencie durante uma aula de
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Matematica, e diante disto tornou-se uma metodologia com recomendac¢des: de como
introduzir esta metodologia em sala de aula, a definicdo das tarefas envolvidas, de
como o professor deve proceder e qual deve ser sua postura em uma aula
investigativa e as fases que o aluno percorre para construir um conhecimento.
Segundo Wichnoski e Kliber (2016) as pesquisas em Investigacdo Matematica
estdo relacionadas com a experimentacao na pratica da profissdo docente e um pouco
desligada de uma formacéo tedrico-préatica. Ou seja, as pesquisas estao inseridas na
pratica docente dos professores em sua maioria apresentadas como estudos de
casos. Apesar do acumulo de experiéncia permitir o desenvolvimento de
competéncias nos professores, a Pesquisa em Educacdo Matematica ndo tem uma
base de formacao voltada para os professores de uma forma homogénea que alie o

conhecimento e a pratica.

[ ] consideramos necessario superar os estudos de caso e engendrar estudos
pormenorizados que explicitem meios possiveis de integrar teoria e préatica
ao longo de todo o processo de formacao do professor, superando modos de
conceber a formagéo prética reduzida a uma mera aplicacdo da teoria. Ainda,
o fazer ndo se coloca como condi¢éo suficiente nas atividades de formacdo,
o saber sobre Investigacdo Matemética é um dos aspectos que também deve
ser considerado. (WICHNOSKI, KLUBER, 2016, p.13).

Entdo sobre os aspectos tedricos desta metodologia nos perguntamos como
ocorre uma aula com a utilizacdo da Investigacdo Matematica?

Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2016) uma aula investigativa se
desenvolve por meio de uma tarefa exploratério-investigativa e por meio desta
procura-se desenvolver no aluno acées de tomadas de decisbes que levem a uma
atividade investigativa.

Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2016)

Uma atividade de Investigacdo desenvolve-se habitualmente em trés fases
(numa aula ou conjunto de aulas): (i) introducao da tarefa, em que o professor
faz proposta a turma, oralmente ou por escrito, (ii) realizacdo da investigacao,
individualmente, aos pares, em pequenos grupos ou com toda a turma, e (iii)
discusséo dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho
realizado. Essas fases podem ser concretizadas de muitas maneiras [ ]
(PONTE, BROCADO, OLIVEIRA, 2016, p.25).

Para estes autores a aula tem certos momentos que a dividem: o arranque® da
aula, o desenvolvimento do trabalho e a discussdo da investigacdo. O
desenvolvimento do trabalho esta divido entre a situacdo e formulacdo de questdes,

formulag&o das conjecturas e testes e por ultimo a justificagdo. (PONTE, BROCADO,

5 O arranque da aula é o momento em que o professor apresenta a tarefa aos alunos e eles comecam
a explorar os dados apresentados.
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OLIVEIRA, 2016).

O arranque da aula segundo os autores é de extrema importancia, pois neste
momento inicial da aula “[ ] o professor tem de garantir que todos os alunos entendam
o sentido da tarefa proposta e aquilo que deles se espera no decurso da atividade”
(Ponte, Brocado, Oliveira, 2016, p.26). Deve ter o cuidado para que o aluno
compreenda o que se espera dele no decorrer da aula, logo o professor precisa fazer-
se entender, desta forma, o professor pode fazer uma introducao oral aos alunos além
da tarefa escrita entregue.

Isso porque muitos alunos que ndo estdo acostumados com uma aula
investigativa, precisam compreender o significado de investigar, porque neste primeiro
momento o0 aluno depara-se como uma tarefa que ndo esta delimitada, assim a
investigacdo pode comecar com tarefas exploratérias em que o professor pode
incentivar ao exercicio de tatear e explorar os dados na busca de investigacfes mais
elaboradas pelos alunos .(PONTE, BROCADO, OLIVEIRA, 2016).

Distinguir entre as tarefas e a atividade matematica, na Investigacdo
Matematica, importa a Lamonato e Passos (2011, p. 58) pois, “[ ] a tarefa € a proposta
de trabalho; e a atividade é representada pelas acfes de quem se propde a
desenvolvé-la”. Desta forma envolver o aluno na resolugao de tarefas, abertas ou nao,
provoca a¢des importantes para a aprendizagem. Pesquisas de Cruz (2015) e Corradi
(2013) mostram que as tarefas investigativas aplicadas em um contexto em que o
professor compreende 0 processo investigativo, corrobora para que ocorra atividade
investigativa® em sala de aula.

Para melhor entendermos este processo precisamos compreender o que
venha ser a identificacdo de uma tarefa exploratorio-investigativa. A  investigacéo
Matematica traz para a sala de aula o processo de fazer Matematica e este processo
envolve o aluno compreender o que se estd sendo pedido nas tarefas abertas,
formular hipo6teses, testar as mesmas e justificar as mesmas.

Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2016) matematicos como Poincaré
utilizaram deste processo de construcdo do saber matematico, agora como
implementar esse processo nas aulas de Matematica segundo autores, pode ser em
grupos ou individualmente pelos alunos na sala de aula. A Investigacdo Matematica

6 Segundo Wichnoski (2016) é necessario diferenciar a atividade investigativa da tarefa investigativa,
pois segundo o autor a atividade investigativa sdo as tomadas de decisdes (a¢des) do Colaborador
diante de uma tarefa investigativa.
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€ realizada por meio de tarefas. As tarefas podem ser abertas ou fechadas.
Para responder a pergunta anterior temos que compreender: 0 que seria a
tarefa investigativa e a tarefa exploratoria? Para Ponte (2003) as tarefas mateméticas

possuem quatro dimensdes que séo apresentadas na figura 1.

Figura 1: Dimensdes das tarefas

Facil
Exercicio Exploracdo
Fechado 4 > Aberto
Problema Investigagdo
Dificil

Fonte: Ponte, 2003, p.29.
Ponte (2003) apresenta um plano cartesiano para explicar que as tarefas

podem ser classificadas em: exercicios, problemas, exploracdo e investigacdo e
podem ser classificadas em abertas ou fechadas. As tarefas fechadas englobam
exercicios e problemas, enquanto as tarefas abertas sdo consideradas exploracéo e
a investigacao. Os problemas de acordo com Ponte (2003) possuem maior dificuldade
que os exercicios, assim como tarefas investigativas possuem maior dificuldade que
tarefas exploratorias. No entanto, alguns autores como Lamonato e Passos (2011)
nado diferenciam uma tarefa investigativa de uma tarefa exploratéria, pois acreditam
que esta diferenciacdo esta sobre uma linha ténue e que uma tarefa exploratoria pode
se tornar investigativa e, por essa razao, denominam somente tarefa exploratério-
investigativa.

Desta forma entendemos que o arranque da aula seja essencial para o trabalho
investigativo. O professor precisa ter cuidado que ao fazer a introducgéo oral para néo
explicitar caminhos delineados para resolucdo das tarefas para os alunos (Ponte,
Brocado, Oliveira, 2016).

Segundo os autores “[ ] a interpretacao da tarefa deve ser ela propria [] a busca
gue o aluno realize esse tatear dos dados de maneira autbnoma nas tomadas de
decisbées” (Ponte, Brocado, Oliveira, 2016, p.28). Ainda para os autores para que esta
metodologia seja eficiente em sala de aula depende também do ambiente em que esta

inserida. A condicéo ideal de ambiente seria a promocédo de um espagco em que 0
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aluno sentisse que suas ideias sao valorizadas durante o processo de investigacao.
Nesta metodologia retira-se a validacédo dos resultados pelo professor e passa a ser
realizada como uma discusséo entre os colegas de classe.

O professor tem o papel de mediador que busca esclarecer certos equivocos
matematicos de modo que nao interfiram no direcionamento do trabalho do aluno.
Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2016) quando se trabalha com tarefas de
investigacdo matemética o professor espera que o aluno utilize o processo que
caracteriza a Investigagdo Matematica: “[ ] a exploracdo e formulacdo de questodes, a
formulacdo de conjecturas, o teste e a reformulacdo de conjecturas e, ainda, a
justificacé@o de conjecturas e avaliacdo do trabalho [ ]” (p.29).

Na fase do desenvolvimento do trabalho com os alunos ocorrem as etapas de:
exploracdo e formulagdo das questbes, formulacdo e testes e reformulacdo de
conjecturas, pois, 0s principais passos da investigacdo sdo: levar os alunos a propor
perguntas e estabelecer conjecturas testando-as, refinando-as e discutindo sobre elas
no intuito de justificar as mesmas (Ponte, et. al., 1998).

Quando os alunos comecam a trabalhar com os dados na busca de uma
guestao que pode ser resolvida, eles demandam tempo que, muitas vezes, parece ao
professor que nada esteja acontecendo, mas esta fase é importante para os alunos
comecarem a formular questdes aprofundando-se no conhecimento da situacao e se
apropriando da tarefa que lhes foi proposta (PONTE, et. al.,1998).

Ao manipular os dados os alunos formulam conjecturas. Entdo perguntamos o
gue vem a ser uma conjectura?

Segundo o dicionario Online’ conjectura é considerada uma “[ ] uma acéo ou
efeito de deduzir ou de fazer inferéncias, baseando-se em palpites, intuiges, provas
inconclusas ou suposicoes; Hipotese admitida como verdadeira sem que haja
comprovacéo formal”. Na Investigacdo Matematica conjectura surge da reflexdo e
deducédo sobre os dados levantados de uma tarefa. Segundo Ponte, Brocado e
Oliveira (2016, p.16) “[ ] as conjecturas podem surgir ao aluno de diversas formas, por
exemplo, por observacgéao direta dos dados ou por analogia com outras conjecturas| ]”.
Este trabalho, para os autores, é indutivo e por vezes podem estar no pensamento do
aluno sem que consiga explicita-la aos demais, podem ser explicitadas por uma

linguagem gestual e ndo verbal. O registro escrito das conjecturas € importante para

" Fonte: https://www.dicio.com.br/conjectura/
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“yn

0 momento da explicitacdo, pois “’ [ ] a escrita dos resultados ajuda-os a clarificarem
as suas ideias, nomeadamente a explicitar as suas conjecturas e favorece o
estabelecimento de consenso [ ]” (PONTE, BROCADO, OLIVEIRA, 2016, p.36).

Segundo os autores

O professor precisa estar atento a todo esse processo de formulagéo e teste
de conjecturas, para garantir que os alunos vao evoluindo na realizacdo de
investigacdes. Desse modo cabe-lhe colocar questdes aos alunos que os
estimulem a olhar em outras direcBes e os facam refletir sobre aquilo que
estdo a fazer (PONTE, BROCADO, OLIVEIRA, 2016, p.36).

De acordo com Ponte, Brocado e Oliveira (2016) para que o trabalho ndo seja
empobrecido em sala de aula, ao conjecturar sobre os dados o aluno precisa
compreender que a conjectura tem um carater provisério. Os alunos precisam
compreender que a conjectura se torna “[ ] credivel a medida que resiste a sucessivos
testes, por outro lado os alunos devem compreender que o teste, s6 por si, ndo confere
0 estatuto de conclusao aos seus resultados. Para que essa conclusao seja possivel,
“[ ] existe a necessidade do aluno justificar suas conjecturas com argumentos que se
baseiam em um raciocinio plausivel com seus conhecimentos ja adquiridos” (PONTE,
BROCADO, OLIVEIRA, 2016, p.37-38).

O aluno precisa diferenciar o que € sua conjectura da sua justificacdo, pois
guando os alunos ndo estdo acostumados com este tipo de trabalho pode nao estar
claro que existem diferencas entre ambas (Ponte, Brocado, Oliveira, 2016).

Uma conjectura matematica é uma afirmacao que responde a uma determinada
questao e que é considerada verdadeira ou falsa. Ele pode se referir a um Unico objeto
ou a uma classe inteira de objetos. Obviamente, nem todas as conjecturas tém o
mesmo alcance matematico. Algumas, referem-se a fatos relativamente simples e
evidentes. Outras, envolvem um elemento forte do inesperado. Ainda outras, séo
particularmente importantes porque a partir delas é possivel derivar muitas conclusdes
(Ponte, et. al., p.10, 1998).

O que significa investigar em Matematica? Segundo Ponte, Brocado e Oliveira
(2016) as investigacOes estdo atreladas aos conceitos, procedimentos e
representacbes matematicas que se configuram no estilo conjectura-teste-
demonstracao.

A investigacéo, para Ponte, Brocado e Oliveira (2016) pode ser realizada de
uma questao aberta que se mostra de inicio confusa que ao organizar os dados 0s

alunos podem clarificar as ideias e problematizar sobre a mesma de diferentes
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maneiras. Desta forma cabe ao professor ser o mediador desse processo, para que
conjecturas falsas ndo sejam tomadas como verdadeiras por uma falta de
conhecimento matemético do aluno.

Para melhor contextualizarmos o nosso referencial tedrico nos perguntamos o
que é atividade matematica e como esta surge nas aulas de Matematica? E como
ocorre esse processo investigativo quando os alunos estdo trabalhando com as
tarefas investigativas e exploratérias?

Segundo Lamonato e Passos (2001) deve-se diferenciar a atividade
Matematica das tarefas investigativas e exploratérias. As tarefas investigativas sao
propostas desafiadoras que podem levar o aluno ao processo investigativo, enquanto
que a atividade matematica segundo Lamonato e passos (2001) “[ ] € representada
pelas acOes de quem se propde a desenvolvé-la[s] [ ]” (p.58, insercéo nossa). Essas
acOes podem levar o aluno a caminhos desconhecidos pelo professor. Este
profissional precisa ter uma postura de mediador entre o aluno/conhecimento
interferindo quando necessario.

Mas como vivenciar o fazer mateméatico em uma sala de aula? Esta proposta
de metodologia visa que o professor trabalhe aspectos da atividade matematica em
suas aulas. Oliveira et. al. (traducdo nossa, 1997) no sentido de compreender a
indagacao do “[ ] porque investigacdes em sala de aula? [ ]’ (p.3) afirmam que a
aprendizagem da Matematica por meio da IM remete ao fazer a Matematica, desta

forma uma investigacao de uma tarefa investigativa ou exploratéria

‘[ ] comega com uma situacdo que deve ser compreendida ou com um
conjunto de dados que devem ser organizados e explicados em termos
matematicos. E necessario comecar a fazer perguntas razoaveis e frutiferas.
Entdo, é essencial correr o risco de propor conjecturas. Testar essas
conjecturas e coletar mais dados pode apoiar os alunos ou leva-los a novas
conjecturas [ ]’ (Oliveira et. al., traducdo nossa, 1998, p.3,).

Para Ponte e Oliveira (2000) é importante investir em investigacdes na sala de
aula para aprendizagem da Matematica. Os autores entendem que a
interdisciplinaridade deve ser levada em conta e também disciplinas como a
Sociologia, a Antropologia, a Histéria e a Filosofia além de explorar nas aulas aspectos
da linguagem matematica.

Na perspectiva de Oliveira et. al. (1997, traducdo nossa) tarefas de
investigacdo matematica sdo indispensaveis para

[ Jfornecer uma visdo completa da matematica, uma vez que sao uma parte
essencial da atividade matematica; [ ] estimular o tipo de envolvimento dos
estudantes necessarios para uma aprendizagem significativa; fornecer
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varios pontos de entrada para os alunos em diferentes niveis de habilidade;
estimular um modo holistico de pensamento, relacionando muitos temas,
uma condi¢do para o raciocinio matematico significativo (OLIVEIRA et.
al.,traducdo nossa, 1997, p.3).

Segundo o matematico Poincaré (apud Ponte, Brocado e Oliveira, 2016) o
processo de investigacao desenvolve-se em trés fases: a compilacdo de informacdes,
a experimentacdo e a ‘“iluminacdo subita” (sistematizagdo e verificagdo dos
resultados). E neste processo existe um processo criativo que para o matematico é
inconsciente dando-se pela observacdo da beleza dos padres matematicos num
processo de ida e volta entre as fases.

Esse processo de investigacdo ocorre na construgcdo de qualquer
conhecimento matematico e, deste modo, aplicar esta metodologia nas aulas de
Matematica auxilia para que nao acorra a reproducdo “sem sentido” de exercicios.

A realizacdo de uma investigagdo matemética em sala envolve quatro
momentos que se assemelham ao processo de construcdo do conhecimento do
matematico de Poincaré. Estes momentos sdo: o reconhecimento da situacdo, o
processo de formalizacéo, a realizacdo de testes e o refinamento de conjectura e o
altimo a argumentacdo, demonstracéo e avaliacéo.

O reconhecimento da situacao deve-se ao fato do aluno tatear os dados desta
tarefa aberta e formular questdes pertinentes a ela, ou seja, esta ligado a formulacéo
de um problema matematico que faz sentido para aluno diante da tarefa aberta.

O segundo e terceiro momento da investigacdo matemética ocorrem ao mesmo
tempo sendo muitas vezes inseparaveis, logo que aluno formula uma hipo6tese o
mesmo comeca a testa-la e com os resultados dos testes essa hipotese passa pelo
processo de refinamento. Esse processo, no entanto, pode ocorrer varias e varias
vezes durante uma investigacdo matematica para entdo passar a justificar suas
conjeturas com argumentos plausiveis.

Nesta pesquisa ndo nos detemos nos aspectos formativos do professor, mas
guestionamos se o0 professor apresenta em seu discurso, indicadores sobre como

utilizaria estas tarefas em suas aulas de Matematica.

Ha sem duvida, lugar para os exercicios, problemas, os projetos e as
investigacdes. O grande desafio é articular esses diferentes tipos de tarefas
de modo a constituir um curriculo interessante e equilibrado, capaz de
promover o desenvolvimento matematico dos alunos com diferentes niveis
de desempenho (PONTE, BROCADO; OLIVEIRA, 2016, p.24).

Nesta metodologia o professor assume o papel de mediador em que néo traz
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as respostas prontas, e sim indaga o aluno sobre suas conjecturas construidas, que
podem ou néo se confirmarem como validas. Este tipo de postura exige do professor
um constante policiamento em ndo responder de imediato se a resposta esté correta
ou errada e sim levar o aluno a concluir se o que esta pensando pode ser validado em
um conjunto de raciocinios. Ja na discussdo dos resultados podemos ter uma maior
participacdo do professor de forma confirmatdria do pensamento com a transmissao
dos conhecimentos consolidados pela ciéncia, levando os alunos a um maior
aprofundamento das questodes.

E uma das perguntas que podemos nos fazer é quais competéncias o professor
necessita obter e/ou ter para o trabalho com investigacdo em sala de aula? Em nossa
visdo o professor necessita conhecer sobre a natureza do conhecimento matematico,
sobre 0 modo como pode ser construido este conhecimento, atentando para as
dificuldades que este processo pode trazer aos alunos. Nesse processo investigativo
o professor deve estar atento a criatividade que pode ser vista durante 0 processo
investigativo, ou seja, acompanhar a argumentacéo do estudante. Isto porque a base
epistemologica desta metodologia é a constru¢do do conhecimento matematico, uma
vez que, por meio dela, o fazer Matematica em sala de aula torna-se, literalmente, o
processo de construcéo do préprio conhecimento matematico.

Assim, ainda segundo os autores referéncias deste trabalho, o papel do
professor numa aula investigativa esta ligado a desafiar seus alunos no arranque® da
aula, a acompanhar o progresso dos alunos estando atento ao modo como os alunos
encaram o trabalho, porque por meio da informagao do progresso dos alunos “[ ] o
professor adota a estratégia de interagdo com os alunos que se revela mais adequada
naquele momento [ ]” (PONTE, BROCADO, OLIVEIRA, 2016, p.49)

Para os pesquisadores portugueses, o professor neste tipo de trabalho precisa
de uma “[ ] predisposicdo para manifestar, perante os alunos, o seu raciocinio
matematico [ ]” (PONTE, BROCADO, OLIVEIRA, 2016, p.50) uma vez que o docente
nao sabe antes o que aluno pretende investigar. Muitas vezes sdo questbes que o
professor sequer pensou e assim, ele é levado a raciocinar sobre as questfes dos
alunos de um modo espontaneo.

E por ultimo o professor precisa apoiar o trabalho dos alunos para promover a

reflexdo sobre o que estéo realizando, pois “[ ] é importante ajuda-los a fazer uma

8 O arranque da aula é o momento em que o professor apresenta a tarefa aos alunos e eles comecam
a explorar os dados apresentados.
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sintese da atividade, descrevendo 0s seus avangos e recuos, o0s objetivos que tinham
em mente e as estratégias que seguiram [ ] (PONTE, BROCADO e OLIVEIRA 2016,
p.53).

Sabemos com a experiéncia da profissdo que os professores tém muitos
desafios nesta jornada dos ensinos Fundamental e Médio; enfrentam fatores externos
a sua formacéo tais como a violéncia escolar, a precariedade do ambiente escolar, a
falta de recursos didaticos para utilizagdo em sala de aula. Outra indagacao que
poderiamos fazer. sera que os professores se interessam por utilizar novas
metodologias que surgem no meio académico em suas aulas de Matematica? Sera
gue as pesquisas em Educacdo Matemética tém alcancado os professores em sua
pratica diaria? Na Rede Estadual de Ensino do Parana existem durante o ano dias
destinados a formacao continuada, para estudos. Entretanto, o discurso difundido
entre os professores, que “vivenciei como professora”, € que a formacéao apresentada
guase sempre se apresenta desconexa da realidade enfrentada pelos professores.

Diante dessas indagacfes e considerando a burocracia do trabalho de
professor que determina que seu planejamento precisa estar alinhado aos
documentos que regem a Educacdo no Brasil, no proximo capitulo apresentamos
como a metodologia de ensino Investigacdo Matemética surge nos documentos

oficiais que regeram a Educacéo Basica paranaense nos ultimos vinte anos.
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CAPITULO 2

A INVESTIGACAO MATEMATICA NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

Nesta secdo buscamos responder alguns questionamentos, tais como: Quais
recomendacfes ao uso da metodologia da Investigacdo Matematica aparecem nos
documentos que regem a Educacao Bésica? Qual o papel do professor indicado pelos
documentos?

Entre os documentos analisados destacamos os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Fundamental e os Parametros Curriculares do Ensino Médio, as

Diretrizes Curriculares do Estado do Parana, e a Base Nacional Comum Curricular.

2.1 Parametros Curriculares Nacional — terceiro e quarto ciclos do ensino

fundamental.

Os Parametros Curriculares Nacionais da Educacdo (PCN) foram lancados no
ano 1998 como indicadores educacionais para o Ensino no Brasil. Na secédo para os
anos finais do Ensino Fundamental (antigas 52 série a 82 série) na disciplina de
Matematica, encontramos mencao sobre o termo investigacdo. O aluno precisa
compreender a Matematica como Campo de conhecimento que estimula o espirito de
investigacdo, mas o documento ndo se refere a metodologia da Investigacao
Matematica para o ensino da Matematica (BRASIL, 1998)

Os PCN tracam a trajetoria de uma reforma curricular dos 20 anos anteriores a
1998. Ressaltam que 0 ensino entre os anos de 1970 e 1980 foi influenciado pela
reforma da Matematica conhecida como Mateméatica Moderna, que objetivou transpor
a Matematica realizada pelos matematicos para a sala de aula tornando-se uma
Matematica formal se distanciando da compreensdo da prépria Matematica pelos
alunos. (BRASIL, 1998)

Os Parametros Curriculares Nacionais enfatizam que as aulas de Matematica
podem ser um espacgo para construcdo do papel da Matematica na formacédo da
cidadania, na participacao critica e no desenvolvimento da autonomia do aluno. Este

documento salienta sobre o papel da Matematica no Ensino fundamental para o aluno
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como um instrumento para compreender o mundo a sua volta ressaltando que esta
area do conhecimento “[ ] estimula o interesse, a curiosidade, 0 espirito investigativo
e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas” (BRASIL, 1998, p.15).

Nos Estados Unidos, na década de 1980, no National Council of Theacher of
Mathematics® , NCTM, foi apresentado a Resolucdo de Problemas como metodologia
para o ensino da Matematica. Essas ideias influenciaram reformas curriculares,
inclusive a nossa, dando énfase na Resolucdo de Problemas, na exploracédo da
Matemética a partir de problemas vividos no cotidiano encontrados nas varias
disciplinas. (BRASIL, 1998, grifo nosso).

Essas iniciativas de enfatizar a Resolucédo de Problemas destacam-se no texto
do documento (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental do terceiro
e guarto ciclo). Este mesmo documento alerta que as iniciativas para mudar o ensino
muitas vezes ndo chegam aos professores que ndo conseguem alterar a sua pratica
e tomar decisdes sobre suas escolhas (BRASIL, 1998). Por mais que avancemos na
Educacao no Brasil, este fato ainda ocorre 20 anos depois, por diversos fatores em
relacdo a formacéo de professores e a realidade das escolas brasileiras.

Segundo Brasil (1998) ha uma distor¢cdo do que seria a ideia de contexto,

segundo o documento

[ ] Embora as situagbes do cotidiano sejam fundamentais para conferir
significados a muitos contetidos a serem estudados, é importante considerar
que esses significados podem ser explorados em outros contextos como as
guestdes internas da propria Matematica e dos problemas histéricos. Caso
contrario, muitos conteddos importantes serdo descartados por serem
julgados, sem uma andlise adequada, que ndo sdo de interesse para 0s
alunos porgque ndo fazem parte de sua realidade ou ndo tém uma aplicacdo
pratica imediata. (BRASIL, 1998, p.23).

Wichnoski (2016), apoiado nas ideias do pesquisador portugués Joao Pedro da
Ponte, considera que as tarefas exploratorio-investigativas envolvem uma situacéo da
realidade vivenciada ou da realidade construida e também as tarefas estéo
construidas no campo estritamente matematico.

Mesmo que o enunciado e formato das tarefas exploratorio-investigativas se
diferenciem podemos afirmar que a resolucéo destas estdo sobre um processo que
esta ligado a construcdo do conhecimento matematico. Desta forma precisamos
discutir sobre a natureza do conhecimento mateméatico para compreendermos o

porque da Metodologia da Investigacdo Matematica.

9 E o conselho Nacional dos EUA de Professores de Matematica, fundado em 1960. Sendo uma das
maiores organizacdes de professores de Matematica do Mundo.
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Os Parametros Curriculares Nacionais (1998) sdo um documento que destaca
a necessidade de se discutir sobre a natureza do conhecimento matematico,
compreender que o conhecimento matematico ndo esté pronto e acabado e sim, em
processo, em constante transformagdo. A metodologia da I.M. esta alinhada aos
Parametros Curriculares Nacionais neste ponto, porque ambos buscam que o aluno
vivencie o fazer matematico no ambiente da aula de Matematica, o que assemelha a
natureza da metodologia da Investigacdo Matematica em que se busca trazer para

sala de aula o contato com o fazer matematico. Segundo o documento:

O exercicio da indugdo e da dedugdo em Matematica reveste-se de
importancia no desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, de
formular e testar hipoteses, de induzir, de generalizar e de inferir dentro de
determinada légica, o que assegura um papel de relevo ao aprendizado
dessa ciéncia em todos os niveis de ensino. (BRASIL, 1998, p.26).

Levar em conta a natureza do conhecimento matematico, o uso de inducéo e
deducdo devem estar presentes nas aulas de Matemética, assim como o habito de
levantar e formular conjecturas. Neste ponto ha indicativos, embora ndo explicitos, de
semelhanca entre a metodologia da Investigagcdo Matematica e as recomendacfes
pedagdgicas neste documento.

Os PCN salientam que o saber matematico precisa ser comunicado aos alunos
de maneira que eles entendam. Esse documento salienta que n&do podemos
subestimar os alunos em sua capacidade de resolver problemas complexos, ou seja,
a comunicacdo do conhecimento precisa levar em consideracdo 0 aluno e suas
especificidades e maturidade para o aprendizado do conhecimento repassado ao
estudante (BRASIL, 1998). O professor ndo pode propor ao aluno problemas que o
estudante nao possui ferramentas suficientes para resolvé-lo.

Nos PCN também encontramos a mencado da atividade matematica. Segundo
o documento Brasil (1998, p.37) “[ ] o significado da atividade matematica para o aluno
também resulta das conexdes que ele estabelece entre os diferentes temas
matematicos e também entre estes e as demais areas do conhecimento e as situacdes
do cotidiano[ ]’. Este conceito assemelha-se ao significado de atividade matematica
na Metodologia da Investigacdo Matematica, pois de acordo com Lamonato e Passos
(2011) a atividade matematica resume-se as a¢des que o aluno toma diante de tarefas

exploratorio- investigativas.
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A metodologia IM também converge com os Parametros Curriculares Nacionais
em relacéo ao papel do professor em ser o mediador da constru¢cado do conhecimento

pelo aluno.

Uma faceta desse papel € a de organizador da aprendizagem; para
desempenha-lo, além de conhecer as condigfes socioculturais, expectativas
e competéncia cognitiva dos alunos, precisara escolher os problemas que
possibilitam a construgdo de conceitos e procedimentos e alimentar os
processos de resolucéo que surgirem, sempre tendo em vista os objetivos a
gue se propde atingir (BRASIL, 1998, p.38).

O professor é tido como um facilitador do processo, oferecendo condi¢des para
gue o aluno adquira seu conhecimento sozinho, e, por essa razdo este documento
enfatiza que o professor precisa “[ ] promover o debate sobre resultados e métodos,
orientar as formulacdes e valorizar as solugbes mais adequadas [ ]” (BRASIL,1998,
p38). O professor toma decisdes a respeito do prosseguimento do trabalho em sala
de aula ou cria expectativas em relacdo ao aprendizado dos seus alunos e diante
delas toma suas decisdes (BRASIL, 1998)

Esta perspectiva do professor ser o mediador entre 0 aluno e a aquisicdo do
conhecimento converge com a metodologia da Investigacdo Matematica, por meio da
qual o professor conduz o trabalho em sala de aula como o facilitador em que busca
incentivar os alunos a ndo procurarem respostas prontas, mas a fazerem indagacoes.

De acordo com os PCN, a avaliacdo e o papel avaliador do professor sédo muito
importantes no processo de ensino e aprendizagem e assim, ao avaliar o processo de
aprendizagem o professor precisa buscar instrumentos apropriados para identificar se
as competéncias foram desenvolvidas pelos alunos. Isso exige do docente estar em
constante movimento com a proposta de uma atividade pedagodgica que considere
tanto as necessidades dos alunos como possibilite incentiva-los (BRASIL, 1998).
Apesar de reconhecermos a potencialidade da a metodologia da Investigacéo
Matematica, consideramos que esta ndo é a Unica passivel de ser eficiente em sala
de aula, pois existem outras tendéncias metodoldgicas também eficientes e outras
novas também podem surgir.

Os alunos precisam

[ ] além de buscar a solugdo para uma situagcao proposta devem cooperar
para resolvé-la e chegar a um consenso; saber explicitar o préprio
pensamento e procurar compreender o pensamento do outro; discutir as
davidas, supor que as solugdes dos outros podem fazer sentido e persistir na
tentativa de construir suas préprias ideias [ ] (BRASIL, 1998, p.39).
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Os PCN apontam a resolucédo de problemas como um ponto de partida para
atividade matematica, pois segundo o documento o aluno precisa de situacdes

desafiadoras para desenvolver estratégias de resolucao.

Resolver um problema pressupde que o aluno: elabore um ou varios
procedimentos de resolucdo (como realizar simulactes, fazer tentativas,
formular hipéteses); compare seus resultados com os de outros alunos; valide
seus procedimentos (BRASIL, 1998, p.41)

Os Parametros Curriculares Nacionais enfatizam que o aluno deve desenvolver
a habilidade de resolver problemas. Desta forma surge-nos a pergunta: “O que difere
a resolucéo de problemas da Investigacdo Matemética?

A Investigacdo Matematica diferentemente da resolucdo de problemas trabalha
com tarefas abertas e permite que o aluno elabore seu problema diante dos
enunciados e crie estratégias para a solucéo deste Na IM é necessario que o professor
faca um convite para que os alunos queiram formular e resolver os problemas.

Os PCN trazem alguns caminhos para “fazer matematica” na sala de aula e
salientam que o professor deve conhecer diversas formas metodoldgicas para o
ensino da Matematica para construir sua pratica. O documento destaca algumas
metodologias como a Historia da Matematica, as tecnologias da comunicacdo, 0s
jogos como recursos didaticos ao professor, resolucéo de problemas no contexto de
formacdo de estratégias de resolucéo. (BRASIL, 1998)

Os PCN trazem como objetivos gerais para o Ensino Fundamental:

[ ] identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender
e transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual,
caracteristico da Matemética, como aspecto que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade
para resolver problemas [ ]; fazer observacdes sistematicas de aspectos
guantitativos e qualitativos da realidade, estabelecendo inter-relacdes entre
eles, utilizando o conhecimento matematico [ ]; fazer observactes
sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da realidade,
estabelecendo inter-relacbes entre eles, utilizando o conhecimento
matematico [ ] resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e
resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como intuicdo,
inducdo, deducdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e
procedimentos mateméticos, bem como instrumentos tecnoldgicos
disponiveis; [ ] descrever, representar e apresentar resultados com precisao
e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e
estabelecendo relagdes entre ela e diferentes representacdes matematicas;
estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos e entre
esses temas e conhecimentos de outras areas curriculares; sentir-se seguro
da prépria capacidade de construir conhecimentos matematicos [ ] interagir
com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na busca
de solucBes para problemas propostos, identificando aspectos consensuais
ou ndo na discussao de um assunto, respeitando o0 modo de pensar dos
colegas e aprendendo com eles. (BRASIL, 1998, p.48).
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Esses objetivos visam que os alunos se tornem criticos em relacdo as
informacdes aprendendo a interpreta-las e avalia-las. Os PCN inferem que o Ensino
Fundamental deve fazer com que o aluno aprenda processos para resolver situacdes
problemas. Dentro destes processos estdo os processos de deducdo, indugéo,
intuicdo, analogia, estimativa utilizando-os no conhecimento matematico e aliando-os
também a tecnologia (BRASIL, 1998).

Destacamos trés objetivos dos PCN para o Ensino Fundamental que em nosso
entendimento convergem com a metodologia da Investigagdo Matematica: o de
preparar o aluno para comunicar matematicamente, ou seja, ser capaz de fazer
conjecturas, argumentar sobre as mesmas com o uso da linguagem matematica, bem
como da linguagem oral e conseguir compreender as representacdes matematicas;
o de preparar o aluno para obter uma seguranca em construir conhecimentos
matematicos; e o de cooperacdo dos alunos entre si, de trabalho coletivo em sala de
aula para buscar solucbes para os problemas propostos e o respeito ao modo de
pensar dos colegas. (BRASIL, 1998).

Em relacdo aos conteldos que precisam ser estudados no Ensino
Fundamental, os Parametros Curriculares trazem que existe um consenso de que 0s
curriculos de Matematica precisam contemplar “[ ] o estudo dos numeros e das
operacdes (no campo da Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco e das formas
(no campo da Geometria) e 0 estudo de Grandezas e Medidas (que permite
interligacdes entre os campos da Aritmética, da Algebra e da Geometria)” (p.49).
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para a formacdo de um aluno critico
h& a necessidade de estes terem a capacidade em seu cotidiano de interpretar dados
estatisticos, tabelas e utilizar ideias de probabilidade e combinatoria. (BRASIL, 1998).

Consideramos que os PCN 3° e 4° ciclos ndo fazem recomendacao ao uso da
metodologia da Investigacdo Matematica, no entanto, comegam a determinar o ensino
por meio da pesquisa, enfatizam que aluno deva desenvolver o espirito investigativo
e incentivam para o “fazer Matematica em sala de aula”, com a desconstrugéo, pelo
professor, da ideia de que a Matematica € um conhecimento pronto e acabado, o que
converge para a metodologia da Investigacdo Matematica. Destacamos alguns
principios norteadores dos PCN.
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2.2 Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM)

As orientagbes Curriculares para o Ensino Médio sdo divididas em trés
volumes. Volume 1: apresenta aspectos sobre a linguagem, codigo e suas
tecnologias, o volume 2 — Ciéncias da natureza, Matematica e suas tenologias e o
volume 3 Ciéncias Humanas e suas tecnologias. O documento que analisamos é o
documento de volume 2. No prefacio deste documento é salientado que um dos
desafios da educacdo dos jovens € prepara-los para viver em uma sociedade que
requer uma aprendizagem autbnoma e continua no decorrer da vida (BRASIL, 1997).

Segundo o documento, o governo federal implementou vérias acdes para o
fortalecimento do Ensino Médio, entre elas o documento destaca o Fundeb (Fundo de
Manutencédo e desenvolvimento da Educacg&o Brasileira), o Prodeb (Programa de
equalizacdo das oportunidades de acesso a Educacao Basica) e o PNLEM (Programa
Nacional do Livro do Ensino Médio (BRASIL, 1997)

Os Parametros Curriculares do Ensino Médio se fundamentam na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB) de 1996, e apresentam em seu texto
a existéncia de dois aspectos desta lei: a finalidade do Ensino Médio e sua
organizacao curricular (BRASIL, 2000):

e Asfinalidades do Ensino Médio provenientes da lei de diretrizes e bases
da Educacgdo Nacional sdo: aprimorar o aluno em sua formacao ética;
desenvolver habilidades de autonomia intelectual e do pensamento
critico; e também prepara-lo para o mercado de trabalho;

e a organizacao do curriculo deve comtemplar as diversidades regionais
da escola e aluno, tais como a cultura, a interdisciplinaridade das
disciplinas, a participacdo dos docentes na proposta pedagogica do
ensino (BRASIL, 2000, p.101-102).

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, as orientagdes para
o aprendizado da Mateméatica ressaltam o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a compreensdo, a comunicacdo, a investigacdo e também a
contextualizacao sociocultural. (BRASIL, 1997).

O documento Orientagfes Curriculares do Ensino Médio se organiza mediante
trés aspectos: a escolha e forma de trabalhar o conteldo matematico, o Projeto
Politico Pedagogico e a organizagdo curricular. Ao concluir o Ensino Médio o
documento infere que o formado no Ensino Médio consiga resolver problemas praticos
do cotidiano, modelar fenébmenos de outras areas matematicas, compreender que a

Matematica € uma ciéncia que se organiza por meio de teoremas e demonstracoes;
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gue é um conhecimento social e historicamente construido e, reconhecer sua
importancia para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Este documento salienta que alguns aspectos devem ser considerados no
ensino da Matemética, destacamos os que convergem com IM.

O documento destaca que o ensino de Matematica deve valorizar o raciocinio
matematico, a formulacdo de questbes, o estabelecimento de hipoéteses, a
argumentacdo com fundamentacdo tedrica logico-dedutiva (BRASIL, 1997).
Evidenciamos que os Parametros Curriculares para o Ensino Médio também
enfatizam que o professor € o mediador entre o conhecimento e o aluno e, visam,
também, um ensino por meio da investigacdo em especifico o “fazer matematica”

destacado na primeira linha deste paragrafo.

2.3 Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (Matematica)

As Diretrizes Curriculares de Matematica do estado do Parana é um documento
que orienta o curriculo de Mateméatica em vigéncia (ano 2019) no estado do Parana.
Este documento foi produzido por meio de uma constru¢do coletiva entre os anos de
2004 a 2008. Durante este periodo a Secretaria de Educacédo do Estado do Parana
promoveu eventos com o0 objetivo de proporcionar aos pares (professores e a
comunidade cientifica) discutirem e elaborarem o texto das Diretrizes Curriculares
(PARANA, 2008).

As Diretrizes Curriculares do Estado do Parand apresentam primeiramente
aspectos da Educacédo Basica “[ ] com uma breve discussao sobre as formas
historicas de organizacao curricular []” (p.8) indicando uma concepgao curricular para
a Rede Publica de Educacéo do Estado do Parana apoiada em Fundamentacbes
Tedricas sobre a area da educagao para justificar “[...] os conceitos de conhecimento,
[0os] conteludos escolares, [a] interdisciplinaridade, [a] contextualizacdo e [a] avaliacdo
[sobre os saberes dos alunos] [ ]” (PARANA, insercéo nossa, p.8, 2008).

Parana (2008) apresenta a disciplina de Matematica como um campo de
conhecimento que pode ser contextualizado por meio dos aspectos da sociedade.
Estes aspectos sociais podem interferir na escolha dos saberes da educacéo.

E por ultimo sdo apresentados os fundamentos metodoldgicos e tedricos, que

permitem visualizar op¢des para organizar o trabalho docente e a disposicdo dos
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conteudos matematicos que serdo/sdo trabalhados ano a ano. Todas as
recomendacdes deste documento sédo provenientes das discussdes entre os pares
anteriormente mencionadas, para entdo serem moldadas pela equipe pedagogica da
Secretaria da Educacgéo e serem submetidas a leitura critica de trés pesquisadores da
area da Educacéo Matematica e adquirirem seu formato final (PARANA, 2008).

As metodologias para o ensino da Matematica que o documento Diretrizes
Curriculares do Estado do Parana menciona sdo: a Resolugdo de Problemas, a
Etnomatematica, a Modelagem Matematica, as Midias Tecnoldgicas, a Histéria da
Matematica e a Investigacdo Matematica (PARANA, 2008)

Para cada metodologia Parana (2008) apresenta como proceder nos
encaminhamentos necessarios. Por estarmos dissertando sobre o quais as
perspectivas dos professores em relacdo as tarefas exploratério-investigativas
evidenciamos neste texto o que as Diretrizes mencionam sobre a metodologia de
ensino Investigacdo Matemaética.

O documento Parana (2008) apoia-se também nos tedricos portugueses e faz
mencles a tedricos como Ponte, Brocado e Oliveira (2016)° afirmando que a
Investigacdo Matematica para a sala de aula teve inspiracdo na atividade matemético
profissional. Desta forma o documento reafirma que para investigar em Matematica
esta subentendido as acdes de conjecturar, testar e justificar.

O documento Parand (2008) afirma que a Investigacdo Matematica pode
ocorrer [ ] a partir de simples exercicios e se relaciona com a Resolu¢éo de Problemas
[1 (PARANA, p.67, 2008). Ou seja, de um simples exercicio podem surgir questdes
instigantes que levam o aluno a pensar sobre o conteddo matematico por meio do
gual comeca a ter agdes de um matematico profissional, embora ndo o seja.

As Diretrizes Curriculares de Matematica do estado do Parana salientam
aspectos de diferenciacao entre a IM e a resolugcéo de Problemas. Essa diferenciacao
esta sobre a definicdo de problemas que possuem duas classificagcbes em: problemas
abertos e problemas fechados. Segundo Parana (2008) quando um aluno resolve um
problema ele constréi estratégias para a sua resolucdo em que o professor pode
prever os encaminhamentos. Os problemas fechados s&o enunciados que ndo abrem
margem para duvidas com comandos diretos.

Ja a investigacao ocorre por meio de um problema em aberto no qual o aluno

10 VVersdo do livro a qual tivemos acesso para a construcéo desta dissertacdo
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possa formular outros problemas e resolvé-los, podendo aparecer problemas
diferentes para um mesmo problema aberto. Assim além das questfes levantadas
sobre o problema aberto deve-se levar em consideragao que para haver investigacao
o aluno necessita levantar conjecturas sobre as questdes, testa-las refutando ou néo
suas conjecturas. E por dltimo produzir uma argumentacdo sobre as questdes
levantadas (Parana, 2008).

O documento em questédo Parana (2008) deixa claro que a postura do professor
ao trabalhar a IM nas aulas de Matematica necessita:

e nao explicitar sobre o objeto matematico que o aluno esta investigando;
e ensinar a metodologia IM, apresentando as tarefas oralmente e
cumprindo as fases da investigacéo

O documento Parana (2008) recomenda a Investigacdo em sala de aula, no
entanto, ndo explicita no documento como esta ocorre, ndo especificando, por
exemplo, as fases da investigacdo descritas por Ponte, Brocado e Oliveira (2016).
Este documento tem auxiliado os professores do Estado do Parana e conduzido o
curriculo escolar vigente no qual encontra-se mencdo a metodologia IM como uma
recomendacdo para o trabalho docente do professor de Matemaética.

No ano de 2019, nas escolas do Parana, ocorreu a complementacdo dos
documentos que regem a Educacédo provenientes da politica do Governo Federal de
implementar um curriculo comum a todos os Estados Brasileiros. A estrutura do
Curriculo escolar do estado do Parand também passa por esse movimento de
mudanca curricular para implementacdo da Base Nacional Curricular Comum
denominada de BNCC que argumenta que os contetdos ndo estdo dispostos da
mesma maneira em cada estado.

Segundo o site todos pela educacdo a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) tem fundamentagéo no documento vigente no Brasil Diretrizes Curriculares
Nacionais- DCN. Segundo o site, as DCN garantem a autonomia do professor e a
existéncia do novo documento BNCC néo anula as DCN.

A Base Nacional Curricular Comum tem o intuito de regularizar em todo o Brasil
os conteudos a serem trabalhados padronizando a sequéncia dos conteudos em todas
as escolas, como, por exemplo, um professor do Nordeste ira trabalhar o mesmo
contetdo matematico do professor da Regido Sul. No entanto, tal padronizacao é vista
como uma injecao do curriculo e uma desconfianca sobre a garantia da liberdade de

catedra do professor.
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CAPITULO 3

PERCURSO METODOLOGICO

3.1 Producao dos dados

De acordo com Shuck e Flores (2015) para conduzir uma pesquisa é
fundamental que o pesquisador indiqgue a sua metodologia utilizada, pois somente
desta maneira € que o pequsiador pode conseguir resultados seguros e confiaveis.
Assim neste capitulo apresentamos 0s nossos caminhos metodologicos.

Nossa pesquisa classifica-se como uma pesquisa qualitativa. Segundo Bicudo
(2004) no método qualitativo é possivel expor sensacdes e opinides, nessa concepgao
de pesquisa as percepcdes de diferencas e semelhancas de aspectos comparaveis
de experiéncia.

Como estamos buscando as perpectivas de professores em relacao as tarefas
exploratorio-investigativas, a producdo de nossos dados ocorreu em trés etapas:
preenchimento de um questionario profissional; resolu¢do de tarefas em grupo (ou
individuamente) pelos participantes e uma entrevista semiestruturada realizada
individualmente com cada participante.

Segundo Gil (2012)

As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populagcdo ou fendmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relacdes entre variaveis. Sdo inUmeros os estudos que
podem ser classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais
significativas esta na utilizacéo de técnicas padronizadas de coleta de dados,
tais como o questionario e a observacgéao sistematica (GIL, 2012, p.42)

Segundo Gil (2012) o questionario é uma excelente op¢do na pesquisa pela
capacidade de conseguir os dados de uma maneira que 0 custo da pesquisa nao se

torne altos. Para o autor existe a diferenciacao entre entrevista e questionario.

Para a coleta de dados nos levantamentos sdo utilizadas as técnicas de
interrogacao: o questionario, a entrevista e o formulario. Por questionario
entende-se um conjunto de questdes que sdo respondidas por escrito pelo
pesquisado. ta, por sua vez, pode ser entendida como a técnica que envolve
duas pessoas numa situacdo "face a face" e em que uma delas formula
guestdes e a outra responde. Formulario, por fim, pode ser definido como a
técnica de coleta de dados em que o pesquisador formula questbes
previamente elaboradas e anota as respostas (GIL, 2012, p.115)
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Primeiramente elaboramos um questionario em relacdo as questdes
profissionais das professoras em relacdo a formacdo e quanto tempo atuam na
educacéo bésica. Escolhemos trabalhar com professores da Educacao Basica, em
especifico, professores que estavam atuando no ano de 2019 na Educac¢éo Basica do
Estado do Parana.

Elaboramos um roteiro de tarefas exploratério-investigavas que estao
compostos em dois blocos, em que cada bloco existe tarefas abertas e fechadas. E
por dltimo elaboramos um roteiro de uma entrevista composto com perguntas
indicativas a investigacdo-matematica para os professores resolverem. Inicialmente
esta entrevista pensavamos em fazer uma entrevista coletiva com os diferentes
grupos de professores, no entanto, ao efetivar a pesquisa elaboramos um roteiro de
entrevista individual com os professores, por causa disto a carta de apresentacdo da
pesquisa aos professores apresenta que era para ser uma entrevista coletiva. Mas
posteriormente explicamos novamente aos sujeitos de nossa pesquisa que a
entrevista seria realizada individualmente.

Optamos por ter trés tipos de coletas de dados diferenciados para abranger
nosso objeto de estudo, pois somente a resolucdo das professoras frente a tarefa
exploratdrio-investigativa ndo abrangeria suas perpectivas em relacdo a essas
tarefas. Portanto em conversa com a orientadora Tania foi escolhido utilizar além da
resolucdo das tarefas pelas professoras o recurso das entrevistas como coleta de
dados para a pesquisa. De acordo com Duarte (2004) as “entrevistas sao
fundamentais quando se precisa/deseja mapear praticas, crencas, valores e sistemas
classificatorios de universos sociais especificos, mais ou menos bem delimitados, em
gue os conflitos e contradi¢des ndo estejam claramente explicitados.” (p.2)

O guestionario contém questdes referentes a profissdo do professor e suas
perspectivas em relacdo aos conteldos mateméaticos. Apresentamos este
guestionario no decorrer deste capitulo (Quadro 1).

As tarefas encontram-se em dois blocos de exercicios produzidos, nos quais
indicamos a separacao entre conteudos estruturantes e especificos de acordo com
orientagcOes das Diretrizes Curriculares do Parana.

Nestes dois blocos existem tarefas abertas do tipo exploratorio-investigativa e

tarefas fechadas do tipo exercicios.
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Estes blocos foram apresentados a um grupo de quatro professoras de
Matematica do municipio de Campina da Lagoa.'! As Colaboradoras foram escolhidas
por serem professoras que estavam atuando na Educagdo Béasica do Ensino
Fundamental e Médio no municipio no ano de 2019, periodo de nossa investigacéo.
Enviamos convites as professoras para participarem da pesquisa e estas quatro
professoras foram as que aceitaram colaborar e cederam o seu tempo para realizacao
de nossa investigagéo. Tivemos como critério de escolha das colaboradoras de nossa
pesquisa professoras que estavam atuando na Rede Publica de Ensino como
professoras de Matematica.

Apresentamos a seguir como 0s conteudos estdo dispostos nos blocos:

e O bloco 1 faz mencéo ao contetido estruturante Nimeros e Algebra e o
contelido especifico de poténcias. Possui um exercicio fechado'? e duas
tarefas exploratério-investigativa's.

e O bloco 2 faz mencgéo ao conteudo estruturante Grandezas e Medidas
e aos conteldos especificos: area e perimetro de figuras planas. Possui
um exercicio fechado'* e uma tarefa exploratério-investigativa'®.

No final de cada bloco existem questionamentos as professoras referentes a
aplicacdo dessas tarefas em sala de aula (quando, isto €, em que ano letivo e de que
forma)!®. E por Gltimo realizamos uma entrevista semiestruturada individual*’ com as
professoras a respeito da adocdo ou ndo das tarefas exploratério-investigativas em
suas aulas de Matematica.

A producdo dos dados ocorreu mediante a realizacdo de dois encontros
presenciais para as professoras resolverem as tarefas (etapa 1); aplicacdo do
guestionario profissional enviado a elas por email e devolvido por email para
pesquisadora (etapa 2); realizacdo de uma entrevista semiestruturada com cada
professora individualmente na casa da pesquisadora (etapa 3). Apresentamos a

seguir os cenarios dos Encontros da etapa 1.

1 Municipio de campina da Lagoa

12 Figura 4 apresentada adiante no documento

13 Figura 5 e 6 apresentadas adiante no documento

14 Figura 7 apresentada adiante no documento

15 Figura 8 apresentada adiante.no documento

16 Na figura 10 estdo apresentadas as perguntas para as questdes a,b,c,d,e, da tarefa 1 do bloco 1. As
mesmas questdes foram feitas para as questdes 2 e 3 do bloco 1 e para as quastdes do bloco 2. Elas
estdo apresentadas no Anexo 1.

17 Essa entrevista esta apresentada na figura 11 adiante no documento.
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3.2 Cenério® do primeiro encontro com as professoras: Uma professora alegre
com vontade aprender.

No dia 15/08/2019 ocorreu a primeira aplicacdo do instrumento de producéo de
dados de nossa pesquisa. Foi realizado um convite!®, por meio de aplicativos de
mensagens, a quatro professoras de Matematica, escolhidas por serem pessoas que

estavam atuando nas escolas em que a pesquisadora trabalhava.

Figura 2: Convite aos professores do Ensino Fundamental e Médio

Quinta 15/08/2019 as 19:30.

No sal&o de festa da igreja Batista

Fonte: Material produzido para realizacdo da pesquisa

As professoras foram convidadas para se reunirem com a pesquisadora e
responderem ao instrumento metodoldgico produzido para a pesquisa

Foi escolhido o saldo de festa da igreja Batista em Campina da Lagoa ?° por ser
um local cedido a nés gratuitamente e, também, por ser um espago que possui uma
estrutura fisica para trabalhar com as professoras. Esse local foi escolhido por nao
haver tempo habil para obter a permissdo do Nucleo Regional de Educacao para a
entrada nas escolas para conversar com as professoras.

Das quatro professoras trés confirmaram a presenca nesse primeiro encontro,
no entanto, duas tiveram imprevistos pessoais que as impediram de comparecer.
Assim somente uma professora participou desse primeiro encontro. Nosso intuito, a
principio, era ver os processos de resolucdo das questdes e as discussbes das

professoras em grupo. Como compareceu somente uma professora, realizamos as

18 Entendemos cenario como o lugar onde a historia se passa.

19 Para elaboracdo do Convite foi utilizado o aplicativo da Play store Greetings Island. Escolhemos
este aplicativo por ser gratuito e de facil manuseio.

20 O saldo da igreja foi cedido gratuitamente a pesquisadora pela comunidade que a frequenta, a
decisao a esta foi tomada democraticamente pelo rol de membros da igreja local.
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atividades indagando a professora como faria a tarefa para si e como aplicaria a seus
alunos. Procedemos de forma a caracterizar uma entrevista com esta professora. Por
respeitar seu tempo e boa vontade para conosco, fizemos a aplicagao dos dois blocos
de tarefas.

Antes de comecarmos a realizacdo das tarefas referentes aos blocos do
instrumento metodolégico com a professora, apresentamos a ela uma carta que
explicava a pesquisa e, em seguida, uma declaracdo para que autorizasse a utilizagéo
dos dados produzidos. Nesta declaracdo nao houve mencao as tarefas exploratorio-
investigativas porque estdvamos buscando a perspectiva das professoras sem
necessariamente terem o conhecimento sobre a metodologia da Investigacéo
Matemética.

Nomearemos esta professora com sendo professora E1C1, em que E1 significa
0 primeiro encontro, ou seja, 0 encontro em que a colaboradora participou e C1 para

caracterizar essa colaboradora.

3.3 Cenario do segundo encontro com os professores: Vamos ver quem termina

primeiro?

No dia 13/09/2019 convidamos trés professoras para estar no Saldo de Festas
ja mencionado anteriormente para a realizacao dos dois blocos do nosso instrumento
metodolégico. A seguir apresentamos o convite?! enviado ao segundo grupo de

professores, por meio dos aplicativos de comunicacao.

Figura 3: Convite para o segundo encontro

'<tvido vocé Profeasor
a participar da pesquisa de mestrado !

Sexta-feira 13709 as 19:30

Local: saldo de festas da Igrgja Batista.

LOgo apds serda servido um coquetell!

Fonte: Dados de Pesquisa

2l Para elaboracéo do Convite foi utilizado o aplicativo da Play store Greetings Island. e uma imagem
da internet. Fonte: < https://brasilescola.uol.com.br/matematica/>
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Neste segundo encontro compareceram trés professoras para a aplicacéo do
instrumento metodolégico da pesquisa. Nominamos essas professoras como E2C1
E2C2 e E2C3 (E2 para caracterizar o encontro ao qual a colaboradora participou e
C1, C2 e C3 para caracterizar as trés professoras que participaram desse segundo
encontro).

As professoras interagiram entre si tirando suas davidas. No inicio foi
apresentado a elas a carta convite explicando a pesquisa. Mencionamos que iriamos
gravar aquele encontro e, a principio, houve um estranhamento, superado apés
esclarecimentos relacionados a ética na pesquisa que garantiria 0 anonimato.
Também foi feita a explicitacdo de que o que interessava a investigacdo era a busca
pelas suas opinides a respeito daquelas tarefas e ndo a mensuracdo de seus
aprendizados.

Como resumo do ambiente em que nossa pesquisa estava inserida
apresentamos:

Cenério do 1° encontro: dialogos entre a pesquisadora e a professora durante

a realizacao das tarefas dos dois blocos.

Cenario do 22 encontro: resolucdo das questdes pelas 3 professoras por meio

do didlogo entre elas para sanar suas duvidas.

3.4 Apresentacdo das colaboradoras de pesquisa por meio do questionario

profissional.

Aplicamos um questionario (Quadro 1) para identificacdo do perfil profissional

de cada professora contendo nove perguntas.

Quadro 1: Questionario profissional
QUESTIONARIO PROFISSIONAL

1- Quanto tempo vocé atua como professor(a) de Matematica?
2- Vocé atua na Rede privada de ensino?
3- Qual é a sua formagéao superior?
4- Vocé participa de cursos de formacado continuada? E qual a sua opinido sobre
estes?
5- Vocé atua como professor de Matematica no:
____Ensino Médio
____Ensino Fundamental
6- Em qual destes niveis de Ensino vocé gosta de atuar:
____Ensino Médio
Ensino Fundamental
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7- O que vocé acha que é importante o planejamento das aulas de matemética
estarem alinhados com os documentos oficiais (parametros curriculares, diretrizes)
para planejamento das aulas?

8- Quais contetidos Matematicos inseridos no curriculo escolar vocé tem mais
facilidade para ensinar? E o porqué?

9- Quais conteudos Matematicos inseridos no curriculo escolar vocé tem
dificuldades ao ensinar? E o porqué?
Fonte: Instrumento metodoldgico produzido pelos autores

Referente as respostas das nossas Colaboradoras (que sdo apresentadas em
italico) construimos o perfil das participantes da pesquisa E1C1, E2C1, E2C2 e E2C3,

Todas as quatro colaboradoras desta pesquisa trabalham somente na
Educacao Publica, pois uma das caracteristicas do municipio de Campina da Lagoa
€ a nado existéncia de oferta do ensino privado referente aos niveis de Ensino
Fundamental Il e Médio. Todas possuem mais de um ano de experiéncia na profissao
e a maioria é formada no curso de Licenciatura em Matematica com pds-graduacao.
Apresentamos, a seguir, uma organizacdo dos dados coletados referentes as
perguntas 1, 2 e 3 do questionario profissional. Essas informacdes podem ser

observadas no quadro 2:

Quadro 2: Apresentacdo das colaboradoras de pesquisa

Colaboradoras | Tempo de | Formacéo Rede que atua como
de pesquisa atuacdo como | profissional professor (a)
professor (a) de
matematica
Colaboradora 7 anos Licenciada em | Rede Publica de Ensino e na
Pedagogia e | Educacéo Especial
E1C1 e
Matematica com
especializacdo
Colaboradora 16 anos Licenciada em | Rede Publica de Ensino
E2C1 Materr_]apca N com
especializacéo .
Colaboradora 15 anos Matematica com | Rede Publica de Ensino
E2C2 especializacao,
Colaboradora 2 anos Estudante de | Rede Publica de Ensino.
E2C3 LlcenC|§1t_ura em
Matematica

Fonte: Os autores

BN

As respostas dadas a pergunta 4 do questionario profissional nos permite
afirmar que todas salientam que os cursos de formacdo continuada, para 0s
professores de Matematica, sdo importantes para o exercicio da profissao.

Segundo as participantes de nossa pesquisa elas realizam 0s cursos gue sao
ofertados pela Secretaria de Educacdo do Estado do Parana e buscam cursos

privados na area do Campo de Conhecimento Educacdo Matematica. No
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entendimento de uma das colaboradoras de nossa pesquisa 0S cursos Sao
importantes para a profissdo, pois a auxilia a adquirir conhecimento especifico e a
avancar em sua carreira docente. Isso pode ser observado em parte do discurso da
professora E1C1 apresentado no quadro 3:

Quadro 3: Dados do discurso da colaboradora E1C1
E1C1: Sim eu participo de curso de formacéo liberados pela Secretaria de Educacédo do
Estado do Parana a distancia. Eu utilizo esses cursos para adquirir pontos na area para
avanco. Entdo a gente sempre esta em busca desses cursos tanto da Secretaria de
Educacédo do Estado do Parana (SEED) quanto os particulares na area da Matematica,
porgue é a area que estou atuando.
Fonte: Dados de pesquisa

Uma outra participante de nossa pesquisa salienta a importancia destes cursos
para a pratica do professor em sala de aula, confirmado pelo fragmento do discurso
de E2C1 apresentado no Quadro 4:

Quadro 4: Dados do discurso da colaboradora E2C1
E2C1: Tenho participado de varias formacdes, sempre achei importante, pois s6
acrescenta nosso aprendizado na prética escolar.
Fonte: Dados de pesquisa

As participantes da pesquisa se mostram conscientes da importancia de cursos
de formacao continuada, no entanto, explicitam que este poderiam ser voltados a area
de conhecimento especifico em que o professor trabalha. No nosso caso a Educacéao
Matematica. As respostas da pergunta 5 nos permitem inferir sobre o nivel de Ensino
gue as participantes de nossa pesquisa lecionam. Seguem os dados organizados no
quadro a seguir:

Quadro 5: Nivel de ensino que as participantes atuam
Colaboradores da | Ensino Fundamental Il | Educacéo especial Ensino Médio

Pesquisa
E1C1
E2C1
E2C2
E2C3

x| X| X| X
X

Fonte: Dados de Pesquisa
Das quatro participantes somente uma atua nos ensinos Fundamental e Médio,
e as demais apenas no Ensino Fundamental II.
Em relacdo as respostas referentes a pergunta 6, das quatro entrevistadas,
somente E2C1 néo tinha preferéncia pelo Ensino Fundamental Il e teve, no inicio de
sua carreira, preferéncia por trabalhar com Ensino Médio. No entanto, argumentou

gue mudou seu critério avaliativo com o tempo de experiéncia. Hoje ela afirma que
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sua preferéncia esta ligada a participacao da turma e nao a faixa etaria dos alunos e
do grau de ensino.

E2C2 considera que:

Quadro 6: Discurso da colaboradora E2C2
Em relacdo a preferéncia um tempo atras eu preferia mais o Ensino Médio, ultimamente
nao tenho preferéncia nédo, gosto dos dois, depende do interesse da turma da participacdo
da turma. Eu tenho um fundamental maravilhoso, no Ensino Médio também acontece a
mesma coisa. Mas o fundamental suga mais a gente. Do fundamental a gente sai um
pouquinho mais cansada. Eles sdo bem dependentes da gente, mas eu gosto dos dois.
Fontes: Dados de pesquisa

E1C1, E2C1 e E2C3 preferem trabalhar com o Ensino Fundamental Il, como

destacado por E1C1:

Quadro 7: Discurso da colaboradora E1C1

Eu trabalhei tanto com ensino médio quanto o fundamental Il, mas o que eu me apaixonei,
gue eu gosto, que eu me encontrei melhor no Ensino Fundamental Il. Também atuo como
professora na Educacdo Especial.

Fontes: Dados de pesquisa

Referentes as respostas a pergunta 7, do questionario profissional, os dados
permitem inferir que as colaboradoras de nossa pesquisa consideram as Diretrizes
Curriculares do Estado do Parana de Matematica como norteadora dos conteudos a
serem trabalhados em sala de aula. Para a colaboradora E2C2:

Quadro 8: Discurso da colaboradora E2C2
“As diretrizes elas sdo importantes porque te ddo um suporte para o que trabalhar em
cada ano, assim é um auxilio muito bom e importante”.
Fontes: Dados de pesquisa

Para E2C1 o plano de trabalho docente precisa estar de acordo com o
documento que rege o curriculo escolar, conforme pode ser observado no quadro 9:

Quadro 9: Discurso da colaboradora E2C1
Colaboradora E2C1: Nosso planejamento sempre deve ser de acordo com o curriculo
escolar levando em conta a realidade dos nossos alunos.
Fonte: Dados de pesquisa.

Referente as respostas das perguntas 8 e 9, do questionario profissional, 0os
dados coletados nos mostram que as colaboradoras de nossa pesquisa associam as
dificuldades de ensinar com as dificuldades de aprendizagem dos alunos. Mostram
em seu discurso que os conteudos mais faceis de ensinar, apoiados em suas
experiéncias como professoras, seriam 0s conteudos que os alunos aprendem com
maior rapidez. Segundo elas os conteudos mais faceis de serem ensinados sdo
agueles que podem ser contextualizados para o aluno em situa¢des do dia-a-dia ou
em situacdes que o aluno compreenda. Como pode ser visualizado nos discursos

apresentados no Quadro 10:
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Quadro 10: Discursos das professoras sobre os contelidos que trabalham em sala de aula.

Colaboradora E2C1: Os contetudos que sempre achei mais facil de ensinar sdo as
operacdes, situacdes problemas aproveitando o conhecimento do aluno.

Colaboradora E2C1: As expressfes algébricas, sempre que ia dar esse contetdo
precisava me preparar muito bem para nao deixar o aluno com duvidas.

Colaboradora E2C2: E o contetdo que eu mais gosto de trabalhar no ensino fundamental
sdo as geometrias e o tratamento da informagéo pelo que o aluno por ser um contetdo
atrativo com formas e cores ele torna-se atrativo para o aluno, desperta nele um desejo
maior, por isso eu acho bem viavel o ensino e a aprendizagem, pois, 0 aluno capta com
mais facilidade o conteddo de geometria e o tratamento da informacédo, uma coisa que ele
lida com o dia a dia e fica mais facil o tratamento da informacao.

Colaboradora E2C2: O contetdo que eu encontro mais dificuldade de ensinar por parte
do aluno séo fung¢bes, porque eu percebo que o aluno nédo tem e ndo demonstra assim
muito interesse devido as incognitas que aparecem nesse conteldo. Ele se torna
cansativo e dificil da compreenséao deles, demora mais tempo, leva muito mais tempo, ndo
gue eles ndo aprendam devido as incognitas f(x) e esse monte de coisas que faz com que
o0 aluno encontra-se uma dificuldade maior.

Colaboradora E1C1: Com certeza o contetdo mais facil de trabalhar é o contetdo
tratamento da informacé&o, a gente observa que nas provas externas os alunos vao super
bem, porque eles estdo bem relacionados ao nosso dia a dia, eles tém essa facilidade de
guardar assimilar esse conhecimento. Acho que depois vem geometria também que eles
tém essa facilidade de eles guardar que mais os alunos aprendem e é mais facil de
ensinar.”

“como eles tem dificuldades na algebra, quando surgem as letras ali por mais que a gente
mostre situacdes do dia a dia com auxilio para eles compreender, mas eles ficam
perdidinhos a maioria 0s que conseguem ter esse lado no dia a dia eles vao bem, como é
um contetdo mais dificil de estar demonstrando ali no cotidiano eles tem muita dificuldade
na algebra. E com certeza eu afirmo o que tem mais dificuldade de ensinar.”

Colaboradora E3S3: Ah o conteldo que gosto de trabalhar é os probleminhas com os
alunos. Sabe aqueles que falam do dia deles sobre as operagdes. O conteudo de &lgebra
é dificil demais para ensinar. Até eles compreenderem o significado das letras.

Fonte: Dados de pesquisa

Os conteudos que as participantes relataram como mais dificeis, tanto para o
ensino quanto para a aprendizagem dos alunos, sdo os referentes ao conteudo
estruturante Numeros e Algebra. As professoras indicam que contetidos que possuem
aplicacao pratica contextualizada, que possa ser vivenciada pelo estudante, sdo mais
faceis de serem ensinados do que o0s conteldos que muitas vezes estao
desconectadas da realidade dos estudantes ou que estdo em um campo mais abstrato

da Matematica.
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3.5 Apresentacédo dos blocos 1 e 2 aluz dos documentos que orientam o0 ensino

de Matematica

O bloco 1 traz trés tarefas??> uma das quais é um exercicio fechado e as outras
duas sdo tarefas exploratério-investigativa?®. O primeiro bloco, considerado sob a
Otica dos conteudos das Diretrizes Curriculares do Estado do Parana de Matematica
se refere ao contetdo estruturante Nimeros e Algebra e tem como contelido
especifico a Potenciacao.

Nossa primeira intencdo era trabalhar todos os diferentes conteddos
estruturantes que aparecem nas Diretrizes, no entanto, devido ao percurso da
pesquisa trabalhamos apenas dois: Nimeros e Algebra e Grandezas e Medidas.

A opcéao por esses contetdos se sustenta na pratica docente da pesquisadora
com uma turma do oitavo ano, com a qual trabalhava no momento da pesquisa. Ao
iniciar o trabalho no ano de 2019 com o oitavo ano do Ensino Fundamental Il, a
Secretaria do Estado da Educacéo estava pedindo que fosse realizado o “nivelamento
dos alunos?*”. Nesta retomada de contetidos foi percebido que a turma de oitavo ano
estava com muitas dificuldades para compreender aspectos basicos dos contetdos
especifico de potenciacdo e aspectos basicos em relacdo a nocdo de éarea e
perimetro.

Os blocos apresentam tarefas fechadas e tarefas abertas na intencdo de
identificar a preferéncia do professor por um tipo de tarefa, dentre as propostas, para
replicar em sala de aula. A hipotese de pesquisa € a de que o professor escolheria
trabalhar com as tarefas fechadas por jA se encontrar enraizado no ensino de
Matematica uma opcao pela reproducdo de exercicios fechados, seguindo um
exemplo apresentado pelo professor.

Os Parametros Curriculares Nacionais orientam que 0 ensino seja conduzido
de maneira a tornar o aluno ativo em seu processo de aprendizagem e que uma das
formas que o professor pode utilizar voltada para este fim, € despertar o espirito

investigativo do aluno. Ponderamos que a metodologia da Investigacdo Matemética

22 Compreendemos a palavra tarefas como sendo exercicios, problemas que envolvam matematica, no
sentido amplo.

23 Compreendemos a palavra tarefas exploratério-investigativas como sendo tarefas apoiadas na teoria
da metodologia da Investigacdo Matematica.

24 O nivelamento de aprendizagem tem como objetivo fazer um periodo de estudos em que os
estudantes retomam conhecimentos dos anos anteriores para que o educando possa acompanhar o
ano ou série em que esta matriculado.
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converge com as orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais. Logo incluimos
em nosso primeiro bloco duas tarefas investigativas que foram elaboradas pelo projeto
“Explorar e Investigar para Aprender Matematica” em que o autor Jodo Pedro da Ponte

participou nos anos 1980. Segue na figura 4 abaixo a tarefa fechada do Bloco 1:

Figura 4: Tarefa 1 do bloco 1 - tarefa fechada - exercicio

ELOCO 1.
POTENCIACAC.
5. Calcule as poténcias:

a) 2t =

» (3=

)23 =

&) (—aF =

T 10eE =

Fonte: Livro de matematica “Compreenséo e Pratica 8° ano do ensino Fundamental”
Autor: “Enio Silveira”

Esta tarefa é um exercicio fechado que foi adaptada ao incluir bases racionais
e inteiras e expoentes inteiros. A segunda tarefa, aberta ou exploratdrio-investigativa,
do Bloco 1 segue na figura 5:

Figura 5:Tarefa 2 do bloco 1 - tarefa aberta - tarefa exploratério-investigativa

2) Responda:
b) €10)7 & maior ou Mmenor gue (10)=7

<) {(0.45)% € maior ou menor do que (0.45377

d) © que se pode concluir quando as poténcias tiverem base 17

Fonte: Retirada na integra do projeto “Explorar e Investigar para Aprender Matematica”
do Centro de Investigacbes em Educacgéo da Faculdade de Lisboa produzido no ano de
1998.
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A tarefa 3 do bloco 1 também é uma tarefa Exploratério investigativa e segue

na figura 6:

Figura 6: Tarefa 3 do bloco 1 - tarefa aberta®> — tarefa exploratério-investigativa

3 Responda:

a) Se (4)° = 16 (2)* = 16 entdo sempre sera verdade que (a)™ = (n)®? Por
que?

b) Sabendo gue (3)° = 729, calcule (3)7; (3)%: (3)°. Expligue como calculou.

Fonte: Retirada na integra do projeto “Explorar e Investigar para Aprender Matematica” do Centro
de InvestigacBes em Educacado da Faculdade de Lisboa produzido no ano de 1998.

Tanto a tarefa 2 quanto a tarefa 3 do bloco 1 foram escolhidas por tratarem do
contetido de poténcias e por serem tarefas ja pensadas por um grupo?® de pessoas
que realizaram estudos e pesquisas sobre o ensinar e o0 aprender Matemaética.

A letra a) da tarefa 3 apresenta um exemplo numérico e uma expressao
algébrica em sua forma genérica, questionando se o observado no exemplo numérico
ocorre para outros numeros quaisquer. Uma situacdo aberta, pois, ndo indica o
conjunto numeérico ao qual pertence a generalizacao.

A letra b) refere-se ao processo do céalculo da poténcia. Apresenta um resultado
para o aluno de uma potenciagao e outros para serem calculados. Compreendemos
gue esta atividade visa a compreensdo do processo de calcular uma poténcia, pois
pode-se comecar a calcular os resultados a partir do resultado dado. No entanto, em
nossa exploracdo com as colaboradoras nem todas comecaram a calcular do
resultado colocado na tarefa.

O bloco 2 do nosso instrumento metodoldgico foi construido pensando no

conteudo estruturante Grandezas e Medidas e no conteludo especifico: area e

25 Fonte: Investigacdes Matematicas na Sala de Aula. Projeto: Explorar e Investigar para Aprender
Matematica. Centro de Investigacdes em Educacdo da Faculdade de Lisboa. 1998.

26 O grupo de pesquisa portugués que estudou as possibilidades de investigacbes matematicas para a
sala de aula da Faculdade de Lisboa. Tendo como um dos pesquisadores coordenadores o professor
Jodo Pedro da Ponte publicados na obra Investigacdes na sala de Aula.
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perimetro de figuras geométricas planas. No entanto foram trabalhados somente as
figuras que representam o quadrado e o retangulo.

Apresentamos a seguir a tarefa 1 do bloco 2:

Figura 7: Tarefa 1 do bloco 2 - tarefa fechada - exercicio

. BLOCO 2
AREA E PERIMETRO DE FIGURAS PLANAS
1- Calcule a area e o perimetro das figuras planas a seguir:

12 cm

6 cm

- e

Fonte: Tarefa adaptada do site “Mundo Educagao”?.

Esta tarefa, de acordo com Ponte (2003), é uma tarefa fechada. No site a tarefa
possui 0 enunciado e a figura do retangulo e foi por nés complementada com a
insercao da figura do quadrado para o calculo de sua area.

A tarefa 2 do bloco 2 é uma tarefa aberta. Esta tarefa visa a compreenséao de

uma unidade de area ndo apresentando medidas em centimetros, milimetros ou

metros.

Figura 8: Tarefa 2 do bloco 2 - tarefa aberta - tarefa exploratério-investigativa

F- LitElize == srades paras represenfamr o @ue sSe pede e respomda &G  gQoestées,
consideramdo o lade do guadrasdo 4 (guadrado escoro) ismal s ueess okl e
Duplicearndo—se & medida de cada lado do gquadrado SLATT o guae Scosrbece cory a

=0
medida do perimerra T

) Draplicando-== o medida de cada lado do quadcedo. A7 o goe acosrecs oo o
Ere= do guuadradoT

Fonte: Retirada na integra da dissertagdo “Abordando a geometria por meio da investigacao
Matematica: Um comparativo entre o quinto e nono ano do ensino fundamental da autora Eloisa
Schimmitt no ano de 2015.

21 Fonte:<https://exercicios.mundoeducacao.bol.uol.com.br/exercicios-matematica/exercicios-sobre-
area-perimetro.htm#resposta-1752>.
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Ao final de cada bloco existem perguntas que foram feitas para as professoras,
apos a resolucéo das tarefas. Os questionamentos foram: se aplicariam essas tarefas;
com que objetivo aplicariam; e como seria essa aplicagdo. As professoras
responderam por escrito essas perguntas. Apresentamos no capitulo 4 a resolucao
das tarefas de cada bloco pelas professoras colaboradoras e as informacdes obtidas

a partir da entrevista semiestruturada realizada com cada uma delas.

3.6 Apresentacao do roteiro da entrevista semiestruturada

Produzimos um roteiro de entrevista que continha questionamentos a respeito
das tarefas realizadas pelas professoras no encontro. Perguntamos as professoras,
individualmente, sobre cada tarefa que foi aplicada. O primeiro questionamento foi
sobre a aplicacdo das tarefas: Se aplicariam ou ndo estas tarefas, caso nédo
aplicassem perguntamos o porqué nao aplicariam essas tarefas. Esses
guestionamentos podem ser observados na Figura 9 em relagéo a tarefa 1 do bloco 1
as mesmas perguntas foram realizadadas para cada tarefa dos blocos 1 e 2, podemos

observa-las no anexo 1 desta dissertacao.

Figura 9: Roteiro de entrevista do bloco 128

ROTELR DA FISTA
ANALISE A4S TAREFAS SOBRE FOTENCLACAD — BELOCO I

L Wacs aplicaris s sareda 1 SEmE | NAO
i az==

ems zua o

zeas =
T W (Fa=es T Thax= qec a=o T ==
Gomm= Tecs mplicaria®

aplicarinT

Tt =) En] o pergus e=ie jtema da fmrefe IT Coxn

e o) Fue objetesT

o] Expligus o porgus nda aplicaria.

Tear= B)

= T=ie jrems da carefa IT T

= =
AT gu= objeveT

Tarcfs L

Feoge] Explgue o poargos ndo aplicaris

=

Lo =)

= i L T=te jcema da carsfn 1T Coan
EeoLe] gues obgjetreT

Fvo e Explgue o poargos ndo aplicaris

4
:

==

Tear= a3

= = porane T=te jcema da carsfn 1T Coan
AT gu= objeveT

Fvo e Explgue o poargos ndo aplicaris

===

Tear= =)

= T=ie jrems da carefa IT T

=
ST gue objedreT

e ] a o prrgms ndo aplicars

A
]

=

Fonte: Instrumento metodolégico produzido pelas pesquisadoras
O segundo questionamento foi sobre a organizacéo da turma para a realizagcéao

do trabalho em sala de aula: se a professora organizaria seus alunos em grupo para

28 Essas mesmas questdes foram feitas para as demais tarefas do bloco 1 e para as tarefas do bloco
2.
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realizacdo deste tipo de tarefa. O terceiro questionamento, baseado na experiéncia
da professora em sala de aula, foi sobre as possiveis duvidas dos alunos referentes
aos conteudos apresentados nas tarefas.

O quarto questionamento foi sobre as a¢des do professor em classe diante das
davidas dos alunos.

Buscamos com estes questionamentos, identificar a postura da professora na
forma de conduzir a realizagédo das tarefas com os alunos, isto &, se ele responderia
de imediato ou se levaria 0os alunos a conjeturarem e testarem as hipoteses para
confrontar suas davidas ou suas afirmac6es. O quinto questionamento foi sobre as
formas de proceder frente a diferentes solucdes apresentadas na realizacdo das
tarefas. E 0 sexto questionamento foi sobre tipos de modificacbes do enunciado da
guestao (quais seriam e porque o fariam).

Esses seis guestionamentos foram feitos as professoras sobre todas as tarefas
gue aplicamos. Apresentamos na figura 10 uma representacdo de como foi realizado

este roteiro:

Figura 10: Roteiro da entrevista individual

1
2. Vocé organizaria os alunos em

grupos para resolverem esta

tarefa? Justifique sua resposta.

3. Quais seriam as possiveis
duavidas que seus alunos
apresentariam na resolacao

desta tarefa?

4. Diante das possiveis davidas
apresentadas por vocé mna
pergunta anterfjor como vocdé

procederia com seus alunos?

5. O gue vocé entende sobre o
termo “diferentes resolucdes™?
Como agiria se aparecessem

diferentes resolugoes?

6. Vocé modificaria ¢ enunciado
da tarefa 1?7 Se sim., por gué?
Como?

Fonte: Instrumento metodoldgico produzido pelas pesquisadoras

Na entrevista individual retomamos trés questionamentos em relacao as tarefas
dos dois blocos que ja tinham sido respondidas por escrito no questionario®®. O

primeiro questionamento foi a respeito da escolha da tarefa. Entre as trés tarefas do

% Essas perguntas foram retomadas na entrevista individual, pois as professoras tinham dado
respostas muito vagas ou incompletas para o escrito do questionario.
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blocol foi indagado ao professor qual tarefa escolheria para aplicar aos alunos e para
o bloco 2 foi realizado o mesmo procedimento.

O segundo questionamento referiu-se aos enunciados das tarefas com a
intencionalidade de levar a professora a apresentar diferencas entre os enunciados
das tarefas abertas e fechadas.

O terceiro questionamento referiu-se a ordenacdo dos exercicios se a
professora fosse organizar uma aula a seus alunos sobre este tema e com estes
exercicios. Essas perguntas foram feitas para cada bloco. Apresentamos a seguir a
figura que representa a estrutura da entrevista referentes ao primeiro bloco as

perguntas referentes ao segundo bloco estdo contidas no anexo I.

Figura 11: Apresenta o roteiro da entrevista relativa as tarefas do primeiro bloco.

« PROFESSZOR (A) E3COLHA UMY TARFFA ENTEE AS TRES TAREFAS DD
ELOCO L ESCOLHA A TAREFA QUE MNA SUA CONCEPCAD EXISTE UMA
MAIOR PROBABILIDADE DE UTILIZAR NA STUA AULA DE
MATEMATICAT EXPLIQUE O PORQUE A FESCOLHELT?

Tarefa 1 [ [TaesEaZ [ [Tamis I
[E=pbque: FExphgue: FExphgue:

« PROFESSOR{A) NA 3UA CONCEPCAD HA DIFEEENCA ENTREE O
ENUNCIADD DAS TARFFAST

+ PROFESS0E (A) 5E POSSE FLABORAR SUA AULA SOBRE POTENCIACSO
SOAENTE COM AS TAREFAS DO BLOCO 1 QUE ORDEM APRESENTARILA
ASTAREFAS PARA SEUS ALUNOS T

e T Trdome das Trtras Sas forafas
Terga d Tatra &)
Tera By
Torach
Torra o

TeET ﬁ

Tega s Toraa)

Fonte: Instrumento Metodoldgico produzido pela pesquisadora.

Com estes questionamentos buscamos identificar quais as perspectivas das
professoras em relacéo as tarefas exploratorio-investigativas aplicadas a eles; se este
profissional utiliza em suas aulas a Investigacdo Matematica, enquanto estratégia
metodoldgica; o conhecimento das professoras acerca da Investigacdo Matematica
enquanto estratégia metodoldgica; as suas preferéncias em relagdo aos tipos de
tarefas e as possibilidades das professoras utilizarem as tarefas investigativas em sala

de aula
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3.7 Procedimentos de organizacédo dos dados

As andlises das respostas das professoras foram organizadas em categorias:
A categoria 1 se refere aos processos de resolucao de cada tarefa e ao que emerge
dos discursos das professoras a luz da Metodologia da Investigacdo Matemética e a
categoria 2 se refere ao que emerge dos documentos oficiais que regem a educacao
paranaense em relacdo a Matematica.

Cada categoria, foi previamente estabelecida e as subcategorias emergiram
das analises. Elencamos aqui, apenas as categorias 1 e 2 e apresentaremos as

subcategorias no proximo capitulo, juntamente com as andlises de cada tarefa.

Categoria 1: Aspectos daresolugéo das tarefas dos dois blocos a luz da Investigacédo

Matematica

Esta categoria visa encontrar aspectos em comum entre 0s dois encontros em
relacdo aos discursos e a resolucao das tarefas pelas professoras com enfoque na
Investigacdo Mateméatica. Como a Investigacao Matematica é realizada pelo formato
conjectura, teste e demonstragéo, esta categoria visa encontrar aspectos em comum
na realizacdo das tarefas dos dois blocos, em relacdo as hipoteses elaboradas,
confirmadas ou refutadas, extraidas dos discursos das professoras durante a
resolucdo das tarefas bem como a justificativa formada pelas professoras para as

tarefas exploratorio-investigativas.

Categoria 2: Investigacdo que emerge dos discursos dos professores a luz
metodologia da Investigacdo Matematica e dos documentos oficiais que regem

a educacdo paranaense em relacdo a Matemética

Esta categoria visa apresentar os discursos das professoras referentes as
perguntas relativas ao final das tarefas dos dois blocos e a entrevista realizada
individualmente. Nesta categoria buscamos quais séo as perspetivas das professoras

a respeito das tarefas realizadas a luz da metodologia da Investigacdo Matematica e
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dos documentos oficiais que regem a educacao.

No decorrer da apresentacdo das categorias deste trabalho, adotamos um
formato para a apresentacdo dos dados empiricos da nossa pesquisa. Eles serdo
apresentados em italico com tamanho 11 e espacamento simples.
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CAPITULO 4

AS RESOLUCOES E PERPECTIVAS DAS PROFESSORAS SOBRE TAREFAS
EXPLORATORIO-INVETIGATIVAS A PARTIR DA METODOLOGIA DA INVESTIGACAO
MATEMATICA

Para analise de nossa pesquisa utilizamos de alguns pressupostos da analise
de conteudo em que segundo Oliveira et. al. (2003) tem-se organizar o material
(entrevistas transcritas, documentos, artigos e jornais), estes materiais precisam estar
em maos com facil acesso para o pesquisador, com a analise dos documentos o
pesquisador precisa surgir as unidades de sentido expostas. De acordo com Oliveira
et. al. (2003) a categorizacéo permite criar classes de grupos de unidades de sentido,
sendo os critérios podem ser semanticos, sintaticos, Iéxicos ou expressivos, formando
assim categorias excludentes umas das outras.

Entendemos por categoria a interpretacdo do aglomerado de dados que se
assemelham-se entre si sob a 6tica de uma teoria de estudo. Neste aglomerado de
dados podemos encontrar categoria distintas. Nesse estudo identificamos duas
grandes categorias que surgiram ao contrapor os dados com a teoria:

Grande Categoria 1: Aspectos da resolucao das tarefas dos dois blocos matematicas
a luz da Investigacdo Matematica,
Grande Categoria 2: A perspectiva de Investigacdo Matematica dos professores

Essas categorias, por sua vez, contemplaram subcategorias descritas a seguir.

4.1 Procedimentos de anélise

Apresentamos a seguir a Categoria 1. Organizamos 0s aspectos em comum
das resolugbes dos dois encontros contrapondo com a teoria da investigacao
matematica para orgazacgao das subcategorias.
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4.1.1 Categoria 1. Aspectos da resolucédo das tarefas dos dois blocos

Matematicas a luz da Investigacdo Matematica

Para andlise desta categoria buscamos por convergéncias de discurso nas

resolucbes matematicas das professoras. Neste primeiro momento estamos

buscando aspectos da Investigagdo Matematica na resolucéo das tarefas dos blocos

pelas professoras.
Desta forma apresentamos a seguir a primeira subcategoria.

4.1.1.1 Subcategoria 1.1 Resolucdo da questdo pelo professor da

mesma forma que ensinam

A primeira questao levantada pela professora E1C1 ao resolver o exercicio 1
no primeiro encontro foi sobre como ela iria pensar sobre as questbes que seriam
resolvidas por ela. A seguir apresentamos 0 exercicio e 0s aspectos descritivos e

interpretativos sobre como ocorreu a resolucéo da professora E1C1:

Quadro 11: Resolucéo da tarefa 1 — bloco 1 — encontro 1
Exercicio - 1 Calcule as poténcias - Exercicio Fechado

1) Calcule as poténcias®:

a) 2% =

Fonte: Dados de pesquisa

% Tarefa adaptada do livro de matematica “compreensé&o e pratica 8° ano do ensino Fundamental”.
Autor: “Enio Silveira”
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No segundo encontro o mesmo ocorre com a professora E2C1 que associou
sua resolucado a forma como ensinaria aos seus alunos, conforme pode ser constado
no quadro a seguir que traz o relato descritivo da resolucdo da tarefa 1 (exercicio
fechado).

Quadro 12: Resolucéo da tarefa 1 — bloco 1 — encontro 2
Aspecto descritivo: Foi apresentada a carta convite as professoras relatando

sobre a pesquisa e o blocol para a resolucéo das tarefas reforcando que poderiam
apresentar uma unica solugdo do grupo. No entanto, decidiram que cada uma
resolveria a sua e quando necessario se ajudariam mutuamente. No comeco da
aplicacao as professoras atribuiram a motivacdo para resolver as tarefas a um

sentido de competicdo em quem terminava primeiro.

Professora E2C2: essa € a primeira, este esta igual?
Professora E2C1: é eu gosto de fazer igual eu faco com as criancas 2 vezes 2
quatro, 4 vezes 2 oito, oito vezes dois 16. Beleza.

Aspecto da percepcédo: No didlogo a professora repara que nagquele momento
associa a sua resolucdo com o modo em que apresentaria o conteido aos alunos.
Segue na figura 14 a resolucdo de uma das professoras que participaram do

didlogo anterior:

Figura 12: Resolugéo - tarefa 1 - (a, b, ¢, d) - bloco 1 - colaboradora E2C1

DLOCO 1
POTENCLAG A,
1} Cabeule as poi¥ncins:

wp B = 2.o2. 1L b

Fonte: Dados da pesquisa

Fonte: Dados de Pesquisa
As professoras sdo conscientes em relacdo de seu papel de educadoras,
entretanto, o fazem de maneira tradicional, ou seja, sempre buscando a melhor
maneira de “transmitir informacgdes” a seus alunos para que aprendam, e nao atuando

de maneira a incentivar que eles “construam o seu conhecimento”.
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4.1.1.2 Subcategoria 1.2: Diferentes formas de superacdo das dificuldades na

realizacao de tarefas

As professoras apresentaram superacdo de suas dificuldades quando
resolveram as tarefas em grupos. Durante a resolucdo das tarefas algumas
dificuldades surgiram, dentre as quais a questao de as professoras nao se lembrarem
de como resolviam algumas poténcias.

Apresentamos a seguir as consideracdes em relacdo aos dois encontros no

quadro 13.

Quadro 13: Consideracdes em relacdo ao primeiro encontro
Aspectos descritivos: No primeiro encontro a professora E1C1 teve dificuldades

para relembrar como resolvia as letras b) c) e d) da tarefa 1(exercicio fechado).
1\73_ _ 1\3
b (3) = c)27 = 9 (3) =

Esta dificuldade nado foi superada naquele momento, pois estdvamos em uma

resolucdo individual em que o trocar ideias nao existia. Ao final da entrevista
conversamos sobre as questdes b, ¢ e d e a mesma relembrou como as resolvia.
As mesmas dificuldades surgiram no segundo encontro com o0 grupo de

professores como podemos observar nos didlogos a seguir:

Professora E2C1: Um elevado a terceira, elevado a um meio. Deixa eu ver se

eu lembro aqui.

Professora E2C2: inverte.

Professora E2C1: inverte, ha o inverso!!

Professora E2C2: ela esta fora de sala de aula.

Professora E2C1: estou fora da sala de aula, a gente esquece, acaba esquecendo

Aspectos da Percepcédo: Podemos inferir que a forma de superacdo das
dificuldades das professoras € por meio do didlogo sobre as tarefas propostas.
Apesar do segundo encontro as professoras colocarem a resolucao das tarefas

como um ambiente competitivo, este foi ultrapassado com a concordancia entre

todas de ajuda mutua para a superacao as dificuldades para serem superadas.

Fonte: Dados de Pesquisa

Seguem no Quadro 14 os aspectos descritivos e os audios transcritos da

primeira resolu¢ao do encontro 2.
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Quadro 14: Consideragcbes em relacdo ao segundo encontro.

Aspectos Descritivos: as professoras neste primeiro momento realizaram as
tarefas se ajudando mutuamente quando tinham dificuldades.
c)273 =

Professora E2C1.: ta certo o segundo € um vinte sete avos?

Professora E2C2: oi

Professora E2C1: o segundo é um vinte sete avos?

Professora E2C2: ndo sei se esta igual. Nao estd igual é meio, vocé analisou
como se fosse trés.

Professora E2C1: ah!!!l Ah E2C1 tonga.

Professora E2C2: esse aqui.

Professora E2C1: é verdade.

Professora E2C2: dai eu falo que isso fez falta.

Pesquisadora: é verdade o estudo faz falta (referindo-se a dar aula do ensino
médio era uma forma de aprendizado para preparacdo em em concursos)
Professora E2C2: analisando pela pergunta que eu dei uma olhadinha ali, ja
estou analisando a pergunta.

Professora E2C1: Aqui como néo é fracdo eu ndo preciso inverter né?
Professora E2C2: eu faco aqui (escreve o niimero 1 dividindo o 2 na folha da
Professora E2C2) e inverto.

Professora E2C2: esta certo né? Nao pode falar (risos)

Professora E2C1.: é isso ai Professora E2C2!

Professora E2C1: Se a gente néo tiver pegando toda hora a gente ndo lembra
mesmo.

Aspecto descritivo: As professoras se dispersaram ao conversar sobre 0s

concursos prestados.

Professora E2C2: A professora E2C1 esta la na frente.

Professora E2C1: entdo como eu estava falando o fato de estar trabalhando em
varias turmas isso ajuda.

Pesquisadora: ajuda no estudo do concurso.

Professora E2C2: por mais que € bem complicado, ficamos bem por dentro de
todas as turmas. Assim, eu td6 olhando aqui nés como professores gostamos de
dar muito destes exercicios, que no caso é a fixacdo. (risos). Se eles gostam?
Ultimamente o que eles estdo gostando Professora E2C1?

Professora E2C2: ndo gostam de nada (risos)

Aspecto da percepcao: Comparando os dois encontros, ao trabalhar em grupo
foi observado a ajuda matua entre as professoras de modo participativo enquanto
que o trabalho individual ndo progride ao encontro de sanar as dividas. E mais
dificil para conseguir avangar para adquirir conhecimento. Se fosse uma situacao
de estudo, individualmente s6 conseguiriam avancar se cada uma delas fosse

autodidata, o que exige muito mais tempo e trabalho ao individuo.

Fonte: Dados da pesquisa
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4.1.1.3 Subcategoria 1.3: Resolucdo de tarefas exploratorio- investigativas

abertas e fechadas

Como a professora E1C1 apresentou dificuldades para lembrar como resolvia
as letras b) c) e d) do exercicio 1, ela foi realizar a letra €)10® do exercicio néo
apresentando dificuldades como observado na figura 10 e na descricdo dos audios
apresentado no Quadro 15:

Quadro 15: Resolugbes — tarefa 1 — blocol — encontro 1
Aspectos Descritivos: A professora E1C1 ndo apresentou dificuldades com a

resolucao de base inteiras e expoentes negativos. Ao realizar a letra e) da tarefa 1,
do bloco 1 a professore E1C1 expressou:

Professora E1C1: Essa ta facil nem precisa fazer! Risos
Pesquisadora: Ah é! Porque esté facil Professora E1C1?
Professora E1C1: porque 10 elevado a 3 é sé acrescentar trés zeros.

Aspectos da Percepcao: Muitas vezes nos professores ensinamos a utilizacao
dos chamados “macetes matematicos”. Como citado pela professora E1:
“Multiplicar por 10 € somente acrescentar os zeros”. Esse recurso para fixagao do
contetdo pode ser utilizado pelos professores. No entanto, n6s como professores
nao podemos esquecer que as aulas ndo podem somente ser compostas por
macetes matematicos porque o aluno necessita entender o processo matematico.
O trabalho com metodologia da Investigacdo Matemética visa esse policiamento da
préatica do professor, porque determina que a postura deve ser de instigar os alunos

sobre a atividade matematica envolvida nas tarefas.

Fonte: Dados de Pesquisa
Ja no segundo encontro, ndo se encontra nos audios a mencéo de tal exercicio,
no entanto, as professoras apresentaram sua resolucdo escrita como podemos

observar na Figura 15:
Figura 13: Resolucéo - tarefa 1 - (d, e) - bloco 1 - colaboradora E2C2

el (—A = - Al
[T T S

e (A0 = we

Jobw FU L

Fonte: Dados da pesquisa

O fato de as professoras nao apresentarem dificuldades com as poténcias de

base inteira e expoente natural pode ser percebido também na tarefa exploratorio-
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investigativa 3, letra b (3b) do bloco 1 a qual concluida com facilidade pelas
professoras. A tarefa 3b do bloco 1 para o grupo de professoras na percepcao da
pesquisadora tornou-se esta tarefa investigativas assemelhou-se a resolugéo de um
um exercicio fechado Enquanto que a professora E1C1 que fez todo o processo para
sua resolucdo mostrando uma resolucao exploratdria, porque resolveu a questao
explorando o expoente em ordem crescente da base trés até chegar ao trés elevado
a seis para entéo calcular o que foi pedido na tarefa.

Inferimos sobre este aspecto que a mesma tarefa tomou caracteristicas
diferentes dependendo do grau de dificuldade que a tarefa se apresenta ao professor.
Para o segundo grupo a tarefa ndo propds dificuldades enquanto que para a
professora E1C1 a tarefa apresentou grau médio de dificuldade. Segundo Ponte
(2009) as tarefas podem ser dividas em exploratério e investigativa dependendo do
grau de dificuldade. No entanto esse grau de dificuldade € proveniente dos
conhecimentos prévios do professor e de outros fatores cognitivos. Portanto também
concordamos com Lamonato e Passos (2011) que é ténue a linha de separacéo entre
ambas, pelo fato do grau de dificuldade ser proveniente, nesse caso especifico da
Colaboradora E1C1.

Apresentamos sua resolucéo no Quadro 16:

Quadro 16: Resolucéo -tarefa 3b - bloco 1 - colaboradora E1C1
Aspecto Descritivo: A professora utilizou registos escritos na questao anterior.

a) Sabendo que (3)% = 729, calcule (3)7; (3)8; (3)°. Explique como

calculou.

Professora E1C1: vou ter que fazer e conta quantos trés tera que multiplicar
primeiro que seria sete. Vou ter que fazer continha. Posso preencher aqui.
Pesquisadora: Pode. Fique a vontade.

Professora E1C1: Nossa ja estava ali, eu poderia partir. J& estava ali (risos)
Professora E1C1: Algo ja estava ali.

Professora E1C1: nossa eu tenho que fazer um monte de continha. Ndo tem
problema de eu fazer esse monte de continha ndo?

Pesquisadora: Nao, é isso mesmo que eu quero que vocé faga as continhas.
Professora E1C1: trés vezes trés é nove, nove vezes trés vinte sete, vinte sete
vezes oitenta e um, oitenta e um vezes trés 243, duzentos e quarenta trés vezes
trés setecentos e vinte nove, setecentos e vinte nove vezes 3 ...um dois trés quatro
cinco, seis sete. A professora continua a conferir trés vezes trés € nove, nove vezes
trés vinte sete, vinte sete vezes oitenta e um, oitenta e um vezes trés 243, duzentos
e quarenta trés vezes trés setecentos e vinte nove, setecentos e vinte nove vezes
3 dois mil setecentos e oitenta e sete. Cada um é um resultado.

Pesquisadora: € esse é o primeiro que voceé fez.

Professora E1C1: é o primeiro ah ta!
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Professora E1C1: o préximo, ah eu néo fiz o célculo de trés elevado a sete, eu
ndo montei ali. Ha eu fiz ali.

Professora E1C1: eu j4 vou!

Pesquisadora: esse aqui € o trés elevado a sete?

Professora E1C1: ha é o trés elevado a sete, trés elevado a sete.

Professora E1C1: agora tenho que fazer o trés elevado a oito.

Professora E1C1: agora eu vou fazer o trés elevado a oito s6 nao coloquei ai e ja
vou dar a resposta.

Pesquisadora: hanhan!

Professora E1C1: Que vai serigual a ...

Professora E1C1: trés elevado a nove ja vou fazer aqui.

Professora E1C1: trés vezes trés nove, trés vezes cinco quinze vai um, trés vezes
seis dezoito e um dezenove. trés vezes trés nove, trés vezes cinco quinze vai um,
trés vezes seis dezoito e um dezenove. Nossa depois a gente vé como nosso aluno
padece depois de uma dessa é necessario um tempo e a supervisao do professor.
Pesquisadora: isso € verdade!

Professora E1C1: expligue como calculou. Ah tem que explicar como eu calculei
diante disso aqui?

Pesquisadora: pode ser por fala mesmo, ou se vocé quiser escrever Vvocé que
decide.

Pesquisadora: vocé percebeu alguma coisa resolvendo, o que vocé achou?
Professora E1C1: eu percebo que € um processo, e que na matematica ndo da
para o processo curto tem que ser o longo. Porque o longo passo a passo vocé vai
percebendo, porgue se eu nao tivesse feito esse processo longo eu teria errado.
Ha seu fosse jogar assim, usar uma técnica fazer um processo mais curto pra
ganhar tempo. Quando vocé faz o processo longo vocé consegue..
Pesquisadora: compreender

Professora E1C1: hahan

Aspectos da percepcdo: Em nossa percepcao a professora fez todo o processo

para chegar a poténcia 36=729 para entdo encontrar outras poténcias.

A professora E1C1 comeca a elaborar sua resposta no questionario.
Professora E1C1: Utilizei... ndo sei se é uma técnica, mas vou colocar técnica
Professora E1C1: Esse rabisco que eu fiz aqui ndo tem problema de ter rabiscado
a folha.

Pesquisadora: ndo tem problema € o processo que vocé faz.

Pesquisadora: Agora desse bloco vocé vai dar a sua opiniéo.

Professora E1C1: Oba! Eu gosto!

Figura 14: Resolucao - tarefa 3 - (b) - bloco 1 - colaboradora E1C1

- = 729, calcule (337: (33%: (337 Expligus como calculoan
o s B

c S ) e e . i s
o mrnA L. CAE —F IR CEA N = Do -
e CAE i £ S ,jf“

Fonte: Dados de pesquisa

Fonte: Dados de Pesquisa
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No Quadro 17 apresentamos as resolucdes para a questao anterior do segundo
encontro, pelo grupo de professoras:

Quadro 17: Resolucao - tarefa 3b - bloco 1:

Aspecto Descritivo: As professoras em conversa entre si expressam Seus
pensamentos.

Professora E2C2: 729 Vezes 3.
Professora E2C1: expligue como calculou?
Professora E2C1: multipliquei as bases!

Figura 15:Resolucéo - tarefa 3 - (b) - blocol - colaboradora E2C2

b) Sabendo que (3)6 = 729, calcule (3)7; (3)%; (3)°. Explique como calculou.
< 27
729  RILF
22 2 olllplinnde e fone
ﬂ—'”, 2 7’ (“L/'("'ﬂ Pt / 4
bl

~

Q
23
a

po\)
X

Fonte: Dados de Pesquisa

Aspectos da Percepcéo: As professoras que estavam em grupo no segundo
encontro perceberam que poderiam multiplicar desde o 729 para encontrar as

novas poténcias.

Fonte: Dados de Pesquisa

No bloco 2, a tarefa 1, nehuma das professoras tiveram com dificuldades para
apresentar suas respostas. Apresentamos nos didlogos a seguir da colaboradora
E1C1 no Quadro 18:

Quadro 18: Resolucdo da tarefa 1 - bloco 2.
Aspectos da Descricao: A professora comeca a resolver o exercicio explicitando

em fala o que esta fazendo.

1- Calcule a area e o perimetro das figuras planas a seguir:

12 cm

16cm 8cm

8cm

Colaboradora E1C1: Aqui no bloco 2 é calcule a area e perimetro de figuras
planas. Ja posso ir resolvendo?

Pesquisadora: ja pode.

Colaboradora E1C1: Aqui € um retangulo, entdo vou calcular base vezes altura.
Siléncio
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Colaboradora E1C1: Beleza! 72 centimetros quadrados que eu calculei base
vezes altura, o retdngulo mede 12 de comprimento e 6 de altura. Aqui é um
guadrado que mede oito centimetros de cada lado. Ent&o € lado vezes lado.
Siléncio

Colaboradora E1C1: Beleza! 64 centimetro, o quadrado mede oito centimetro
cada lado. Ao invés de eu fazer aqui dentro eu fiz fora ndo tem perigo.
Pesquisadora: Nao, ndo tem problema.

Aspectos da Percepcéo: A professora explicita em sua fala a diferenciacéo entre
as unidades de comprimento e as unidades de &rea. No entanto, ao apresentar
sua resposta escrita no instrumento metodoldgico, ndo existe a menc¢édo desta
diferenca. Podemos inferir que o registro escrito € importante, mas ele nao

explicita todo o pensamento como um todo de um individuo.

Figura 16: Resolugéo - tarefa 1 - bloco 2 - colaboradora E1C1

AREA E PERIMETRO DE FIGURAS PLANAS

Cale . area ¢ 'rl 1
alcule a drea e o perimetro das figuras planas a seguir:

3 cm

Fonte: Dados de Pesquisa

Aspectos da Percepc¢édo: Podemos inferir que a professora solucionou uma parte
do exercicio apresentando resolugéo para a area das figuras planas, no entanto,
ndo vemos mencgado em relacdo ao perimetro e também néo existe a mencao na

resolucdo escrita sobre a unidade de area: cm?.

Fonte: Dados de Pesquisa

No segundo encontro com o grupo de professoras, ndo existe a mengao nos
audios transcritos sobre a resolugdo da tarefa 1 do bloco 2. No entanto temos a
resolucdo das tarefas, apresentadas no Quadro 18. A apresentamos a seguir a

resolucao do grupo de colaboradoras no quadro 19.
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Quadro 19: Resolucéo das colaboradoras do encontro 2.

Aspectos Descritivos: Somente a colaboradora E2C2 |€é o enunciado da questao,
mas todos apresentam suas solugdes escritas na folha resposta do bloco 2.
Apresentamos as solugdes das colaboradoras do segundo encontro na figura 19.

Figura 17: Resolucdes - tarefa 1 - bloco 2 - colaboradoras do segundo encontro
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Fonte: Dados de Pesquisa

Aspeto da percepcdo: Inferimos que o grau de dificuldade que a tarefa apresenta
esta associado ao fator que determina se a tarefa é aberta ou fechada para o

sujeito.

Fonte: Dados de Pesquisa

Inferimos que as tarefas exploratério-investigativas na literatura segundo Ponte
(2003) possuem graus de dificuldades que inferem na classificagao das “tarefas” em
exploratdrio e investigativa, no entanto, segundo Lamonato e Passos (2011) essa
linha de classificacdo € ténue. Inferimos que o grau de dificuldade uma tarefa passa
pelas caracteristicas do sujeito que a resolve. Inferimos que existe uma lacuna na
investigacdo-matematica em relacédo a classificacdo de suas tarefas em relacédo ao

grau de dificuldade que cada tarefa apresenta.

4.1.1.4 Subcategoria 1.4: Estranhamento frente aos registros das ideias

O registro escrito da linguagem matematica segundo Ponte, Brocado e Oliveira

(2016) faz-se necessario durante uma investigacdo matematica, porque por meio
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deste o aluno consegue adquirir a linguagem matematica.

Pensando na Educacéo, esta ainda nao valoriza uma educacao do registro de
nossos pensamentos logicos. Muitas vezes o medo de errar condiciona o aluno a ndo
explicitar seus pensamentos. Assim como 0s alunos as professoras também
demonstram o receio de registrar suas ideias | de forma escrita.

Isso pode ser observado no dialogo da tarefa 2 - exploratério investigativa do

bloco 2 pelas professoras apresentado no Quadro 20:

Quadro 20: Resolucdo das professoras do grupo 2.

Aspectos Descritivos: As professoras dialogam a respeito da tarefa

espontaneamente.

2- Utilize as grades pararepresentar o que se pede e responda as questdes,
considerando o lado do quadrado A (quadrado escuro) igual a uma
unidade:

a) Duplicando-se a medida de cada lado do quadrado “A”, o que acontece

com a medida do perimetro?

Professora E2C2: duplicando...

Professora E2C1.: é esta pedindo para duplicar.

Professora E2C2: olha duplicando um lado eu fico com trés quadradinhos
Professora E2C2: han

Professora E2C1: mas aqui ele volta.

Pesquisadora: mas o que vocés tém a dizer sobre?

Professora E2C2: mas que critério que € esse. 1 vezes 1 é 1. Duas vezes 1 é
dois.

Pesquisadora: duplicar por dois.

Professora E2C1: duplicando a medida de cada lado do quadrado A.
Professora E2C3: Essa folha a gente pode utilizar para desenhar? A gente fica
com medo de riscar.

Pesquisadora: Pode utilizar a folha para desenhar, este é o objetivo.
Professora E2C2: A area é essa. O perimetro duplica?

Professora E2C3: O que acontece com a medida do perimetro quadrado quando
duplicamos o lado. Duplica?

Pesquisadora pergunta: a medida do perimetro € quanto?

Professora E2C2: oito

Pesquisadora pergunta: o que acontece com a medida do perimetro?
Professora E2C1: duplica o perimetro

Professora E1C1: vamos a area

Professora E2C2: esta lendo: o que acontece com &rea quando duplicado a
medida do quadrado A

Professora E2C1 interrompe o Professora E2C2 dizendo: A area quadruplica!
O Professora E2C2 continua lendo e pensando na questéo

O Professora E2C2: ndo convencida com a resposta da Professora E2C1 comeca
a desenhar na malha quadriculada a duplicacédo dos lados do quadrado: ha entédo
séo dois vezes dois. Né? Ou eu t6 errada?

Professora E2C1: é verdade esse € um, esse € dois, esse € quatro
Pesquisadora: o perimetro duplicou e o0 que aconteceu com a area do quadrado?
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Professora E2C1: quadruplicou

Aspectos da Percepcédo: Pode-se observar, por este didlogo, que o registro
escrito para algumas pessoas sao essenciais como forma de ordenar o
pensamento loégico. O processo de registrar exige que a pessoa revise seu
pensamento, muitas vezes trazendo até algumas duvidas sobre o seu raciocinio
estar ou ndo correto. Isto pode ser inferido no primeiro encontro com a professora
E1C1, que ao registrar seu raciocinio por escrito ficou em duvida se estaria correta

ou ndo em seu pensamento, conforme atesta o fragmento de sua fala a seguir:

Professora E1C1: Utilize as grades para representar o que se pede e depois
responda as questdes alterando o lado do quadrado, utilize as grades para
representar o que se pede e responda as questBes considerando o lado do
quadrado. A quadrado escuro igual a uma unidade. Beleza.

Duplicando-se a medida de cada lado do quadrado .... Siléncio

Pesquisadora: Do quadrado A.

Professora E1C1: do quadrado A. Duplicando a medida de cada lado do quadrado
A. O que acontece com a medida do perimetro. Ele vale 1 unidade. Ah ta bom!
Siléncio.

Professora E1C1: O que acontece com a medida do perimetro. Ah ta!
Pesquisadora: A tarefa esta pedindo para duplicar.

Professora E1C1: ha um, dois, ha duplicando de cada lado.

Professora E1C1: O gue acontece com a medida do perimetro. Duplicando-se a
medida de cada lado.

Pesquisadora: Este lado do quadrado tem 1 unidade.

Professora E1C1: entdo vou duplicar. H4 entendi.

Professora E1C1: oito.

Pesquisadora: a medida do perimetro?

siléncio

Pesquisadora: Quer desenhar se vocé quiser fazer de lapis, pintar.

Professora E1C1: duplicando-se a medida de cada lado.

Pesquisadora: é por exemplo esse lado aqui tem 1 unidade.

Professora E1C1: dai eu vou duplicar. Um, dois ah entendi.

Professora E1C1: ah eu vou duplicar entdo vai dar oito.

Pesquisadora A: a medida do perimetro.

Professora E1C1: € a do que eu estou duplicando.

Pesquisadora A: quer desenhar.

Professora E1C1: ah vou desenhar, duplicar a medida de cada lado. Eu t6 na
duvida de cada lado se é lateral pra ca ou pra ca. Se eu vou duplicar isso aqui,
um, dois. Ah! vai ser quatro.

Pesquisadora: a tarefa esta pedindo a medida do perimetro.

Professora E1C1: duplicando cada lado. Seis. Ser& que eu to confundindo.
Pesquisadora: ndo sei o que vocé quer dizer.

Professora E1C1: duplicando-se a medida de cada lado do quadrado (enfatiza
isso). Ah ta ele é um quadrado eu vou trazer ele pra ca.

Pesquisadora: sim

Professora E1C1: ta bom ele é um quadrado eu vou duplicar de cada lado.
Pesquisadora: ai vocé ja duplicou. Agora vocé vai duplicar o que?

Professora E1C1: oito, oito mesmo. Ja tinha dito de inicio.
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Aspecto da Percepcdo: Ao ser confrontada se o perimetro valia oito unidades, a
professora ficou em duvida se sua resposta estava correta. E ao desenhar no papel

seu pensamento reafirmou que a resposta para a medida do perimetro seria oito.

Fonte: Dados de Pesquisa

Em varios momentos da pesquisa as professoras perguntavam se poderiam
escrever no papel que Ihes foi dado. Percebemos também que quando adentramos
na nossa prética de professora os alunos registam suas respostas na carteira para
entdo registrar os resultados definitivos no caderno. Entdo o processo do pensamento
l6gico que apresentam nas respostas das atividades nem sempre representa o
processo que este levou para chegar a essa resposta. Ou seja, permitir que o registro
escrito seja realizado é uma forma de expressdo da linguagem matematica, mesmo
gue esta ndo esteja formalizada ainda. Esta forma de expressao trata-se de uma

forma de explicitar o seu raciocinio e Ihe permite refletir sobre ele.

4.1.1.5 Subcategoria 1.5: Formulacédo de hip6teses e testes

Os blocos foram formulados com tarefas do tipo exploratério-investigativas,
dentre as quais as tarefas 2 e 3 do Blocol e a tarefa 2 do Bloco 2. Na anélise das
resolucdes destas tarefas buscamos identificar a formulacdo de hipoteses, validacéo
e refinamento de conjecturas.

Apresentamos a primeira hipétese que encontramos em nossos dados no

quadro 21:
Quadro 21: Hipotese 1 —tarefa 2a — bloco 1

Tarefa Investigativa — 2) Responda3s!

a) Letra a) (10)7 é maior ou menor que (10)°?

Aspectos Descritivos: Ao resolverem a letra a) da tarefa 2 do Bloco 1 durante a

resolucao as professoras formularam uma hipotese que obtiveram um valor l6gico

31 Tarefa adaptada. Fonte: Fonte: Investigagcbes Matematicas na Sala de Aula. Projeto: Explorar e
Investigar para Aprender Matematica. Centro de Investigac6es em Educacédo da Faculdade de Lisboa.
1998.
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verdadeiro para a situacdo vivenciada por eles naquele momento. Entdo
apresentamos a seguir a hipotese que foi formulada pelas professoras durante a

resolugéo.

HIPOTESE 1: Quanto maior o expoente maior sera o valor da poténcia de mesma
base.

Apresentamos a seguir a resolucao da professora E1C1:

Aspectos Descritivos: Seguem fragmentos dos audios transcritos.

Professora E1C1: sim
Pesquisadora: Porque ele é maior Professora E1C1?
Professora E1C1: Porque o expoente 10 elevado a sete, e aqui é 10 elevado a 6.

Figura 18: Resolucéo - tarefa 2b - blocol - colaboradora E1C1
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Fonte: Dados de Pesquisa

Aspectos da Percepcao: A professora chegou a conclusdo de que 10 elevado a
sete é maior do que 10 elevado a seis analisando somente o valor do expoente.
Isto requer o entendimento de que quanto maior o expoente em uma base natural
maior sera o seu resultado, no entanto, isto ndo ocorre para numeros do conjunto
dos numeros racionais menores do que 1, por exemplo. Esta afirmacéo torna-se
assim um obstaculo a aprendizagem das poténcias. Analisando os dados da
pesquisa pudemos inferir que a professora, ao trabalhar com uma base natural,
aplicou a hipotese, no entanto, essa hipétese ndo era valida para os numeros
racionais. Entdo surgiu um obstaculo a aprendizagem.

Aspecto Descritivo: As professoras do segundo encontro ndo mencionam no
audio sobre a resolugéo da letra a) da tarefa 2 exploratorio-investigativa do bloco
1, mas apresentaram suas resolucdes por escrito como pode ser observado na

figura 21.




76

Figura 19: Resolucao - tarefa 2a - bloco 1 - colaboradora E2C2

21 Besponda:

al (1007 & maior ou menar que {10)°7
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Fonte: Dados de Pesquisa

Aspecto da primeira percepc¢édo: Inferimos que a professora E2C2 tem a
percepcao de que 10 elevado a 7 é maior que 10 elevado a seis, por causa dos
dados coletados durante a resolu¢do por meio das transcricdes dos audios e o
contexto das resolucdes. No entanto, a professora ndo apresentou em sua solugao
gue 10 elevado a sete é maior do que 10 elevado a seis, mas esta hipotese esta
implicita em seu discurso.

Aspectos da segunda Percepc¢éo: Observando os dados da pesquisa podemos
inferir que a professora ao trabalhar com uma base natural aplica a mesma
hip6tese para bases pertencentes ao intervalo [0,1], isto é, a regra “quanto maior
0 expoente maior sera o valor da poténcia”. No entanto, esta hipotese nao se
confirma para bases decimais, no intervalo de [0,1] e isto tornou-se um obstaculo

epistemoldgico® para a resolucdo das questdes b) e ¢) da tarefa 2.

Fonte: Dados de Pesquisa

Tanto a professora E1C1 quanto o segundo grupo de professoras formularam

uma hipo6tese verdadeira para um conjunto numérico especifico, que é conjunto dos

nameros naturais. No entanto 0 mesmo n&o ocorre para certos numeros racionais. Tal

hipotese é falsa nesse conjunto numeérico. Essa hipotese tornou-se um obstaculo que

precisou ser rompido quando resolveram a letra b) da tarefa 2.

Precisou haver um teste desta hipdtese para ocorrer a ruptura da mesma e

formular uma nova hipotese. Apresentamos a segunda hipétese no quadro 22:

82 Utilizado este termo no sentido do autor Gaston Bachelard: o obstaculo epistemolégico impede g
0 sujeito alcance a aprendizagem. O obstaculo epistemolégico do conhecimento geral: a falta
explicacdo faz com que o sujeito faca sua generalizacdo impedindo que este alcance o no
conhecimento.

ue
de
VO
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Quadro 22:Hipotese 2- tarefa 2b -bloco 1

Hipotese 2: Quanto maior o expoente em uma base decimal situada no
intervalo [0,1] menor sera o valor da poténcia.

Aspectos descritivos: As professoras ndo apresentaram dificuldades para
resolver a letra a) da tarefa 2. A hipétese formada na letra a) da tarefa 2 tornou-se
um obstaculo para a resolucéo da letra b) da tarefa 2 do bloco 2. Como pode ser

observado a seguir no relato descritivo sobre a resolucdo da questao:

b) (0,45)° é maior ou menor do que (0,45)7?

Professora E1CL1: leu a questdo b) em voz alta para si mesmo.

Professora E1C1: leu novamente a questao b.

Professora E1C1: (0,45) elevado a nove € maior devido ao seu expoente?
Pesquisadora: E!

Primeira percepcado: Percebemos que a professora E1C1 buscou a confirmacéo

de seu pensamento e ainda, por habito do ensino tradicional enquanto postura
investigativa a pesquisadora confirmou seu pensamento, e seguiu-se com as outras
tarefas. No entanto, eu enquanto pesquisadora naguele momento apesar de ter
resolvido as tarefas anteriormente ndo me atentei que confirmei erroneamente a

afirmacao da professora E1C1. Somente o olhar da orientacdo me fez refletir o erro.

Sequnda percepcéo: Entdo naquele momento de resolucdo tanto a pesquisadora

guanto a professora E1C1 ndo atentaram que 0,45 pode ser representado como

~ 45 . . A~ . .
uma fracéo o0 logo quanto maior o denominador o resultado da poténcia esta

45

préxima de zero obtendo que (i)g < (—

)7. Com este erro, notado pela
100 100

orientadora, foi que surgiu a necessidade de separar neste relatério o que é
descritivo do que podemos inferir sobre o descritivo da nossa percepcao. Este erro
€ um erro comum aos alunos, eles também cometem 0s mesmos erros em suas
avaliacdes. Um indicio desta afirmacao sédo os resultados apresentados pela prova
Parand nos chamados descritores (objetivos de aprendizagem). Os alunos
apresentaram dificuldades de reconhecer as diferentes representacbes de um
namero. E perguntas surgem: por que nossos alunos estdo apresentando

dificuldade no aprendizado da Matemética? O professor tem contribuido para que
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isto melhore? S&o perguntas que surgem que podem ser respondidas em pesquisas

futuras.

Fonte: Dados de Pesquisa

O segundo grupo de professoras também apresentou esse erro. No entanto,
estes conseguiram superar este obstaculo e concluiram que quando a base é decimal
guanto maior o expoente menor o resultado da potenciagéo, como pode ser observado
no Quadro 23:

Quadro 23: Resolucéo - tarefa 2b — blocol
Aspectos descritivos: Audios Transcritos

b) (0,45)° é maior ou menor do que (0,45)7?

Professora E2C2: (0,45) € maior que ...

Professora E2C1: J& passou eu sua danada.

Pesquisadora: vocés podem conversar entre si.

Professora E2C2: agora aqui

Professora E2C1: pode conversar?

Professora E2C2: ha vocé respondeu?

Professora E2C2: agora aqui eu me enrosquei é maior ou menor?

Professora E2C1: eu também

Professora E2C2: é maior ou menor?

Professora E2C1: Deixa eu ver é maior né, elevado a nona poténcia? Fica nove
vezes eu esqueci como faz isso.

Pesquisadora: € o zero quarenta cinco.

Professora E2C1: é centésimo né

Professora E2C1: (0,45) pode fazer isso daqui. (a professora refere-se a

transformacéo do 0,45 para a fracdo %)

Professora E2C2: Deixa eu colar da companheira, eu transformei.

Professora E2C1: eu transformei decimais em fracao.

Professora E2C1: eu simplesmente esqueci...

Pesquisadora: Professora E2C2 vocé pode analisar, vocé néo precisa saber tudo.
E para pensar mesmo.

Professora E2C1: é um menor que outro € a mesma coisa. Esqueci

Professora E2C1: o que vocé pode concluir quando as poténcias tiverem base 1.
Com base 1.

Professora E2C2: vai ser menor né?

Professora E2C2: porque no decimal, se eu ndo tiver falando besteira, porque no
decimal quanto mais a gente multiplica menor o resultado.

Professora E2C1: menor a fragao.

Professora E2C2: eu fiz por esse numero, oh aqui deu isso e aqui deu isso. Aqui
foi trés vezes e aqui foi s6 duas vezes. (O numero que a professora se refere sédo
(0,2)2 = 0,04 e (0,2)3 = 0,008.

Apresentamos a resolugédo da colabora E2C2 na figura 22 sobre a questédo b da
tarefa 2 do blocol:
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Figura 20: Resolucdo - tarefa 2 - (b) — blocol - colaboradora E2C2

b) (0,45)° é maior ou menor do que (0,45)7?
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Fonte: Dados de Pesquisa

Professora E2C1: ah entend.i.

Professora E2C2: entdo esse numero vai ser menor que este. O que se pode
concluir?

Professora E2C1: vocé transformou?

Professora E2C2: eu transformei, mas no que ajudou?

Professora E2C1: eu transformei decimais em fracao.

Siléncio.

Professora E2C2: eu fiz por esse numero, oh aqui deu isso e aqui deu isso. Aqui
foi trés vezes e aqui foi s6 duas vezes.

Professora E2C1: ah entendi.

Professora E2C2: entdo esse numero vai ser menor que este. O que se pode
concluir?

Aspectos da Percepcéo: A ruptura em relacéo a regra guanto maior o expoente
maior a poténcia também foi vista no exercicio c) em relacdo a base igual a 1 e,

por essa razao apresentam uma nova hipotese.

Fonte: Dados de Pesquisa.

Tanto a professora E1C1 como as outras professoras do segundo encontro
conseguiram romper com a primeira e segunda hipoteses apresentadas e formularam
outra hipotese novamente sobre a base 1. Apresentamos no quadro a seguir a
hipétese 3:

Quadro 24:Hipotese 3 —tarefa 2c - blocol
HIPOTESE 3: Quando a base é 1, o elemento neutro da multiplicacdo, seu

resultado sera sempre 1 independe do valor do expoente.

Aspectos Descritivos: Audios Transcritos

c) O que se pode concluir quando as poténcias tiverem base 1?

A professora E1C1 |é duas vezes a questao em voz alta. E frisa o final “Base 1”
Pesquisadora: o 1 vai em baixo.

Professora E1C1: é eu fago confusdo com isso.

Professora E1C1: é igual o valor que esta em cima. Espera ai eu fago confuséo.
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Pesquisadora: Vocé pode testar Professora E1CL1.

Professora E1C1: vou fazer num papelzinho aqui.

Pesquisadora: se a base é 1 vocé pode fazer aqui (indicando para a folha da
pesquisa).

Professora E1C1: eu posso fazer aqui?

Pesquisadora: Pode fazer ai. (indicando para o espaco de resolucao do papel)
Professora E1C1: |é novamente a questdo. E pergunta: Posso montar uma aqui?
A pesquisadora confirma que pode ser montado na folha.

Siléncio

Professora E1C1: igual a 1.

Professora E1C1: a professoralé novamente a questéo e diz que “o que se pode
concluir é que seu resultado seré igual a 1”.

Professora E1C1: independente do valor do expoente. A professora repete “que
0 seu valor sera sempre 1 independente do valor do seu expoente.

Aspectos da percepcédo: Pela experiéncia em sala de aula a atencdo voltou-se

para o fato da professora ndo escrever suas ideias no papel. A professora
apresenta como hip6tese que haveria crescimento no resultado. A sua primeira
hipotese de que quanto maior o expoente também maior seria 0 seu resultado
entrava em conflito, pois a base era o elemento neutro da multiplicagdo. Assim
parece-nos que até seu conhecimento prévio sobre a diferenca entre base e
expoente também foi colocado em duvida. E assim a necessidade de confirmar ou
nao essa hipotese era imediata, no entanto, fica evidente que esta exploracdo néao
poderia ser realizada naquele papel na concepc¢éao da professora E1C1, por néo
ser a resposta definitiva para a questdo. Pela minha experiéncia, apesar de ser
somente de quatro anos em sala de aula, percebo que meus alunos também
apresentam tal atitude de ndo registrarem seus pensamentos no caderno como
fosse algo proibido e assim fazem seus célculos e esquemas em rascunhos ou em
carteiras. Colocando somente a resposta definitiva no papel, desconsiderando

todo o processo que o levou para concluir aquela afirmacéo.

Figura 21: Resolucéo - tarefa 2c — bloco 1 - colaboradora E1C1
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Fonte: Dados de Pesquisa
Aspectos da Percepcao: A professora E1C1 nado teve dificuldades com a

resolucao desta atividade demonstrando que formulou a hipétese sobre a poténcia
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nao se alterar quando a base vale 1 por causa do 1 ser o elemento neutro da

multiplicacéo.

Fonte: Dados de Pesquisa
As professoras do segundo encontro apresentam uma resolucao semelhante a
professora E1C1. Apresentamos no Quadro 25:

Quadro 25: Resolucéo do grupo de professora — tarefa 2c- blocol
Aspectos descritivos: No audio podemos constatar que a professora E2C1 referiu-se

gue a poténcia permaneceria sendo a base 1, como pode-se confirmar nos audios
transcritos a seguir:

Professora E2C2: o que acontece quando a base for 1
Professora E2C1: ele mesmo né?

Aspectos da Percepc¢ao: Apesar das outras professoras ndo mencionarem o mesmo,
vemos que suas resolucdes escritas apresentam tal conclusdo, como exemplo
apresentamos a resolucéo da professora E2C2 na Figura 23:

Figura 22: Resolucéo - tarefa 2c - bloco 1 - colaboradora E2C2

———
=) L Moge 12
, . / R basc L
l) O que se pode concluir quando as po T

Fonte: Dados da Pesquisa
Fonte: Dados da Pesquisa

4.1.1.6 Subcategoria 1.6: O contraexemplo como justificativa argumentativa.

O Contraexemplo foi utilizado pela professora E1C1 e pelas professoras do
segundo grupo para refutacdo da generalizagéo da tarefa 3 letra a). Apresentamos no

Quadro 26 como ocorreu esta agao.

Quadro 26: Resolucéo — tarefa 3a- Blocol

3 Propriedades verdadeiras e falsas®:.

3 Tarefa adaptada. Fonte: Fonte: Investigagcbes Matematicas na Sala de Aula. Projeto: Explorar e
Investigar para Aprender Matematica. Centro de InvestigacGes em Educacéo da Faculdade de Lisboa.
1998.
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Se (4)2 =16 (2)* = 16 entdo sempre sera verdade que (a)" = (n)2?

Porqué?

Aspectos descritivo: Audios transcritos

Professsora E1C1: Ié a questdo, no entanto indaga espera ai.

A professora |é novamente.

Professora E1C1: sim, eu acho que sim.

Professora E1C1: espera ai, quatro elevado a 2 é igual a 16 e dois elevado a
quatro é igual a 16, tudo bem. Sempre sera verdade que a elevado an é igualan
elevado a a. Espera um pouguinho pra eu pensar.

Pesquisadora: pode pensar.

Siléncio.

Pesquisadora: Isso aqui é um nimero qualquer vocé pode colocar um a qualquer
ou um n qualquer.

Professora E1C1: se for transformado em um namero vai mudar, espera um
pouquinho.

Professora E1C1: se ele for transformado em um numero, deixo eu transformar
em um numero. Vou escolher um_a. Agora eu ja descubro (risos).

Professora E1C1: sempre sera verdade que n elevado a é igual a a elevado a n.
(risos). Bom a conclusao de que eu cheguei.

Professora E1C1: Nao. Nao é verdade. Diante do célculo que eu fiz aqui ndo é
verdade. Entdo isso ndo procede. Ora ndo procede porgue_a ou n poderao ter
valores diferentes.

Percepcédo da pesquisadora: A principio percebe-se que a generalizagdo de um

caso parece Obvia, no entanto, contraexemplos, fazem com que a hipétese néao
seja verdadeira. Entdo a professora entende que isto pode ndo ocorrer. Podemos
inferir sobre a Ultima fala da professora que quando a=n tal fato torna-se verdadeiro
para a e_n naturais diferentes de zero.

a=n=1 ->11=11

a=n=2 —2?=2?%
Isto seria verdadeiro em uma situagao restringida pelo conjunto numérico e o fato
de a=n. O contraexemplo foi utilizado para refutar a generalizacao induzida pela

tarefa investigativa-exploratéria.

Fonte: Dados de Pesquisa
O grupo de professoras também utilizou o contraexemplo para refutar a
generalizagdo. Este grupo cita o que esta sendo utilizado no diadlogo transcrito dos
audios coletados durante o segundo encontro, como podemos observar no quadro 26:

Quadro 27: Resolucdo da tarefa 3a — bloco 1 — grupo de professoras.
Aspectos descritivos: audios transcritos

\ Se (4)2 =16 (2)* = 16 entdo sempre sera verdade que (a)™ = (n)%? Por que?
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Professora E2C1: Quatro ao quadrado é 16 e dois a quarta poténcia é 16. Entdo
sempre sera verdade que a elevada n € igual a n elevado a a. Porqué?
Professora E2C2: Eu acho que néo

Professora E2C1: é ndo é

Professora E2C2: agora a gente tem de pensar 0 porqué

Siléncio...

Professora E2C2: agora justificar o porqué. A justificativa pode ser um
contraexemplo? Pode?

Pesquisadora: pode apresentar um contraexemplo.

Professora E2C2: Porque .... Deu certo Professora E2C1 fez aquele?
Pesquisadora: vocés entraram em consenso sobre este aqui?

Professora E2C1: Ndo. Nao eu ainda ndo respondi 2 ao quadrado € 16 e 2 a
quarta potencia...

Professora E2C2: sera que vai ser sempre verdade que isso acontece. Eu
coloquei nado, dai eu coloquei um contraexemplo de trés elevado ao quadrado e
dois elevado ao cubo.

Professora E2C1: nem sempre vai dar o mesmo resultado né!

Professora E2C2: Muitas vezes os alunos tiram essa conclusdo que ocorre o
mesmo resultado.

Professora E2C1: Muitas vezes.

Aspectos da percepcao: No didlogo entre as professoras percebe-se que a
professora E2C1 ficou com duvidas na questdo. Ao final do questionario a mesma

retomou a questao e conversaram novamente.

Professora E2C1: eu ndo respondi a terceira questao.

Professora E2C1: (4)> = 16 (2)* = 16. Sempre sera verdade que (a)" = (n)4?
Porqué?

Professora E2C1: nem sempre

Professora E2C2: eu coloquei que nem sempre ocorrera e eu coloquei um
exemplo

Professora E2C1: nove vezes vinte sete oitenta e um.

Professora E2C1: pode fazer varios exemplos.

Aspectos da percepcao: Ao final a professora conclui e salientou que haveria
mais contraexemplos que poderiam ser citados para justificar o porque desta

generalizacdo nao ocorrer.

Fonte: Dados de pesquisa

4.1.1.7 Subcategoria 1.7: Os caminhos matematicos na resolucdo de uma

tarefa aberta.

Nesta categoria podemos inferir que em uma questao aberta pode ocorrer uma

investigacdo com diferentes caminhos. Com a resolucéo do bloco 2 em relagcédo a
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tarefa 2 exploratoria-investigativa vimos que em grupo a resolucéo da questado ganhou
caminhos mais diferenciados do que a resolucéo individual.

Apresentaremos no Quadro 28 a resolugdo da tarefa 2 bloco 2 com os audios
transcritos.

Quadro 28: Resolucéo do grupo de professora da tarefa 2- bloco 2
Aspectos descritivos: Transcricdo dos audios

Utilize as grades para representar o que se pede e responda as questdes,
considerando o lado do quadrado A (quadrado escuro) igual a uma unidade:
a) O gue acontece com o perimetro e com a area do quadrado ao
triplicarem-se as medidas dos lados do quadrado A?
b) Duplicando-se a medida de cada lado do quadrado “A”, o que acontece
com a area do quadrado?
c) O que acontece com o perimetro e com a area do quadrado ao
triplicarem-se as medidas dos lados do quadrado A?

Colaboradora E2C1: se fosse o perimetro e a area.

Colaboradora E2C2: Triplicar. Um vezes um vezes um vezes um
Pesquisadora: pede para triplicar todos os lados

Colaboradora E2C2: esse pede para triplicar, seria bom para triplicar com o
material dourado

Colaboradora E2C2: se triplicarem as medidas dos lados. Se pegar aqui vai dar
trés, e aqui vai dar trés. Entdo aqui vai ficar trés vezes trés. Esse aqui é a area.
agora se fosse o perimetro ficava trés mais trés mais trés mais trés. Isso! Vai dar
doze! Eu to certa ou to errada? Esse aqui so6 foi s6 a area!

Colaboradora E2C1: e esse aqui foi s6 o perimetro

Colaboradora E2C3: mas porque do outro lado s6 aumentou quatro? La na a.
Colaboradora E2C2: porque € ...

Colaboradora E2C1: Mas ai colaboradora E2C2 seria assim? Duplicando a
medida seria 2

ColaboradoraE2C2: duplicando..., mais eu estou quadruplicando

Colaboradora E2C3: a gente falou que tirando um azinho sobrava trés daquele
l&, tem uma linha de raciocinio para aumentar a area se eu duplicar ela quantos
quadrados eu teria que aumentar mais?

Pesquisador: quantos quadrados vocé aumenta quando duplica a &rea?
Colaboradora E2C1.: trés

Pesquisadora: e quantos quadrados vocé aumenta quando triplica a area?
Colaboradora E2C2: uma mais dois mais... ficou sete quanto eu quadruplico
Colaboradora E2C2: eu dupliquei aqui ficou quatro, agora eu tripliquei eu sé
acrescentei mais um aqui e um aqui. Isso? Dai eu quadrupliquei eu acrescentei
mais um também

Colaboradora E2C3: Ele vai fazendo um L. Se eu for seguir a sequéncia eu
somaria cinco. Aqui ja pede multiplicado por quatro, se fosse multiplicado por cinco
seria assim. A gente usou uma sequéncia de figuras.

Colaboradora E2C2: O gque acontece com a area € 0 perimetro ao triplicar os
lados do quadrado a? o perimetro do primeiro é quatro desse aqui € trés, seis,
doze

Colaboradora E2C1: E a area?
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Colaboradora E2C2: A éarea é trés vezes trés que da nove. Vou ver se consigo
entender. Vou fazer aqui de novo.

Colaboradora E2C1: O que acontece com a area e com o perimetro ao triplicar
os lados?

Colaboradora E2C2: se eu multiplicar por quatro todos os lados do quadrado a
se eu dividir pela metade que acontece com a area e o perimetro

Colaboradora E2C1: na verdade a &rea ta acontecendo a potenciacdo. Enquanto
o0 perimetro duplicando, triplicando e quadruplicando a area esta crescendo
exponencialmente isso mostra o erro que aluno comete quando a gente coloca
dois elevado a quarta ele faz dois vezes quatro. O que enxerguei que uma forma
de mostrar para o aluno que ndo € a base vezes o expoente, vocé teria de
multiplicar a mesma base quatro vezes que no caso é area do quadrado
Pesquisadora: agora ele pede para dividir ao meio

Colaboradora E2C3: pode cortar no meio entao?

Colaboradora E2C2: volta no mesmo resultado

Colaboradora E2C1: aqui ndo peguei 0 meio eu peguei a quarta parte.
Colaboradora E2C2: volta a raiz quadrada

Colaboradora E2C1: o que o Colaboradora E2C2 falou t4 certo. Aqui tem
dezesseis quando eu corto a metade eu chego na raiz de dezesseis
Colaboradora E2C2: nés achamos as poténcias e os quadrados perfeitos no
mesmo exercicio da pra trabalhar a raiz.

Colaboradora E2C1: Ao quadruplicarmos os lados do quadrado A o que acontece
com a medida do perimetro e a area do novo quadrado? e que acontece se
dividirmos ao meio?

ColaboradoraE2C2: Sera que é isso que tem que responder? Eu fiz assim o
resultado de uma raiz quadrada. Podemos concluir que a raiz quadrada é operacao
inversa da potenciacéo.

Inferéncia da pesquisadora: olhando os dados nos parece que o Colaboradora
E2C2: concluiu que a operagao inversa pois ao aumentar os lados tem-se uma
area como resultado de uma potenciagéo e ao dividir os lados tem-se o resultado
de uma radiciacao

Colaboradora E2C1: é aquilo que eu falei pra mostrar a parte sobre poténcias. Eu
pensei no perimetro o perimetro entdo ta duplicando enquanto a area ta ocorrendo
a potenciagdo. Quando vai aumentando os lados, a potenciacdo vai ocorrendo ali
é dificil quando o exercicio pede para escrever sobre, sou muito presa no
pensamento.

Colaboradora E2C2: Essa aqui, da para aplicar desde o sexto ano.
Colaboradora E2C1: Da até para ensinar o conceito de &rea quadrada para eles.
Na sua opinido essa atividade é introdutéria ao contetdo?

Colaboradora E2C1: eu uso mais...

Colaboradora E2C2: Esse contelido eu gosto de introduzir com o material
dourado a gente presenta primeira as poténcias, apresenta a area e apresentar o
volume por meio da poténcia. Porque pela poténcia o aluno fica facil de ver como
calcula o volume.

Colaboradora E2C2: Esse aqui eu introduzo com material dourado, por exemplo
esse aqui eu tenho dois quadrados depois coloco mais quatro.

Aspecto da Percepcdao: As professoras seguiram a investigacao e apresentaram
uma solucdo matematica implicita para a questao do padrédo de crescimento da
area dos quadrados, foi quando a professora E2C3 refere-se “vai formando um L”.

Segue o pensamento na figura 25.
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Figura 23: Pensamento implicito - Tarefa 2 - bloco 2 - colaboradoras do segundo encontro

L

A=1+3=49

A=1+3+5+7=16

Fonte: Dados de Pesquisa

As professoras concluiram que a area cresce exponencialmente entendendo a area
dos quadrados perfeitos. Concluiram, também, que o lado do quadrado também
pode representar o resultado das raizes quadradas do valor da area. Em relacao ao

perimetro concluiram implicitamente que este tinha um crescimento linear.

Figura 24: Resolucéo - tarefa 2 - bloco 2 - colaboradoras do segundo encontro

P= 2Ma4=5

P=axa4=16

Fonte: Dados de Pesquisa
Fonte: Dados de Pesquisa

No primeiro encontro a resolugédo da professora E1C1 apresentou outras
relacdes matematicas. Apresentamos no Quadro 29:



Quadro 29: Resolugéo— tarefa 2 — bloco 2 — colaboradora E1C1
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Aspectos Descritivos: Apresentamos 0s aspectos descritivos desta resolucao
com os audios transcritos da resolucdo da tarefa 2 letras b) c) e d) da professora
E1C1.

Professora E1C1: duplicando cada lado. Seis. Ser& que eu to confundindo.
Pesquisadora: ndo sei o0 que vocé quer dizer.

Professora E1CL1: duplicando-se a medida de cada lado do quadrado (enfatiza
iss0). Ah ta ele € um quadrado eu vou trazer ele pra ca.

Pesquisadora: sim

Professora E1C1: esta bom ele é um quadrado eu vou duplicar de cada lado.
Pesquisadora: ai vocé ja duplicou. Agora vocé vai duplicar o que?

Professora E1C1: oito, oito mesmo. Ja tinha dito de inicio.

Pesquisadora: vocé ja desenhou e respondeu.

Professora E1C1: Se vocé nao colocar no papel ndo vai né. A malha quadriculada
é tdo legal. Como isso foi utilizado na prova Brasil para os alunos, vocé viu a prova
Brasil?

Pesquisadora: ndo cheguei a ver.

Professora E1C1: Duplicando-se a medida do quadrado A o que acontece com a
area do quadrado.

Pesquisadora: A area seria tudo isso aqui.

Professora E1C1: a &rea seria base vezes altura divido por 2. N&o, ndo! Base vezes
altura.

Pesquisadora: entdo esse aqui € uma unidade de area

Professora E1C1: entédo se eu fosse encontrar a area desse seria.

Pesquisadora: essa area aqui.

Professora E1C1: Ja duplicada?

Pesquisadora: aqui seria uma unidade, ela duplicada o que aconteceu?
Professora E1C1: ela se tornou quatro unidades.

Professora E1C1: mas esta duplicando cada lado do quadrado A. mas nao ta
pedindo a medida?

Pesquisadora A: ndo tem medida. Ele ndo tem medidas como metros, centimetros.
Esté pedindo unidades de area.

Professora E1C1l: o que acontece com a medida do perimetro e da area ao
triplicarem... duplicando ele vai para...espera la... € 0 mesmo né?

Pesquisadora: sim

Professora E1C1:: foi pra quatro, cinco.

Pesquisadora: quiser desenhar na malha.

Professora E1C1: acho que vou desenhar. Um, o duplicado, agora eu vou triplicar,
eu tripliquei.

Pesquisadora: vocé triplicou um lado?

Professora E1C1: um lado s6?

Professora E1C1: espera la eu dupliquei.

Pesquisadora: a tarefa pede para triplicar todos os lados.

Professora E1C1: Ah! todos os lados. Ah ja vou. Aqui eu dupliquei. Duplica... ta..
Deixa eu ler de novo 0 que acontece com o perimetro, ah ta... € o perimetro. Doze.
Eu tripliquei aqui ndo fala centimetro.

Pesquisadora: ndo € sé unidade de medidas.

Professora E1C1: Deixa eu voltar atrds aqui. Aqui esta pedindo para eu.
Pesquisadora: duplicar.

Professora E1C1: eu dupliquei.

Pesquisadora: e aqui nGs vamos triplicar.

Professora E1C1: Mudei de ideia.... nove.

Pesquisadora: pode desenhar!
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Professora E1C1: ah deixar eu lembrar no meu.

Professora E1C1: aqui ndo desenhei, posso desenhar.

Pesquisadora: Pode, pode desenhar.

Professora E1C1: o que acontece com a medidas do perimetro ao multiplicarmos
por quatro as medidas dos lados do quadrado A. as medidas dos lados do quadrado
A, 0 que acontece com a medidas do perimetro, primeiro eu tenho que encontrar o
que acontece com perimetro depois a area. Quando multiplicarmos a medida do
quadrado A e ao dividirmos pela metade a medida de seus lados, qual sera a area
desse novo quadrado. A medida sempre é 1.

Pesquisadora: € sempre 1 e assim vocé vai quadruplicar isso.

Professora E1C1: 0 que acontece com o perimetro ao multiplicarmos por quatro.
Posso fazer aqui.

Pesquisadora: Pode sim.

Professora E1C1: vou multiplicar por quatro, umas vezes quatro.... primeiro eu fago
0 perimetro e depois a area.... 0 que acontece com o perimetro e com a area ao
multiplicarmos por quatro as medidas dos lados do quadrado A.

Siléncio de 2 minutos

Professora E1C1: Posso ir para baixo ou para cima.

Pesquisadora: Pode sim, pode utilizar a malha inteira. (no entanto a resposta nao
foi satisfatéria no momento ela estava falando do sentido ao duplicar)

Professora E1C1: posso utilizar a malha inteira?

Pesquisadora: pode

Professora E1C1: ah ent&o ta bom!!

Professora E1C1: Essa aqui foi a area que eu encontrei.

Professora E1C1: Deixa eu entender primeiro. O que acontece com a area € 0
perimetro ao multiplicarmos por quatro as medidas do lado do quadrado, entdo o
gue eu fiz, eu peguei e multipliquei a area do quadrado A por quatro, pois, umas
vezes quatro é quatro, o perimetro deu ..., bom eu jA mudei de ideia. O perimetro
deu oito.

Pesquisadora: achei interessante seu raciocinio.

Professora E1C1: Se eu multipliquei o perimetro por quatro a area eu multipliquei
por quatro. A area vale 1 pegar essa area aqui e multipliquei por quatro, entdo a
area... deixa eu buscar meu raciocinio de novo ‘o que acontece com o perimetro e
com a area ao multiplicarmos por quatro”. Primeiro ele quer que eu encontre o
perimetro. Ele ja estava multiplicado por quatro e area. Partindo do perimetro que
eu vou buscar a area. A partir do perimetro eu fui buscar a area e encontrei o
perimetro.

Pesquisadora: aqui vocé quadruplicou a area.

Pesquisadora: o seu raciocinio esta certo.

Professora E1C1: meu raciocinio ta certo, quatro vezes quatro dezesseis, por iSso
eu fiz essa busca porque a area e o perimetro eu tinha confundido ali.
Pesquisadora: é que a area desse quadrado maior € 16 e desse aqui é 4.
Professora E1C1: desse aqui é quatro!

Professora E1C1: Primeiro eu procurei multiplicar a &rea do quadrado A por quatro
e deu oito dai eu peguei essa area e multipliquei por quatro e encontrei a area ...
Siléncio

Professora E1C1: Posso fazer de qualquer lado ndo importando o lado? Posso ir
para baixo ou para cima.

Pesquisadora: Pode.

Professora E1C1: Essa aqui foi a area que encontrei. Espera ai, deixa eu entender
aqui. O que acontece com a &rea e 0 perimetro ao multiplicarmos por quatro as
medidas do lado do quadrado. Entdo o que eu fiz eu peguei, eu multipliquei a area
do quadrado A por quatro, multipliquei por 1 quatro vezes ao invés de um, quatro
vezes um quatro. O perimetro deu, espera um pouquinho.... espera ai jA mudei de
ideia. O perimetro deu oito. A area eu multipliqguei por quatro também. Eu peguei
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essa area e multipliquei por quatro. Entdo a area. Bom deixa eu buscar meu
raciocinio de novo, espera ai. O que acontece com o perimetro e com area ao
multiplicarmos por quatro. O que eu fiz ele j4 estava multiplicado por quatro. E area
a partir do momento, partindo do perimetro que eu vou buscar a area. Partindo do
perimetro eu fui buscar a area. Quando eu encontrei o perimetro desta multiplicacéo,
eu encontrei o perimetro de oito. Ai eu fui buscar a &rea. Quatro vezes quatro
dezesseis, mas o perimetro eu tinha confundido ali.

Pesquisadora: A area do quadrado maior é 16 e deste menor é quatro.
Professora E1C1: Entao eu peguei o perimetro depois procurei multiplicar a area
do quadrado A por quatro, depois eu peguei essa area que eu encontrei multiplicada
por quatro a area do quadrado maior. Do perimetro da &rea multiplicada 1 por
guatro. Foi isso que eu fiz, eu multipliquei por quatro e dai eu busquei a area que eu
multipliquei por quatro de novo. Que deu 16, a area deu 16. E o perimetro deu oito.
Pesquisadora: Ainda falta uma parte. Ao dividirmos pela metade a medida de seus
lados...

Professora E1C1: E ainda falta uma parte. Ainda no terminei e ao dividirmos pela
metade a medida de seus lados qual serd a area do novo quadrado? ao dividirmos
pela metade a medida... seria oito.

Pesquisadora: Entdo dividi no desenho.

Professora E1C1: Qual sera a area oito de novo. Ha disfarga! E porque a pergunta
€ essa, como a matematica é engracada. Ao dividirmos a medida dos seus lados
gual é a area desse novo quadrado? Um, dois, trés, quatro, oito. Oito porque quatro
vezes dois da oito.

Pesquisadora: A medida da area que vocé calculou é de um quadrado?
Professora E1C1: Ndo é um retangulo!

Pesquisadora: Se dividirmos ambos os lados do quadrado...

Professora E1C1: D4 um quadrado, ndo, sao quatro quadrados. Quando eu divido
ao meio dos quatro quadrados. Ao dividirmos pela metade os lados do quadrado.
Qual sera a area do novo quadrado? N&o! Aqui ele da o todo. Ele esta pedindo de
um quadrado, mas surgiu quatro quadrados de um s6. Aqui ele pediu a medida de
um gquadrado, mas surgiu quatro quadrados. Fala a area desse novo ele se
transformou em quatro entdo vou dar area s6 de um, a area seria quatro. Duas vezes
dois € quatro. Com a minha primeira divisdo eu ndo percebi que ela tinha dado um
retAngulo. Essa questdo leva a pessoa ter um raciocinio mais profundado e logico.

Aspectos da Percepcéo: A professora E1C1 fez uma relacdo que o quadrado da
letra b) era o dobro do primeiro quadrado construido da letra d) da tarefa 2 do bloco
2. Quando foi terminar a questdo da letra d) fez a divisdo somente de um lado do
guadrado e encontrou a figura de um retangulo. Isto lhe causou um
estranhamento, porque na questdo estava pedindo para calcular a area de um
guadrado. Entdo dividiu todos os lados novamente e ao olhar a nova area
apareceram quatro quadrados de area 4 e fez a relagdo que a area do quadrado
da questao d) € o quatro vezes maior a area do quadrado da questéao b) utilizou a
duplicacdo para encontrar o quadrado pedido na letra b). O registro do pensamento

mateméatico permite que a professora reformule suas consideracgdes.

Fonte: Dados de Pesquisa

Podemos inferir que na Investigacdo Matematica existem diferentes caminhos.
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Em alguns grupos a investigacdo pode ocorrer de modo a ter uma multiplicidade de
ideilas e em outros tornam-se relacdes simples dependendo do quao estédo
acostumados a fazer este tipo de exercicio matematico.

Ponte, Brocado e Oliveira (2016) relatam que os alunos que nao estao
acostumados com a investigacdo devem comecar com tarefas exploratorio ( abertas
gue possui um enunciado que permite fazer exploracdes matematicas que nao sao
muito abrangentes ) para entdo irem para tarefas investigativas (tarefas abertas), e
que o trabalho ird avancar dependendo do interesse, do envolvimento e conhecimento
adquirido por eles.

Essa multiplicidade de ideias pode ser vista em todas as relacoes
estabelecidas. Apresentamos a relacdo que as professoras do encontro 2
estabeleceram de que esses quadrados construidos nas letras a) b) c¢) e d) da tarefa
2 do bloco 2 referem-se aos quadrados perfeitos, no qual, os lados dos quadrados

referiam-se ao resultado de uma raiz quadrada como apresentamos na Figura 27:
Figura 25: Resolucéo - tarefa 2 - (d) -bloco 2 - colaboradora E2C1

O PErimetro © com a drea ao maiigs:
s oo dividinm oo LUl R
e ©? A9 ek, ==ty

Fonte: Dados de Pesquisa

4.1.2 Grande Categoria 2: A Percpectiva de Investigacdo Matematica dos
professores

Nesta categoria buscamos identificar o que os discursos das professoras
permitem inferir sobre os aspectos organizacionais de uma sala de aula utilizando-se
da metodologia da Investigacdo Matematica. Também se as professoras utilizariam
ou ndo essas atividades e se escolheriam um exercicio fechado ao invés de uma

tarefa exploratério-investigativa.
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Os PCN salientam que o aluno deve aprender a conviver em sociedade,
ressaltando que este deve aprender a socializar e trabalhar em grupo. A Investigacao
Matematica considera tanto o trabalho individual como o trabalho em grupo, baseados
nos aspectos formativos do individuo enquanto frequenta a Educacéo Basica. Os PCN
e as DCE/PR tém como objetivo a garantia de que aluno receba um ensino que
permita que ele seja capaz de trabalhar em grupo. Por esta razdo perguntamos as
professoras se realizariam este tipo de tarefa com seus alunos organizando-0s em
grupo.

Os PCN consideram que o aluno seja capaz de conjecturar e argumentar
matematicamente sendo o objetivo da metodologia da Investigacdo Matematica que
o aluno vivencie a atividade matematica e aprenda o aspecto de como se constréi um
conhecimento matematico. As DCE/PR da disciplina de Matemética apontam a
utilizacdo da metodologia da Investigacdo Matematica e a consideram uma aliada no
trabalho do professor.

Nesta categoria buscamos identificar o que emerge do discurso dos
professores diante da luz dos documentos oficiais que regem a Educac¢éo do Parana

e a metodologia da Investigacdo Matematica.

4.1.2.1 Subcategoria 2.1 Sobre a organizacao das Tarefas

Os professores afirmam que organizariam os alunos em grupos pelo aspecto
da linguagem, pois a linguagem de aluno para aluno permite que a comunicagao se
efetive e ambos se compreendam. Segundo as professoras a linguagem utilizada pelo
professor ndo esta proxima a linguagem do aluno, logo a comunicacao seria facilitada,
ou seja, muitas vezes os alunos ndo compreendem a linguagem que o professor utiliza

em sala de aula. Isso pode ser observado no quadro 30:

Quadro 30:Discurso da colaboradora E1C1
Professora E1C1: Sim porque eu acho a troca de ideias muito importantes. Eu usaria
essa metodologia sim em sala de aula, porque reforca o que eu ja falei, porque o aluno
guando fala entre eles é mais facil de entender. Estdo em contato, essa questdo da idade,
eles tem liberdade para falar o que pensam, o que acham, fica mais interessante a
compreensdo para eles, fica mais facil.
Fonte: Dados de Pesquisa

Os professores em grupo também relataram sobre este aspecto da linguagem
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Quadro 31:Discursos das colaboradoras do segundo encontro
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Professora E2C2: Vocé reuniria 0os alunos para fazer a tarefa em grupo? Sim! Porqué?
Me explique? Pois eles tiram as duvidas um dos outros.

Professora E2C1: Da muita bagunca.

Pesquisadora: vocés podem trocar ideias sobre.

Professora E2C2: Igual aqui, a gente tA em grupo e ta trocando ideias. A gente td em
davida e o outro ja ajuda.

Professora E2C1: E que o colega as vezes consegue ensinar melhor que o professor.
Professora E2C2: Ele repassa de uma forma mais simples.

Professora E2C1: as vezes corrigijo as provas externas com eles, e os colegas trocam
informacédo dizendo: Ha! Essa eu fiz, e ensina pro colega. Depois o0 aluno vem dizer pra
nos porgue vocé nao disse que era assim que fazia professora.

Fonte: Dados de Pesquisa

Os professores tém a perspectiva que o trabalho em grupo seja uma forma dos

alunos superarem suas dificuldades por meio da ajuda mutua, o que converge com

Brasil (1998, p.58). O documento afirma que “Além da interacéo entre professor-aluno,

a interacdo entre alunos desempenha papel fundamental no desenvolvimento das

capacidades cognitivas [dos alunos], afetivas e de insergcédo social” (p.58, insercao

nossa).

Segundo Brasil (1998) o trabalho em grupo favorece que o aluno adquira

capacidades de:

[1perceber que além de buscar a solugdo para uma situacao proposta devem

cooperar para resolvé-la e chegar a um consenso; saber explicitar o prép
pensamento e procurar compreender o pensamento do outro; discutir
davidas, supor que as solucdes dos outros podem fazer sentido e persistir

rio
as
na

tentativa de construir suas proprias ideias; incorporar solucdes alternativas,
reestruturar e ampliar a compreensao acerca dos conceitos envolvidos nas

situacdes e, desse modo, aprender (BRASIL, 1998, p.59)

O trabalho em equipe ressaltado no discurso das professoras convergem com

as recomendacdes dos PCN e das DCE/PR que afirmam que:

Uma investigacdo é um problema em aberto e, por isso, as coisas acontecem
de forma diferente do que na resolugdo de problemas e exercicios. O objeto

a ser investigado ndo é explicitado pelo professor, porém o método

de

investigacao devera ser indicado através, por exemplo, de uma introducao
oral, de maneira que o aluno compreenda o significado de investigar. Assim,
uma mesma situacdo apresentada podera ter objetos de investigagdo

distintos por diferentes grupos de alunos. E mais, se 0s grupos partirem

de

pontos de investigacdo diferentes, com certeza obterdo resultados também

diferentes (PARANA, 2008, p.67).

Parana (2008) propde que o ensino de estatistica seja por meio do processo
investigativo e para Wodewotzki e Jacobini (2004, p. 233, apud PARANA ,2008, p.60)

“E o estudante que busca, seleciona, faz conjecturas, analisa e interpreta as
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informacOes para, em seguida, apresenta-las para o grupo, sua classe ou sua
comunidade”.

Podemos compreender que Investigacdo Matematica pode ser realizada
individualmente, mas que a socializagdo em grupo enriquece esse processo. As
professoras afirmam que o trabalho em grupo € importante por causa da comunicacao
aluno-aluno ser efetiva. Elas argumentam que o aspecto da linguagem é essencial
para que esta comunicagao ocorra, ou seja, 0os alunos compreendem as explicacdes
um dos outros por possuirem a mesma linguagem e ndo compreendem a fala do
professor porque a linguagem do professor ndo é acessivel aos alunos.

Da primeira indagacao “se aplicariam ou nao a atividades aos alunos”, surge a

segunda categoria da nossa pesquisa a Grande Categoria 2.

4.1.2.2 Subcategoria 2.2 Aplicacdo das tarefas aos alunos segundo a

composicao curricular expressa pelas DCE/ PR

Os professores mencionam que aplicariam as tarefas que lhe foram
apresentadas a todos os anos do Ensino Fundamental exceto alguns casos que sao
especificados aqui nesta categoria. E aplicariam estas tarefas para o ensino Médio
como forma de revisdo, pois compreendem que este conteddo seja do ensino
fundamental.

Apresentamos 0s aspectos descritivos que permitiram o0 surgimento desta

categoria

Quadro 32:Discurso da colaboradora E1IC1
Aspectos descritivos: Transcricdo dos audios da primeira entrevista individual.

Pesquisadora: Essa daqui € uma tarefa 1 do bloco 1. Nessa primeira pergunta
vocé aplicaria a letra a).

Professora E1C1: sim aplicaria.

Pesquisadora: para que séries vocé aplicaria.

Professora E1C1: isso daqui ja aplicaria a partir do sexto ano. Sexto, sétimo,
oitavo. Sexto e sétimo essa primeira.

Pesquisadora: Porque vocé iria aplicar para o sexto e sétimo? Vocé acha assim...
Professora E1C1: Relevante....Relevante pelo fato de ser uma sequéncia l& do
quinto ano. E que no quinto ano ele ja vé essa potencia¢éo na forma... o basico da
potenciacdo. E aqui a gente ja poderia recordar fazer o aluno relembrar para
depois aprofundar.

Pesquisadora: Como vocé aplicaria para os alunos essa questao?

Professora E1C1: De que maneira eu iria aplicar?
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Pesquisadora: expositiva, ou com algum material?

Professora E1C1: com algum material com o uso do...deixa eu pensar aqui. Eu ja
apresentava para ele os blocos l6gicos, ele iria utilizar o material concreto. Porque
ali desde o sexto ano eu ja tenho visto as atividades que trabalham muito nas
séries iniciais e no Ensino Fundamental, mas eu tenho visto que as atividades vem
em forma de desenho com os blocos logicos... com o material dourado perd&o...ja
vem ilustrado para eles as tabelinhas para contar dezena, centena e unidade
porque eles j4 tem o conhecimento do material dourado. Na potenciacdo seria
otimo trabalhar com o material dourado.

Pesquisadora: E a letra b) vocé aplicaria

Professora E1C1: A letra b)?

Pesquisadora: pra que ano?

Professora E1C1: aqui eu ja ia aplicar a partir do oitavo ano, porque eu acho que
esse ele implica assim... Bom e nao é tao sétimo ano ali.

Pesquisadora: porque ja tem os nimeros inteiros?

Professora E1C1: Isso. A partir do sétimo e oitavo, para comecgar a puxar esse
tipo de atividade.

Pesquisadora: Vocé aplicaria para o ensino Médio?

Professora E1C1: sim com certeza.

Pesquisadora: E a letra C)

Professora E1CL1: a letra C também porque ele tem as mesmas caracteristicas da
letra B). Apesar de ter %2 entre parénteses com expoente negativo. A meu ver as
duas entrariam ali no oitavo ano. Oitavo ano mais assim. A letra d) também, eu
aplicaria também.

Pesquisadora: para o oitavo e para 0 hono?

Professora E1C1: Oitavo e nono. Ja a poténcia de base 10 eu aplicaria no sexto,
porgue a gente ja entra no basico. Eu aplicaria como introducao do conhecimento
de poténcia. Ja esta questdo do expoente negativo e com parénteses essas
implicagdes aqui, eu ja deixaria mais para o oitavo. Com a base 10 eu puxaria para
0 sexto e para o sétimo. Na hora que vocé apresenta a potenciacdo vocé
apresenta, até pelo fato de vocé trabalhar com o material dourado.
Pesquisadora: apresentar o sistema decimal ja esta na base 10.

Professora E1CL1: A letra b) c) d) e a e) eu ja deixaria mais para o oitavo e nono.
A Ultima eu deixaria para introduzir o contetdo de poténcias. Vocé comentou a
questao aqui agora ... me fugiu da mente... aquele que vocé multiplica por ... aqui
multiplica e aqui desce....

Pesquisadora: Ah!! Fracao...

Professora E1C1: ndo, ndo nos numeros inteiros. Vocé multiplica por cem as
medidas. Por exemplo vocé ira falar quildbmetro, hectdmetro, ...

Pesquisadora: Vocé ja vai multiplicando pela tabela.

Professora E1C1: por cima vocé vai multiplicando e por baixo vocé vai dividindo.
Vocé pode trabalhar a poténcia.

Pesquisadora: as medidas na base 10... isso € interessante.

Professora E1C1: a letra a) e a e) eu aplicaria no sexto ano porque Sao mais
faceis de compreensao pelos alunos.

Pesquisadora: Analisando uma por uma qual seria as possiveis duvidas dos
alunos nessas questfes?

Professora E1C1: as possiveis duvidas....

Pesquisadora: por exemplo na letra a) quais as possiveis duvidas. Dos alunos?
Professora E1C1: para o0 sexto ano ou sétimo ano?

Pesquisadora: Para a turma que vocé classificou?

Professora E1C1: o que eu acharia, é que eles sempre fazem confusdo com
expoente que eles acham que ele tem que somar. Como dois elevado a quatro
eles somam dois mais dois mais dois mais dois. Eles acham que tem que somar
nao acham que tem que multiplicar. Ele tem muita dificuldade porque ndo entende
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esse processo. O resultado do produto € multiplicado novamente, por exemplo,
eles ndo entendem que o dois vezes dois quatro o resultado do produto vezes dois
oito, oito vezes 2 de 16 eles somam dois mais dois quatro vezes.

Pesquisadora: e a questao b)

Professora E1C1: na questao b) ele tem mais dificuldades porque uma ela ja esta
em forma de fragdo, e entre paréntesis e depois ela tem um expoente negativo.
Isto se torna assustador para eles. Quando eles observam que esta dentro de um
paréntesis, fracdo e expoente negativo sao trés itens assustador. Isto precisa ser
muito bem explicado para eles passo a passo. O porque a fragdo, o porque dos
paréntesis e o0 que significa esse expoente negativo. Acho que séo trés coisas para
gente trabalhar separadamente por partes. Com essa explicacao definindo para
ele o porqué.

Pesquisadora: Trabalhar primeira potenciacdo com fracao.

Professora E1CL1: trabalhar passo a passo. Porque as vezes eles acham que vao
dar um exercicio enorme, eles olham assim. Dai de repente ndo é nada é muito
simples.

Aspecto da Percepcéo: As professoras compreendem gue ndo podem trabalhar

com o conjunto dos numeros inteiros com o sexto ano, falam que sédo imaturos

para aprendizagem deste conjunto numérico. Isto vai ao encontro com a sequéncia

curricular das DCE/ PR para estruturacdo curricular pedida por este documento

para o 6° ano. Como pode ser observado na Figura 27 abaixo:

Figura 26:Quadro de Conteldos das Diretrizes Curriculares da Educacdo do Parana

SERIES CONTEODOS - s _
ST AL e L S

= Sisternas de numeracao: | = Conheca os diferentes sistennas de nuMmeracao;
= Mameros Maturais: = ldentifique o conjunto dos Returas, comparando
- PAGEtiplos e divisores; e reconhecendo seus elementos;

- Potenciacao = = Realize operactes com NdmMmenos naburais;
radiciacso: : = Expresse matematicamente. oral ou por escrito.

= Mameros fracgonarios; situacies-problema que envolvam (as) opesraces

= Mameros decimais. conn nimeros naturais:

= Estabeleca relacio de igualdade e transformacso
entre: fracsc = namero decimal; fragdo e ndameno
miastho:

= Reconheca o MMC e MDC entre doss ou mais
nidmercs neturais:

= Reconheca as poténcias como multiplicacao de
mesmo fator e a radiciacso como sua operacsc
inversa;

= Relacione as poténcias e as raizes guadradas e
cibicas com padrbes numaricos e geormétricos.

NUMEROS E
AlGEBRA

- Medidas de = ldentifique o Mmetro como unidade-padrac de
comprimento; medida de comprimento;
= Medidas de massa: = Reconheca = compreenda os diversos sistemas de
- - Medidas de Srea: medidas:
S = Medidas de wolume: - Opere com  mkltiplos e submdltiplos do
SERIES = Medidas de tempo: quilograma:
= = Medidas de Smgulos: = Calcule o perimetro usando unidades de medida
SO = Sisterna momnetaric. padronizadas:
GSRAMDEZAS E = Compreenda = utilize o metro ciobico como
MEDIDAS padrao de medida de wolurme:

- Realize transformagcbes de unidades de medida de
tempo envolrendo sewus maltiplos = submialtiplos:

= Reconheca e classifique angulos (retos. agudos =
obtusos):

- Relacions a ewvolucao do Sistemna PMonetaric
Brasileiro com os demais sistermas mundiais:

= Calcule a &rea de uma superficie usando unidades
de medida de superficie padronizada;

- Gecrmetria Plama: - Reconheca e represente ponto, reta, plano, semi-
- Gecmetria Espacial. reta e segmento de reta;

= Concertue e classifigue poligonos:

- Identifigue corpos redondos;

= ldentifigue & relacione os elamentos
GEOMETRLAS geométricos gue envolvenn o calculo de adrea e
perimetro de diferentes figuras planas:

- Diferencie circulo e crcunfergéndcia. identificando
seus elementos:

- Reconhega os solidos geométricos em sua forma
planificada = seus elementos.

Fonte: Diretrizes Currilares da Educagédo do Parana/ disciplina Matematica (Parana, p.77)

Fonte: Dados de Pesquisa

As professoras inferem que a aplicacao das tarefas deve ser pensada pelo

conteudo que esta adequado a idade do aluno. Este pensamento esta alinhado com

a forma como os contelidos estdo elencados nas DCE/ PR.
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Apresentamos os dados descritivos ho Quadro 33:

Quadro 33: Discurso da colaboradora E1C1
Entrevista Sobre a Tarefa 2 — Bloco 2 — Tarefa Aberta

Aspectos Descritivos: Perguntamos a professora E1C1 sobre se aplicaria ou ndo

a tarefa 2 do bloco 2 a professora expressou o seguinte:

Pesquisadora: Entdo sobre a tarefa 2, para que ano vocé aplicaria ou ndo aplicaria
nenhuma?

Professora E1C1: Eu aplicaria sim! Sétimo, oitavo ano ja da para trabalhar, mas
acho que desde o sexto ano, que eles conseguem trabalhar ja com a Malha
quadriculada e com &rea e perimetro. Isto j& ajuda muito facilita a compreenséao
deles aplicaria sim!

\

Apectos Descritivos: Quando perguntamos a professora E1C1 se modificaria o
enunciado ela enunciou o seguinte discurso:

Professora E1C1: Modificaria sim. Eu estabelecia uma unidade colocaria
aumentando uma unidade ou duas unidades de cada lado do quadrado. Para um
aluno do sexto, sétimo e oitavo ano a pergunta deveria ser mais assim, la no oitavo
ano ja da para ter um enunciado mais elaborado la no oitavo e nono. Esta questao
serve para o sexto ano, mas com um enunciado mais simplificado.

Aspectos da Percepc¢éo: Quando perguntamos a professora E1C1 se modificaria o
enunciado ela pensou na maturidade do sexto ano para lidar com questdes matematicas

e na estruturacdo dos contetdos ano a ano.

Fonte: Dados de Pesquisa

Ao indagarmos as professoras em que ordem apresentariam as tarefas
inferimos que as professoras aplicariam primeiramente tarefas exploratério-
investigativas que estdo sobre o conjunto dos niumeros naturais — Poténcias de Base
e expoente naturais. Depois aplicariam as tarefas exploratorio-investigativas
relacionadas com o conjunto dos numeros inteiros e racionais. Como pode ser
observado no quadro 34.

Quadro 34: A ordem das tarefas — bloco 1

sujeitos
Ordem E1C1 E2C1 E1C2 E1C3
1° 24 2* 24 24
103 103
(10)7 é maior ou menor (10)7 € maior ou
gue (10)°? menor gue (10)°¢?
2° O que se pode O que se pode concluir 103 O que se pode
concluir quando | quando as poténcias concluir quando as
as poténcias tiverem base 1? poténcias tiverem
tiverem base 1? base 1?
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1
(g) Se (4)?=16 (2)* =
273 16. Entdo sempre
sera verdade que
(@™ = ()*?
Porqué?
3° 103 1,3 (10)7 é (—4)3
(g) maior ou
(10)7 é maior menor que (10)°?| (0,45)° é maior ou
ou menor (—4)3 menor do
que (10)°? (0,45)° é maior ou que (045)7?
menor do que (045)7?
4° Sabendo que Se (4)? =16 (2)* = 16. | O que se pode 1,3
(3)¢ = 720. Entdo sempre sera concluir quando (g)
Calcule verdade que (a)" = as poténcias
3)7, (3)8, (n)*? Porqué? tiverem base 1?
(3)°. Explique
como calculou? | Sabendo que (3)% =
729. Calcule (3)7, (3)8,
(3)°. Explique como
calculou?
5° (0,45)° é maior (0,45)° é maior oy 273
ou menor do menor do
que (045)7? que (045)7?
6° (—4)3 Se (4)* =16 1,73
(2)* = 16. Entdo (E)
sempre sera
verdade que
(@)™ = (n)*?
Porqué?
7° 273 (—4)3
80 -3

() ()

Fonte: Dados de Pesquisa
As professoras trabalhariam com as tarefas investigativas envolvendo os

nameros naturais intercalando com os exercicios fechados. Depois trabalhariam com

0 conjunto dos numeros inteiros e racionais o que vai ao encontro da sistematizacéo

dos conteudos das Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (2008).

As DCE/PR apresentam os conteudos estruturantes que segundo Parana:

[ 1[os] contelidos estruturantes [sdo] os conhecimentos de grande amplitude,
conceitos, teorias ou préticas, que identificam e organizam os campos de
estudos de uma disciplina escolar, considerados fundamentais para a
compreensdo de seu objeto de estudo/ensino. Esses conteldos sédo
selecionados a partir de uma analise histérica da ciéncia de referéncia
(quando for o caso) e da disciplina escolar, sendo trazidos para a escola para
serem socializados, apropriados pelos alunos, por meio das metodologias
criticas de ensino-aprendizagem (PARANA, 2008, insercéo nossa, p.25)

As DCE/PR dissertam que a partir dos contetdos estruturantes se organizam

0s basicos a serem trabalho por série e séo:
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[ ] compostos tanto pelos assuntos mais estaveis e permanentes da disciplina
qguanto pelos que se apresentam em funcdo do movimento histérico e das
atuais relagdes sociais. Esses conteddos, articulados entre si e
fundamentados nas respectivas orientagdes tedrico-metodolégicas, faréo
parte da proposta pedagdgica curricular das escolas (PARANA, 2008, p.26).

Segundo as DCE/PR o plano de trabalho docente é vinculado as necessidades
dos alunos e a estruturacdo dos conteudos especificos trabalhados em bimestre ou
trimestres (PARANA, 2008, p.26)

Segundo as DCE/PR espera-se que no Ensino Fundamental Il o aluno

compreenda:

[1[a] sistema de numeracgéo decimal e o conceito de notacao cientifica; os
conceitos da adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e
radiciagdo de nUumeros pertencentes aos conjuntos dos naturais, inteiros,
racionais, irracionais e reais e suas propriedades; o conceito de razdo e
proporcao, regra de trés, porcentagem, fracdes e dos nimeros decimais e as
suas operacdes (Parand, 2008, insercao nossa, p.51).

Nas DCE/PR os conteudos basicos indicados para o sexto ano séo indicados
na p. 77 e o conjunto numérico dos numeros Inteiros e Racionais para sétimo ano
(p.78). Diante disso inferimos que as professoras utilizaram este conhecimento de seu
planejamento do trabalho docente para apresentar a ordem das tarefas referentes a
potenciacdo. E quando questionadas sobre a tarefa de area e perimetro concluiram
gue estas poderiam ser aplicadas desde o sexto ano levando em conta o indicado
pela DCE/PR (p.77) que o conteudo béasico sobre medidas de area e medidas de

comprimento sejam trabalhadas desde o sexto ano.

4.1.2.3 Subcategoria 2.3 Sobre o modo e o tipo de utilizagdo das tarefas pelos

professores

Durante a entrevista e a aplicacdo das tarefas questionamos as professoras se
apresentariam este conteudo desta forma. Responderam que n&o aplicariam da
maneira como estava exposto no instrumento que Ihes foi aplicado. Porque para
apresentar um conteudo seria necessario fazé-lo de uma forma logica, apresentando
uma sequéncia de crescimento nos contetudos adquiridos.

Inferimos dos dados que as professoras apresentariam o conteudo de
Poténcias do bloco 1 com problemas contextualizados e relacionados ao cotidiano
dos alunos. Apresentariam esse contetdo de modo expositivo e depois utilizariam as

tarefas exploratério-investigativas.
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Podemos inferir que os professores utilizariam estas tarefas com alunos que ja

tivessem adquirido o conceito de poténcias e das formas de resolucéo.

Quadro 35:Discurso da colaboradora E2C2
Aspectos Descritivos: Perguntamos a professora E2C2 quais seriam as

possiveis duvidas dos alunos na tarefa 2 do bloco 2. A professora expressou que
os alunos possuem dificuldades para diferenciar as medidas de area e perimetro.
Entdo apresenta em seu discurso como procederia diante das possiveis duvidas

Professora E2C2: apresentaria exemplos como exemplo as lajotas quadradas do
chdo da escola, faria os alunos contarem quantas lajotas tem a sala de aula
entendendo que a lajota é a superficie. Para a explicacao do perimetro utilizaria o
espaco fisico da escola como o contorno da quadra de esporte. A maior
dificuldade dos alunos é a distingdo entre area e perimetro. Recortaria quadrados
que se preenche a superficie da mesa do professor e pediria para os alunos
calcularem a &rea de sua mesa.

Percepcao da Pesquisadora: As professoras apresentariam exemplos que sejam

de facil acesso utilizando-se do ambiente em que os alunos estéo inseridos.

Fonte: Dados de Pesquisa

4.1.2.4 Subcategoria 2.4 Dificuldades dos professores frente as diferentes

solucdes para um mesmo problema

Ao perguntarmos para as professoras o0 que fariam se o0s alunos
apresentassem diferentes solucdes para as tarefas exploratério-investigativas as
professoras expressaram que existiriam duas solu¢bes uma solugéo correta ou uma
solugéo errada.

Quando explicamos que seriam caminhos matematicos diferentes para a
chegada a uma solucao correta, as professoras trouxeram um aspecto formativo para
validacéo da resposta do aluno.

A professora E2C2 argumentou que validaria a resposta do aluno se este
explicitasse no quadro para ela os caminhos que fez para chegar a determinada
solucéo. Este aspecto trata-se de uma formalizacdo do pensamento matematico e
uma forma de validagdo. Isto também ocorre no campo cientifico da Matematica que
uma solucéo é dita logicamente aceita se os pares cientificos compreendem que esta
como valida. A professora E2C2 salientou que faria seu aluno explicitar a resposta a

ela para que pudesse compreender como foi realizado. Isso pode ser observado no
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didlogo transcrito no Quadro 36:

Quadro 36: Discurso das professoras do Segundo Encontro
Professora E2C2: Diante das duvidas dos alunos como vocé procederia? Através de
material concreto e trabalhar com concreto e muito exercicio.
Professora E2C2: Como vocé agiria com diferentes resolugdes? Diante desses
problemas acredito que ndo apareceria diferentes resolucdes. Professora E2C1.: Iria
aparecer diferentes resolucdes?
Professora E2C1: N&o sei.
Professora E2C2: Se aparecesse diferentes resolugcbes eu pediria para os alunos
explicarem como chegaram aquele resultado

Fonte: Dados de Pesquisa

No entanto, esse aspecto formalizador se apresenta vinculado a validagéo do
conhecimento pelo professor, mas como avaliacdo do aluno pelo professor e ndo na
formacdo cientifica do conhecimento matematico. Diante deste contexto indagamos
se 0 ensino pode ser isento da validagéo do professor.

Como Ponte, Brocado e Oliveria (2016) salientam que h& espaco para as
diferentes formas de tarefas como os exercicios, problemas e investigacdes Sempre
haverdo momentos em que sera necessario o professor validar a resposta do aluno,
mas que esta seja realizada de uma forma que leve o aluno a formalizar o seu
pensamento l6gico e ndo seja realizada de forma abrupta impedindo que o aluno

pense sobre as questdes matematicas.

4.1.2.5 Categoria 2.5 Capacidade de diferenciar tarefas fechadas de tarefas aberta

exploratdrio-investigativa pelos professores

Inferimos que as professoras fazem diferenciagdo entre uma tarefa aberta e
uma tarefa fechada. A professora E1C1 infere sobre a preferéncia de trabalhar com
tarefas fechadas. A Professora E1C1 durante a resolucéo das tarefas dos blocos 1 e
2 menciona que “[ ] nés professores gostamos deste tipo de tarefa calcule, porque é mais
direto’.

O grupo de professoras salienta que existe uma diferenciacao entre as tarefas:

Quadro 37: Discurso das professoras do segundo encontro
Professora E2C1: Por que eu apresentaria e aplicaria? Por ser uma forma diferente de
apresentar o mesmo conteudo.
Professora E2C3: A tarefa um (BLOCO2) parece diferente da tarefa dois (BLOCO2).
Pesquisadora: achei interessante o que vocé falou. Qual a diferenca da tarefa um para
dois?
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Professora E2C1: Aqui ele s6 faz calculo e conclui. E aqui, ele vai trabalhar para
compreender o que acontece ali com aqueles nimeros.
Fonte: Dados de Pesquisa

A professora E1C1 relata que a atividade exploratorio-investigativa do bloco 2
€ colocada como se fosse um desafio a ser vencido pelo aluno. Isto € constatado em
sua resposta as perguntas do final da resolucdo do bloco 2. Apresentamos os audios

transcritos da Professora E1C1:

Quadro 38: Discurso da professora E1C1
Professora E1C1: Professor o que pode se concluir destas atividades? (a professora
E1C1 Ié a questdo e responde) Essas atividades ela exige raciocinio, além do raciocinio
ela exigi um trabalho de ordem visual, se o0 aluno nao tiver atento, visionario ali para ele
perceber que olha a figura do quadrado colorido nessa malha quadriculada. Ela (a tarefa
2 do bloco 2) ta falando que ela tem uma unidade e pede para duplicar, triplicar e
depois...(siléncio) O Um que tem o um e o dois foi tranquilo (refere-se a tarefa 1 do bloco
2). O Dois (refere-se a tarefa 2 do Bloco 2) exige isso aqui se ele ndo tiver muita atencéo
muito focado ele ndo consegue perceber. Eu achei importante por ela ter um desafio, que
além de vocé saber o célculo, a férmula, ela tem um desafio por tras que exige de vocé
um pouco mais. Isso leva o aluno na sala de aula a ter esse exercicio como um desafio
gue ta tendo para ele, que ele tem que provar que vai chegar a um entendimento maior
através da tarefa, estd medindo sua inteligéncia, a sua capacidade.
Fonte: Dados de Pesquisa
As duas categorias maiores criadas a priori e as suas respectivas

subcategorias que emergiram da analise dos discursos relativas as resolucées das
questbes pelas professoras e, também, dos discursos da entrevista individual

realizada podem ser visualizadas no Quadro 39.

Quadro 39: Categorias e subcategorias orundas das andlises
GRANDE CATEGORIA 1 ASPECTOS DA RESOLUCAO DAS TARFEFAS
DOS DOIS BLOCOS MATEMATICAS A LUZ DA
INESTIGAQAO MATEMATICA

Subcategoria 1.1 Resolucéo da questdo pelo professor da mesma
forma que ensinam seus alunos

Subcategoria 1.2 Diferentes formas de superacao das dificuldades na
realizacdo de tarefas.

Subcategoria 1.3 Resolucdo de tarefas exploratorio-investigativas

abertas e fechadas

Subcategoria 1.4 Estranhamento frente aos registros das ideias
Subcategoria 1.5 Formulacdo de hip6teses e testes

Subcategoria 1.6 O Contraexemplo como justificativa argumentativa.
Subcategoria 1.7 Os caminhos matematicos na resolugéo de uma

tarefa aberta.

GRANDE CATEGORIA 2 A PERSPECTIVA DE INVESTIGACAO
MATEMATICA DOS PROFESSORES
Categoria 2.1 Sobre a organizagao da tarefa
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Categoria 2.2 Aplicacdo das tarefas aos alunos segundo  a
composicao curricular expressa pelas DCE/ PR

Categoria 2.3 Sobre 0 modo e o tipo de utilizacdo das tarefas
pelos professores

Categoria 2.4 Dificuldades dos professores frente a diferentes

solugdes para um mesmo problema.

Categoria 2.5 Capacidade de diferenciar tarefas fechadas de
tarefas aberta exploratério-investigativa pelos

professores

Fonte: Dados da pesquisa
Essas subcategorias sdo retomadas, para relacionar as estratégias de

resolucdo das tarefas propostas no instrumento de coleta de dados em virtude do
formato das questdes (exploratério investigativas e das questbes fechadas) com
procedimentos proprios da Investigacdo Matematica. Também para explicitar o que
emerge dos discursos das professoras em relacdo as tarefas do tipo exploratério-
investigativa confrontando com o0s procedimentos hegemonicos que ainda
caracterizam as aulas de Matematica por causa das tarefas que sdo propostas pelos
professores e que se encontram nos livros didaticos.

Os documentos oficiais sobre a metodologia da Investigacdo Matematica e 0s
subsidios tedricos relacionados a Investigacdo Mtaematica dédo suporte as analises

que sdo apresentadas no préximo item.

4.3 Resultados encontrados

E com a frase do pensador Joshep Joubert “Ensinar é aprender duas vezes’
gue comeg¢amos a argumentar sobre a primeira subcategoria da Garnde Categoria
1 considerando aspectos teoricos da Metodologia da Investigacdo Matematica e os
Documentos Oficiais que regem a Educacdo Paranaense. Nesta primeira
subcategoria as professoras expressaram, mediante a resolugdo das tarefas
exploratorio-investigativas e posteriormente nas entrevistas individuais, que
resolvem uma questdo pensando na forma que iriam ensinar em sala de aula, ou
seja, reproduzem em seu discurso a linguagem que utilizariam com seus alunos.

Pelos aspectos da percepcao esta implicita a preocupacéo de “repassar o conteido”
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da forma mais clara possivel aos estudantes, o que implicaria em expor, de maneira
tradicional, ou seja, oralmente, na sequéncia definicdo, exemplos e exercicios.

Esta categoria nos mostra que o professor possui uma intencionalidade3
pedagdgica ao ensinar, porque busca em seu discurso a melhor maneira de fazé-lo.
Esta intencionalidade vai tomando forma de atitudes didaticas em sala de aula que
sdo estabelecidas na sua concepcdo de “professor(a)” perante os desafios
enfrentados.

Podemos inferir que no ato de ensinar existe uma intencionalidade do professor
em buscar pela melhor maneira de repassar o conhecimento Matematico e esta
intencionalidade esta associada a pratica de ser professor. Inferimos que a
intencionalidade sem direcionamento tedrico faz com que as a¢fes sejam individuais
e ndo pensados pelo um coletivo.

Assim para que os professores ndo se percam em suas praticas, isolados e
sem 0 apoio, € necessario uma formacédo que se volte aos professores que estéao
atuando na Educacao Basica, porque que ja tiveram uma formacéao teérica e estdo
em constante transformacao por meio de sua pratica. Mas essa formacao deve ser
pensada de uma forma que ndo seja distanciada da realidade vivenciada por estes
professores nas escolas. Uma formacdo que ouca o0s aspectos dos desafios
enfrentados pelos professores e que traga conhecimentos que possam ser
implementados efetivamente nas aulas de Matematica.

Segundo Kluber (2012) a formacé&o dos professores que precisa

[ Jsuperar um modelo epistemoldgico atemporal e acultural que
condiciona o fazer docente, na perspectiva de superar uma Visédo
estritamente intelectualizada e sem dinamica do ponto de vista das
acOes que os professores tém para com o0s seus alunos e o que
aqueles esperam destes. Em outras palavras, significa entender que
0 sujeito que esta em sala de aula ndo é apenas um sujeito epistémico,
no qual permanecem apenas os invariantes de aprendizagem e
desenvolvimento cognitivo [ ] (KLUBER, 2012, p.81).

Os professores ao resolverem as tarefas fechadas procedimento que nao vai
ao encontro com a investigacdo matematica que visa que o professor seja 0 mediador
entre o aluno e o conhecimento matematico, que busque incentivar os seus alunos a
argumentarem matematicamente sobre as questées impostas e ndo dando respostas
prontas. Conforme Ponte, Brocado e Oliveira (2016) o papel do professor em uma

aula investigativa esta em desfiar os seus alunos, acompanhar o seu progresso e estar

3 Intencionalidade no sentido de caracteristica do que € intencional; intencao, deliberacdo, proposito
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atento a como os alunos encaram o trabalho.

Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2016) os curriculos de diferentes paises
como Inglaterra, Portugual, Estados Unidos, Franca e Brasil apontam para a
importancia das atividades de investigacdo nas aulas de Matematica e enfatizam que
essa aula é o lugar por exceléncia em que ocorrem o tateamento de dados de
informacéo, a generalizacdo, conjecturas e argumentacao. No Brasil, de forma mais
explicita, os Parametros Curriculares Nacionais que regem a educacao do Ensino
Fundamental 1l fazem mencé&o ao “espirito investigativo”, a capacidade de “resolver
problemas” e argumentar sobre suas conjecturas.

Essa convergéncia entre as diferentes propostas curriculares no que se rfere a

perspeciva investigativa é reforcada pelos pesquisadores portugueses:

Verificamos, assim, forte presenca da perspectiva investigativa nos curriculos
de Matemética e nos documentos programéticos de diversos paises. Tal
perspectiva estia presente, em certos casos de modo mais explicito e em
outros de modo, mais difuso. Um caso bem explicito é do programa francés,
guando sublinha a importancia de habituar os alunos a atividade cientifica,
com referéncia clara ao processo de descoberta. O curriculo inglés, muito
s6brio nas suas grandes orientacdes, ndo deixa de incluir aspectos
diretamente relacionados com trabalho investigativo[...] Os programas
portugueses do ensino basico sdo poucos explicitos relativamente a esse tipo
de trabalho, mas, em contrapartida, os programas do ensino secundario
sublinham claramente a sua importancia. Finalmente, os Parametros
Curriculares Brasileiros sdo muito claros quanto ao papel-chave que atribuem
a esse tipo de atividade, tanto nos objetivos gerias como nas orientacdes
especificas respeitantes aos diversos conteidos (PONTE, BROCADO E
OLIVEIRA, 2016, p.136)

Compreendemos que a formacao no Brasil precisa haver convergéncia entre a
pratica profissional dos professores, a formacao inicial dos professores e o0s
documentos que regem a formacdo Basica para qual grau de ensino que o0s
professores serdo formados a dar aulas. Entendemos que raramente as diferentes
tendéncias teoricas e metodologicas para o ensino da Matemética como a:
Investigacdo Matematica, a Etnomatematica, a Modelagem Matematica, a Historia da
Matematica, a Resolucdo de Problemas, dentre outras estdo contempladas nas
grades curriculares dos cursos de Licenciatura como disciplina implementadas que
visam o estudo e a pratica das mesma no ambiente académico e da Educagéo Basica

Dito de outra forma, os documentos recomendam essas tendéncias
metodoldgicas, mas a formacdo dos professores de Matematica ainda esta muito
centrada no estudo de conteldos que, na maioria das vezes, ndo serado objeto de
ensino pelo professor, ou seja, ainda é grande a aproximacao de conteudos entre os

cursos de Licenciantura e de Bacharelado em Matematica, em detrimento dos
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conteudos didatico-pedagogicos que poderiam preparar o professor para o ensino da
Matematica.

Isto ndo significa ndo ensinar aos futuros professores a Mateméatica dos
bacharéis, no entanto, os cursos precisam pensar na pratica docente que este
profissional ird desenvolver, pois ensinar Matematica nas escolas hoje esta além do
saber matematico.

Segundo Giraldo (2018)

HA& mais um século, o matemético aleméo Felix Klein denunciava [ ] uma
alienacdo entre a formacgdo universitaria de professores de matematica e a
pratica de sala de aula da escola basica. O autor identifica essa ruptura como
uma dupla descontinuidade: por um lado, quando os estudantes ingressam
nos cursos universitarios de formacéo de professores, poucas relacfes séo
estabelecidas entre a matematica com que passam a ter contato e aquela
anteriormente aprendida por eles como alunos da escola basica; e por outro
lado, quando concluem esses cursos e iniciam a vida profissional, poucas
relacdbes sdo estabelecidas entre a matematica aprendida durante a
graduacgédo e aquela que passa a ser demandada pela préatica de sala de aula
da escola béasica. Assim, é como se, ao ingressar na universidade, o futuro
professor devesse "esquecer" toda a matemética que aprendeu até entdo na
escola bésica; e ao terminar a graduacéo, o professor devesse novamente
"esquecer" toda a matematica ali aprendida para se iniciar na carreira
docente. Em consequéncia, o curso universitario pode ter um efeito
essencialmente indcuo na formacao do professor. (GIRALDO, 2018, p.37).

E preciso formar um professor com uma estrutura tedrica-matematica e tedrica
didatico-metodolégica aliada a pratica da profissdo. Segundo Ponte Brocado e
Oliveira (2016) entre os papeis do professor que utilizam a metodologia da
Investigacdo Matematica em sala de aula esta o de desafiar seus alunos, o de avaliar
Seu progresso para raciocinar matematicamente e o de apoiar o seu trabalho o
trabalho. Entdo quando o professor adentra a sala de aula este possui a
intencionalidade em cada atitude tomada em sala de aula.

De de acordo com Sadovsky (2010)

Diante da resolucdo de um problema matematico, muitas vezes fica
evidente que sua abordagem requer muito mais conhecimentos do que se
pode reconhecer como pertencentes ao campo tedérico no qual ele se insere.
Esses conhecimentos, em geral impliticos, regulam o trabalho matematico
como se de algum modo “dilatassem” o que é permitido fazer (e o que nao
€), 0 que convém fazer (e que ndo convém), a maneira de interpretar certos
resultados. Muitos desses conhecimentos o sistema de normas
matematicas, que alguém elaborou como produto de sua prética, algumas
dessas normas podem ser conscientes, mas muitas ndo sdo e aparecem
de repente, a propésito de uma questao que se esta resolvendo, de maneira
a condiocionar as estratégias utilizadas (SADOVSKY, grifo do autor, 2010,
p.35).

Em relagdo a Garnde Categoria 1 e a subcategoria 1.1 fica evidente que os

professores expressaram que ensinam os alunos de modo expositivo e que 0s
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procedimentos de resolucado nas tarefas fechadas pelos professores ndo se aliam a
metodologia da Investigacdo Matematica. As estratégias adotadas pelos professores
nas resolucdes das tarefas fechadas ndo favorem as estrategias especificas das
guestdes investigativas segundo Tudella et al (1999, p. 4) “[ ] o professor deve evitar
emitir opinides muito concretas. Se confirma ideias e solu¢des, se mostra a intencéo
de se chegar a determinadas conclus6es ou mostra saber o que vai acontecer, entéo,
para o aluno, “o saber” continua centrado no professor [ ]".

Por isto a importancia dos enunciados abertos para que incentivem a
discussédo porque, de acordo com Ponte, Brocado e Oliveira (2016, p.26) na fase do
arranque da aula com Investigacdo Matematica “[ ] o aluno nao esta perante uma
guestdo bem delimitada a que tem de dar uma resposta, fazendo mais ou menos
calculos, mas tem de ele proprio, de formular as suas questées com na situacéo que
Ihe é apresentada (p.26).

Diante das resolucbes das professoras pudemos inferir que alguns
enunciados abertos promoveram a atividade matematica frente as tarefas
exploratério-investigativas, pois segundo os autores “[ ] a interpretagdo da tarefa
deve ser, ela propria, um dos objetivos dessas aulas [com Investigacdo Matematica]
[ ] deve esperar-se que o aluno realize autonomamente ou com os seus colegas.”
(PONTE, BROCADO, OLIVEIRA, insercao nossa, p.28).

No entanto devemos ressaltar que as orientagcdes das DCN/PR nem sempre
chegam aos professores para contribuir para uma mudanca do ensino e para a
alteracdo de sua pratica. Esse fato interfe nas escolhas dos professores e nas suas
tomadas de decisédo conforme destacado nos PCN (BRASIL, 1998).

As DCE/PR enfatizam a necessidade do aluno superar a visdo de que o
conhecimento matematico esta totalmente descoberto, pronto e acabado. Esse aluno
deve ser levado a estabelecer relagbes. Um ensino que ainda se centre no método
expositivo com a utilizacdo de exercicios fechados ndo pode ser predominante, pois
de acordo com Ponte, Brocado e Oliveira (2016) os exercicios fechados possuem seu
lugar no ensino, mas o ensino da matematica n&o precisa somente utilizar-se destes
recursos precisa ser formado por diferentes tipos de tarefas para estas
complementem o ensino de matematica.

No entanto, antes de dissertamos sobre estas categorias vamos apresentar os

resultados da subcategoria 1.2, 1.3, e 1.4.

Na subcategoria 1.2 da Garnde Categoria 1 observamos que mediante a
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resolucao de tarefas matematicas ocorrerao dificuldades e que para supera-las séo
utilizadas diferentes estratégias. Comparando os ambientes em que a resolucao das
tarefas matematicas ocorreu (individualmente e em grupo) podemos inferir que para
superar as dificulades encontradas os individuos em grupo utilizaram-se do didlogo
entre os participantes, enquanto que a professora E1C1 utilizou-se da vontade de
autossuperacéao e envolvimento do individuo diante do desafio imposto. Inferimos, o
gue corrobora com Ponte, Brocado e Oliveira (2016), que as tarefas devem ser um
desafio ao individuo e que o fio condutor deste desafio € que o individuo ndo obtém

respostas prontas.

Pode sempre programar-se o modo de comecar uma investigacdo, mas
nunca se sabe como ela ir4 acabar. A variedade de percursos que os alunos
seguem, 0S seus avangos e recuos, as divergéncias que surgem entre eles,
o0 modo como a turma reage a intervencoes do professor sdo elementos
largamente imprevisiveis numa aula de investigacdo. (PONTE, BROCADO E
OLIVEIRA, 2016, p.25,).

Mediante a resolucéo das tarefas exploratério-investigativas podemos observar
que o formato da tarefa aberta sendo aplicado individualmente ou em grupo) faz com
que os professores apresentem o aspecto da Investigacdo Matemética que é o estilo
conjectura-teste- demonstracdo. Nao alcancamos demonstracdes matematicas com
as professoras, mas os dados mostram que mediante a resolucdo das tarefas
exploratorio-investigativas 2 e 3, do bloco 1, e pelas subcategorias 1.5, 1.6 e 1.7 da
Garnde Categoria 1, as professoras formularam diferentes conjecturas e validagbes a
respeito da base e expoente de uma potenciacdo. Como Sadovsky (2010) salienta,
algumas normas matematicas estdo colocadas como produto de sua pratica, no
entanto, isto ndo significa que podemos repasssa-las de modo mecanico. A
Investigacdo Matematica permite o vivenciar do processo em que foram construidas
as regras matematicas.

A subcategoria 1.3 emergiu da resolucdo de tarefas exploratério abertas e
fechadas. Algumas atividades consideradas exploratorio-investigativas néao
promoveram a discussao e tornaram-se semelhantes a resolucao de tarefas fechadas
pela facilidade dos individuos em compreender a tarefa e/ou dar um andamento que
na sua concepcao consideravam adequado.

As tarefas abertas induziram as professsoras a diferentes maneiras para
encontrar a resolucdo de uma questdo. Algumas tarefas abertas ndo promoveram a
discusséo que a Metodologia da Investigacdo Matemética busca, enquanto que outros

enunciados abertos promoveram discussdes, conjecturas, validacbes e
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argumentacao.

O nivel de dificuldade de uma tarefa indicado por Ponte (2003) no grafico sobre
as classificagcbes das tarefas indica a diferenciacdo de uma exploracdo ou
investigacdo. O texto de Ponte (2003) disserta sobre o sobre o nivel de dificuldade
das tarefas, no entanto, ndo aprofunda sobre essa questao e nao verificamos mencao
neste texto de como classificar esses niveis de dificuldades que diferenciam uma
tarefa exploratéria de uma tarefa investigativa. Utilizamos assim a definicdo de
Lamonato de Passos (2011) classificando as tarefas como exploratério-investigativas
por entender que ndo existe ainda material suficiente para que possamos distinguir
uma exploracdo de uma investigacdo. Consideramos que o0s enunciados das tarefas
fazem separacédo sobre que tipo de tarefa estamos trabalhando como mostramos no
quadro 39 produzido por Ponte, Brocado e Oliveira (2016).

Quadro 39: Diferentes tipos de questdes matematicas

Tarefas matemaéticas Exemplos
Exercicio Resolva a equal¢do 2x+23=-3+7x
Problema Calcular a diagonal de um paralelepipedo

retingulo do qual s&o conhecidos o
comprimento, a largura e a altura (Pdya,
1945)

Investigagéo Escreve em coluna os 20 primeiros multiplos

de 5. Repara nos algarismos das unidades e
das dezenas. Que observas? E o0 que

acontece com os multiplos de 4 e 0 de 6?7 E

com os multiplos de outros nUmeros?
Fonte: Ponte, Brocado e Oliveira (2006, apud Wichnoski, 2012, p.19)

No entanto serd que o andamento de uma aula investigativa, ou o0 modo de
abordagem do professor, pode transformar simples exploracbes em investigacoes
matematicas? Ou o grau de dificuldade que o sujeito apresenta, frente a tarefa, é um
fator de distincdo se o trabalho foi ou ndo investigativo independente do enunciado
proposto ter sido exploratorio e/ou investigativo? S&o perguntas que surgem e que
podem servir como fio condutor para futuras pesquisas. Consideramos, no limite de
nossa compreensdao, que a teoria da Metodologia da Investigacdo Matematica ainda
nao estd completa quanto aos aspectos anteriormente mencionados, sendo esse
aspecto a linha fragil que Lamanoto e Passos (2011) mencionam em distinguir uma

exploracédo de uma investigacao.
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Podemos afirmar que as professoras, frente aos enunciados abertos,
promoveram uma discussao sobre 0s aspectos matematicos das tarefas e por essa
razao vivenciaram o0s quatro momentos na realizacdo de uma Investigacéo
Matematica citados por Ponte, Brocado e Oliveira (2016): exploraram e conheceram
a situacdo problema e formularam questées sobre a mesmas, organizaram dados e
formularam conjecturas, realizaram testes e justificaram com exemplos ou contra-
exemplos.

Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2016) mateméticos como Poincaré se
utilizaram do processo de conjecturar, testar e demonstrar. Poincaré descobriu as
equacBes Fuchsianas tentando provar sua inexisténcia. E alguns matematicos
obtiveram conhecimento negando postulados, ou produziram conhecimentos diversos
na tentavia de provar teoremas, como no caso do Ultimo teorema de Fermat.

Podemos dizer que

[ 1 o conceito de investigagdo matematica, como atividade de ensino-
aprendizagem, ajuda a trazer para a sala de aula o espirito de atividade
matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metafora
educativa. O aluno é chamado a agir como um mateméatico, ndo s na
formulacao de questfes e conjecturas e na realizagédo de provas e refutagdes,
mas também na apresentacao de resultados e na discussdo e argumentacao
com seus colegas e o professor (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p.
23)

Na subcategoria 1.4 as professoras demonstraram um estranhamento em
registrar as suas respostas por escrito. Este estranhamento, pela nossa experiéncia,
também é apresentado em sala de aula pelos alunos. Ainda temos um ensino que nao
incentiva a escrita de suas ideias e estd centrado na reproducdo mecéanica. No
trabalho com Investigacdo Matematica, ao tatear os dados de uma tarefa aberta,
existe a necessidade do registro escrito para levantamento de conjecturas que
poderao surgir pela observacao dos dados organizados.

De acordo com Ponte, Brocado e Oliveira (2016):

As conjecturas podem sugir ao aluno de diversas formas, por exemplo, por
observacéo direta dos dados, por manipulacdo dos dados ou por analogia
com outras conjecturas [ ] Outras conjecturas sdo apenas parcialmente
verbalizada[ ] Daqui decorre a importancia da realizacdo de um registro
escrito do trabalho de investigaco. E somente quando se dispdem a registrar
as suas conjecturas que os alunos se confrontam com a necessidade de
explicitarem as suas ideias e estabelecerem consensos e um entendimento
comum quanto as suas realizacdes (PONTE, BROCADO, OLIVEIRA, 2016,
p.33).

Os professores ndo tiveram uma formagédo que contemplasse a investigagao

matematica, logo este estranhamento do registro dos seus pensamentos logicos
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também foi constatado durante a aplicacdo de nosso instrumento de producdo de
dados assemelhando-se a experiéncia citada anteriormente pelos autores Ponte,
Brocado e Oliveira (2016).

Esse estranhamento do registro de suas ideias pelas professoras corrobora
com o estabelecido por Ponte, Brocado e Oliveira (2016, p.35) “[ ] o registro escrito,
gue se pede numa investigacao [ ] constitui um desafio adicional [ ] porque exige um
tipo de representagcdo que nunca utilizaram”. Embora os autores estejam falando
sobre os alunos, as professoras também ndo tiveram uma formacdo que
contemplasse a escrita de suas ideias. E por essa razdo que a representa¢do do
pensamento matematico de modo escrito constitui-se em um desafio que lhes causam
estranhamento.

Importante destacar que a BNCC busca preparar o aluno para a comunicar-se
matematicamente desenvolvendo nele habilidades e competéncias por meio dos
objetivos de aprendizagem em que estao inseridos o fazer conjecturas, argumentar
sobre as mesmas com o uso da linguagem matemética, bem como da linguagem oral
e conseguir compreender as representacbfes matematicas. Por essa razdo a
importancia dos registros matematicos como forma de leva-los a obter uma seguranca
em construir conhecimentos matematicos.

Na sucategoria 1.5 inferimos que frente as tarefas exploratério-investigativas
as professoras vivenciaram a atividade matematica por meio da formulacdo de
conjecturas e testes. Essas conjecturas foram testadas e comprovadas que sao
verdadeiras para determinados conjuntos numéricos. Inferimos que o teste de uma
conjectura é a parte fundamental do trabalho investigativo, pois para os autores Ponte,
Brocado e Oliveira (2016):

O Teste de conjecturas é um aspecto do trabalho investigativo que os
alunos, em geral, interiorizam com facilidade e que se funde, por vezes, com
préprio processo indutivo. Isto é, a manipulacdo dos dados comeca a
apontar sentido de certa conjectura para logo em seguida ser refutada por
um caso em que néo se verifica. No entanto, existe alguma tendéncia dos
alunos para aceitarem conjecturas depois de terem verificado para um certo
namero reduzido de casos (PONTE, BROCADO, OLIVEIRA, 2016, p.33).

Assim como acontece, os alunos, as professoras também assumiram uma
conjectura como verdadeira para um numero reduzido de casos. Desta forma isto
denotou um proceidmento indutivo na resolucdo das atividades que sO pode ser
superado mediante testes que evidenciaram que tal conjectura ndo se valida para

determinados conjuntos.
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Depois do tateamento dos dados e levantamento das conjecturas o trabalho
investigativo leva o aluno a apresentar a justificativa dos seus argumentos, ou seja,
seus argumentos necessitam ter uma base de raciciocinio matematico consistente
para entao partir para demonstracbes. Como as professoras nunca trabalharam com
atividades desta forma ndo alcancamos demonstracbes matematicas, mas
alcancamos justivicativas argumentativas baseadas em provas por contra-exemplos.
Desta forma emergiu a subcategoria 1.6.

Como provar por contra-exemplo? Para provar por contra-exemplo apresenta-
se um exemplo de um caso particular que refuta a afirmacéo, e este foi um recurso
utilizado pelas professoras para justificarem suas conjecturas. Desta maneira €
essencial no trabalho com Investigacdo Mateméatica que diferenciemos conjecturas de

conclusdes.

A justificagdo ou prova das conjecturas é uma vertente do trabalho
investigativo que tende, com alguma frequéncia, a ser relegada para segundo
plano ou até mesmo ser esquecida, em especial nos niveis de escolaridade
mais elementares. No entanto, é fundamental, para que o0 processo
investigativo ndo saia emprobrecido, que o professor procure levar os alunos
a compreender o carater provisorio das conjecturas (PONTE, BROCADO,
OLIVEIRA, 2016, grifo nosso, p.37).

As conjecturas tem carater provisério enquanto que as conclusées sao
afirmacdes que sdo consideradas verdadeiras para um conjunto de dados.

A subcategoria 1.7 sobre os diferentes caminhos matematicos que possam
surgir na investigacdo matematica emergiu da resolucdo das tarefas explortério-
investigativas pelas professoras o que vai ao encontro do nosso referencial teérico.

Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2016) “[ ] pode sempre programar-se o
modo como comegar uma investigagdo, mas nunca se sabe como ela ir4 acabar’
(p-25), porque para os autores existem uma variedade de percursos, avangos, recuos
e divergéncias que surgem durante a investigacdo matematica. Neste aspecto
pudemos observar pelos dados obtidos em nossa pesquisa houve uma pequena
variedade destas caracterisitcas elencadas pelos autores que mencionamos na
subcategoria 1.7.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998) destacam a necessidade de levar
o0 aluno a vivenciar o fazer matematico no ambiente da aula de Matematica e trazer

para sala de aula o contato com o fazer matematico.
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Esta visdo pode ser vista também nos novos documentos que normatizam a
educacdo como a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) que traz nas
competéncias matematicas do ensino fundamental o aluno precisa

[ ] raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente,

de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacéo
e a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos,
utiizando  conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas.[ ] (BRASIL, 2017, p. 266)

Realizar uma tarefa que permita fazer conjecturas, levantar hipotesese testa-
las tem como consequéncia promover uma acao com o mesmo efeito de deduzir ou
de fazer inferéncias, baseando-se em palpites, intuicdes, provas inconclusas ou
suposicdes segundo o dicionario online®®. Também admitir hipéteses admitidas como
verdadeiras sem que haja comprovacéao formal.

Isso porque na Investigacdo Matematica a conjectura surge da reflexdo e
deducéo sobre os dados levantados de uma tarefa por observacéo direta dos dados
ou por analogia com outras conjecturas, de acordo com Ponte, Brocado e Oliveira
(2016, p.16). Segundo os autores, esse trabalho € indutivo e essa deducédo pode estar
no pensamento do aluno sem que o mesmo consiga explicitad-la aos demais sendo
importante ser explicitada por meio de registros. O registro escrito das conjecturas
contribui, dessa forma, para a explicitacdo é importante levar o aluno a compreender
que a conjectura tem um carater provisoério. Aos poucos leva-los a compreender a
necessidade de varios testes e a argumentar sobre elas por meio de seus
conhecimentos ja adquiridos como também diferenciar conjectura de sua justificacao
(PONTE, BROCADO, OLIVEIRA, 2016, p.37-38).

Quando entrevistamos as professoras sobre o0s aspectos das tarefas
matematicas ndo mencionamos a elas que o foco da nossa pesquisa era a
metodologia da Investigagcdo Matemética, portanto, buscamos em seu discurso na
Garnde Categoria 2 0 que emergiu a respeito de investigacdo. Podemos considerar
que os professores adotariam essas tarefas em suas aulas, no entanto, com 0s
apontamentos que elencamos na Grande Categoria 2.

A subcategoria 2.1 emergiu da pergunta de como as professoras organizariam
os alunos frente a essas tarefas. As entrevistadas expressaram que organizariam

seus alunos em grupos pelo fato dos alunos quando estdo em grupos trocar ideias

35 Fonte: https://www,dico.com.br/conjectura/
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entre si. Este aspecto corrobora com os Parametros Curriculares Nacionais quando

enfatizam que

A construcéo e a utilizacdo do conhecimento matematico ndo sao feitas
apenas por matematicos, cientistas ou engenheiros, mas, de formas
diferenciadas, por todos os grupos socioculturais, que desenvolvem e utilizam
habilidades para contar, localizar, medir, desenhar, representar, jogar e
explicar, em funcéo de suas necessidades e interesses (BRASIL, 1998, p.32)

A Matematica ndo se constitui em um conhecimento pronto e acabado, esta
sempre em construcdo, seja enquanto conhecimento cientifico seja como
conhecimento escolar. Por essa razao, a socializacdo do conhecimento € uma forma
primordial para que a aprendizagem matematica possa avancar. A escola precisa
considerar o trabalho em grupo como estratégia didatica nas diferentes disicplinas se
pretende formar individuos auténomos. O documento da BNCC remete que uma das
competéncias que o aluno precisa desenvolver ao estudar matematica em relagéo a

metodologia da Investigacdo Matematica em que afirma que:

O desenvolvimento dessa competéncia especifica pressupde um conjunto de
habilidades voltadas as capacidades de investigacdo e de formulagéo de
explicagbes e argumentos, que podem emergir de experiéncias empiricas —
inducBes decorrentes de investigacdes e experimentacdes com materiais
concretos, apoios visuais e a utiliza¢@o de tecnologias digitais, por exemplo.
Ao formular conjecturas com base em suas investiga¢cfes, os estudantes
devem buscar contraexemplos para refuta-las e, quando necessario, procurar
argumentos para valida-las. Essa validagdo nédo pode ser feita apenas com
argumentos empiricos, mas deve trazer também argumentos mais “formais”,
incluindo a demonstracdo de algumas proposic¢des. (BRASIL, 2017, p. 540)

A Investigacdo Matematica adotada em grupos de alunos traz a pluralidade de
caminhos matematicos distintos como estabelecido nas DCE/Parana (2008).
Podemos compreender que isto também ocorreu em nossa pesquisa, quando as
professoras estavam em grupo e buscaram pelo didlogo, como uma forma de
superacao das dificuldades encontradasna realizacéo das tarefas propostas.

Organizar os alunos em grupo permite que o professor seja um facilitador do
processo de aprendizagem, oferecendo condi¢cdes aos alunos para construir 0
conhecimento matematico por meio do debate sobre resultados e métodos
possibilitados pelo trabalho em grupo. (BRASIL,1998, p38). O trabalho em grupo é
mais flexivel pois permite ao professor tomar decisdes a respeito do prosseguimento
do trabalho em sala de aula e criar expectativas em relagcédo ao aprendizado dos seus
alunos.

Na subcategoria 2.2 as tarefas, segundo as professoras, podem ser aplicadas

aos Anos Finais do Ensino Fundamental Il, com restricbes ao sexto e sétimo ano,
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sem, entretanto, propor adaptacdes as tarefas para que pudessem ser aplicadas
nesses anos escolares, o que contraria 0 exposto nos PCN, de que o saber
matematico precisa ser comunicado aos alunos de uma forma que eles entendam e
nao subestimar os alunos em sua capacidade de resolver problemas complexos
(BRASIL, 1998).

As professoras compreendem que as tarefas que envolvem nameros inteiros e
racionais ndo seriam indicadas para o sexto ano, de acordo com o0 quadro de
contetdos apresentados nas DCE (PARANA, 77-80) que traz os conteidos propostos
para cada ano do Ensino Fundamental I, indicando que poderiam aplica-las a partir
do sétimo ano do Ensino Fundamental Il, as professoras ndo mencionaram o fato ser
proveniente da constru¢do dos conjuntos numeéricos, mas por nossa percepgao estava
implicito em suas falas.

Os fundamentos metodologicos e tedricos apresentados nas DCE/PR
permitem ao professor visualizar op¢Bes para organizar o ensino e as formas de
disposicéo dos conteidos matematicos a serem trabalhados ano a ano.

A subcategoria 2.3 emergiu da convergéncia entre os discursos das
professoras de que ndo utilizariam as tarefas exploratério-investigativas para
apresentar o contetdo. Tarefas como as que Ihes foram apresentadas seriam tarefas
aplicadas quando os alunos ja possuissem um conhecimento prévio sobre poténcias
ou area e perimetro. As professoras expressaram que introduziriam o conteudo de
modo expositivo, utilizando-se de problemas que possam ser contextualizados em
sala de aula.

Esse aspecto das professoras ndo se sentirem a vontade em trabalhar
didaticamente com esse tipo de tarefas pode ser justificado considerando que nao
tiveram uma formacé&o inicial ou continuada que contemplasse esse tipo de tarefas,
logo o mais confortavel é trabalhar como aprenderam, com a reproducdo dos
contetdos matematicos feita mediante a sequéncia definicdo, exemplos e exercicios,
do tipo tarefas fechadas.

Apesar dos PCN 3° e 4° ciclos ndo fazerem recomendacdo ao uso da
metodologia da Investigacdo Matematica, eles enfatizam que aluno deva desenvolver
0 espirito investigativo que pode ocorrer a partir de simples exercicios, ou seja, de um
simples exercicio podem surgir questdes instigantes que levem o aluno a pensar sobre

0 contetdo matematico.
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A subcategoria 2.4 emergiu da pergunta sobre as diferentes solu¢des para um
mesmo problema, no entanto, houve estranhamento por parte dos professores a esta
pergunta.

Ao indagarmos sobre as diferentes solugbes para uma mesma tarefa os
professores demonstraram estranhamento e relacionaram com respostas certas ou
erradas e nao a caminhos matematicos diferentes para uma mesma tarefa. Diante do
entendimento das diferentes resolugbes para um mesmo problema as professoras
inferem que pediriam uma formalizac&o da resposta para o aluno, ou seja, que este
explicitasse como o resolveu para entdo valida-la como uma resposta correta para a
tarefa proposta. O aspecto da formalizacdo desta atitude vem ao encontro da

caracterisitica da Metodologia da Investigacdo Matematica

A fase de discusséo €, pois, fundamental para que os alunos, por um lado,
ganhem um entendimento mais rico do que significa investigar e, por outro,
desenvolvam a capacidade de comunicar matematicamente e de refletir
sobre o seu trabalho e o seu poder de argumentacdo. Podemos mesmo
afirmar que, sem a discussao final, se corre o risco de perde o sentido da
investigacao (PONTE; BROCADO, OLIVEIRA, 2009, p. 41).

Quando as professoras salientam que este aluno deveria explicar o que tinha
feito matematicamente, isto pode ser considerado como um aspecto da formalizacéo
do pensamento matematico pelas professoras, no entanto, esse aspecto, pelo que
inferimos pelos dados da pesquisa, esta diretamente ligado a questdo da avaliacéo
do aluno pelo professor.

Diferentes caminhos para fazer Matematica em sala de aula sdo apresentados
nos PCN o que implica na necessidade do professor conhecer diversas formas
metodoldgicas para organizar o ensino da Matematica (BRASIL, 1998).

A subcategoria 2.5 emergiu do fato de as professoras diferenciarem os
enunciados das questdes. As professoras apontaram em seu discurso a diferenca
entre 0s enunciados das tarefas fechadas e tarefas abertas e salientam que a tarefa
aberta exige mais do estudante. Apontam, em seu discurso, que a tarefa investigativa
em seu enunciado traz um desafio, logo isto corrobora o estabelecido por Ponte,
Brocado e Oliveira (2016), de que a tarefa deve ser entendida por si mesma. O
enunciado tem que dar margem ao trabalho do investigador que o |é.

No entanto, em nenhum momento as professoras mencionaram que estes
enunciados eram abertos ou estavam relacionados a metodologia de Investigacéo
Matematica, entretanto, foi possivel inferir que esta implicito em seus discursos, a

diferenciacédo dos enunciados.
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Quando perguntadas qual tarefa escolheriam para um possivel plano de aula,
verificamos que para o Bloco 1, todas as professoras escolheram a tarefal- tarefa
fechada. E para o Bloco 2, a professora E1C2 escolheu a tarefa 1 e as demais
professoras escolheram a tarefa 2 - exploratério-investigativa 2. Pelos dados obtidos
durante a pesquisa inferimos que as professoras escolheriam trabalhar com tarefas
abertas, mas levando em conta o seu aluno.

As DCE/PR (2008) salientam aspectos de diferenciacdo entre problemas
abertos e problemas fechados e explicitam as diferentes estratégias que podem ser
utilizadas quando um aluno resolve um problema cuja resolucéo pode ser prevista em
relacdo aos encaminhamentos.

O documento salienta que sao os problemas abertos que permitem a IM pelo
fato de que o aluno pode formular outros problemas e resolvé-los por meio de
diferentes caminhos ou estratégias: levantar conjecturas sobre as questoes, testa-las
refutando ou ndo suas conjecturas e produzir uma argumentacao sobre as questdes
levantadas (Parand, 2008).

A gravagdo dos nossos encontros foram fundamentais para o alcance destes
resultados porque de acordo como os autores Ponte, Brocado e Oliveira (2016,
insercdo nossa, p.35) numa investigacao “[ ] [as professoras] tendem a apresentar
conjecturas ndo completamente explicitas, existindo, porém, uma linguagem nao
verbal, que se apoia nos gestos e na observacdo os dados, a qual facilita a
compreensao mutua”. Diante destes resultados apresentamos nossas consideragcdes

finais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Retomando o nosso problema de pesquisa consistiu em identificar se o
professor de Matemética utilizaria em suas aulas a Investigacdo Matemética,
enquanto estratégia metodoldgica, ja que as Diretrizes Curriculares do Estado do
Parand a apresentam como orientacdo metodoldgica para o ensino da Matematica.

Nossos resultados apontam que as professoras utilizariam essas tarefas em
suas aulas levando em conta o ano em que aluno esté inserido e a maturidade para
resolver tal tarefa, indo ao encontro do estabelecido nos Parametros Curriculares
Nacionais que consideram gue o professor deve organizar sua aula, considerando 0s
conhecimentos prévios do aluno e auxiliar para que o ele evolua em seu aprendizado.

Identificamos que as professoras ndo expressaram que as tarefas exploratorio-
investigativas faziam parte da metodologia da Investigacdo Matematica, no entanto,
expressaram em seu discurso a identificacdo da diferenca entre as tarefas abertas e
fechadas frente aos enunciados, salientando que as tarefas exploratorio-investigativas
sdo como desafios que incentivam e agucam a vontade de buscar uma solucao para
elas.

Identificamos nos dialogos estabelecidos durante a resolucdo das tarefas
abertas e fechadas, que as professoras expressaram a preferéncia por tarefas
fechadas, no entanto, quando foram perguntadas se aplicariam ou nao tarefas
semelhantes, estas professoras vislumbraram a aplicacdo das mesmas a seus alunos,
apontando, inclusive, a tarefa exploratéria 2 do bloco 2, como passivel de ser aplicada
em suas aulas.

Outro aspecto identificado foi que mesmo sem nenhum conhecimento teorico
a respeito da metodologia da Investigagcdo Matematica, as professoras participantes
da investigagdo, compreendem e expressam a diferenciagdo entre as tarefas abertas
e fechadas, além de, face a resolugdo de tarefas exploratério-investigativas, as
explicitarem as quatro etapas da Investigagdo Matemética, a saber, de exploracéo,
de formulacédo de questdes, de elaboracdo de conjecturas, de testes/validacéo, de
reformulacdo de conjecturas e da justicacdo das mesmas, 0 que aponta que essas
etapas emergem naturalmente quando tarefas exploratorio-investigativas sé&o

realizadas em grupo.
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Diante das perpectivas das professoras sobre as tarefas exploratério-
investigativas elas levam em conta a construcdo do curriculo didatico pelas Diretrizes
Curriculares do Estado do Parana quando expressam que ndo aplicariam algumas
tarefas que envolvem nlimeros inteiros ao sexto ano. As professoras argumentam que
utilizariam as tarefas exploratorias em sua aula levando em conta a maturidade sobre
0 conhecimento matematico dos seus alunos. Concluimos que as professoras
vislumbraram a aplicagdo das tarefas exploratério-investigativa, levando em conta o
aspecto gradual da tarefa e o0 aluno que lhe sera apresentada esta tarefa.

Inferimos que pela falta de contato com este tipo de tarefa as professoras
expressaram que nao aplicariam as tarefas exploratério-investigativa para introduzir
os conteudos de poténciacao e sobre a area e perimetro, utilizariam-se de exemplos
formulados por elas durante a aula de modo expositivo.

As professoras trabalhariam com grupos de alunos, fazendo ressalva para
grupos menores, de no maximo trés alunos, porque expressam pela sua pratica que
no grupo com varios alunos ndo ha rendimento do trabalho e os alunos se dispersam.

Concluimos que a metodologia da Investigacdo Matematica € uma op¢ao que
as professoras adotariam com adaptacfes em suas aulas, no entanto, para que isto
seja concretizado de modo mais efetivo o estudo desta metodologia precisa ser
contemplado nas formacdes inicial e complementares dos professores da Educacéo
Béasica, buscando relacionar os aspectos teéricos com a préatica em sala de aula.

Identificamos, também, que existem aspectos da Investigagdo Matematica
presentes no discurso das professoras, quando diferenciam uma tarefa aberta de uma
fechada e quando consideram que as tarefas investigativas sao desafios. Face aos
aos enunciados e resolucdo das tarefas abertas, as professoras vivenciaram a
atividade matematica no formato conjectura-teste-demonstracdo e quando
guestionadas a respeito de realizarem tarefas similares em suas aulas de Matematica,
as participantes da pesquisa responderam afirmativamente, restringindo, entretanto,
a aplicacao para além do sétimo ano.

Os professores que atuam na Educagdo buscam por formaclOes que
comtemplem cursos, oficinas, seminarios, inferimos que estas formagdes levem em
conta a discussdes a respeito de aspectos tedrico e pratico das tendéncias como a
Investigacdo Matematica, a Modelagem Matematica, a Etnomatematica, a Historia da
Matematica e a Resolucdo de Problemas de modo que articulem a pratica do

professor em sala de aula com o tedrico, que a implementagdo destas tendéncias
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realmente ocorra nas aulas de matematica Falamos em formacdo complementar
porque consideramos que o professor, uma vez tendo vivenciado a acédo docente de
forma efetiva, acaba por perceber as lacunas em sua formacéo e se sinta motivado a
se dedicar a esses estudos, desde que fiqguem evidenciadas sua relacdo com a sala
de aula, o que nao signifiva que ndo sejam aboradados esses temas na formacéo
inicial.

As formacdes voltadas aos professores que j& estdo atuando em sala de aula
e aos futuros professores precisam ter como objetivo a constituicdo do saber didatico
didatica do professor e, neste contexto, cabe as universidades o papel fundamental
para o preenchimento desta lacuna com projetos que permitam a interacao entre
Educacédo Basica e Educac¢éo Superior. voltados a formacéo didatica do professor de

Matematica.
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APENDICE |

Roteiro de Entrevista

TAREFA1

LI

1- Vocé aplicaria a tarefa 1
em sua totalidade aos
seus alunos?

SIM

1.1 Quais | 1.2Para 1.3 Justifique sua resposta:
itens gue ano
aplicaria? | vocé
aplicaria?
Letra a) 6° ANO Explique o porqué aplicaria este
Aplicaria? 7° ANO item da tarefa 1? Com que
8° ANO objetivo?
9° ANO
1° ANO
Né&o 20 ANO Explique o porqué néo aplicaria.
3° ANO
Letra b) 6° ANO Explique o porqué aplicaria este
Aplicaria? 7° ANO item da tarefa 1? Com que
8° ANO objetivo?
9° ANO
1° ANO
Né&o 20 ANO Explique o porqué nao aplicaria.
3° ANO
Letrac) 6° ANO Explique o porqué aplicaria este
Aplicaria? 7° ANO item da tarefa 1? Com que
8° ANO objetivo?
9° ANO
1° ANO Explique o porqué néo aplicaria.
N&o 2° ANO
3° ANO
Letra d) 6° ANO Explique o porqué aplicaria este
Aplicaria 7° ANO item da tarefa 1? Com que
8° ANO objetivo?
9° ANO
1° ANO
Néo 20 ANO Explique o porqué néo aplicaria.
3° ANO
Letrae) 6° ANO Explique o porqué aplicaria este
7° ANO item da tarefa 1? Com que
8° ANO objetivo?
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Aplicaria? 9° ANO
1° ANO Explique o porqué néo aplicaria.
2° ANO
3°ANO
N&o
Letraf) 6° ANO Explique o porqué aplicaria este
Aplicaria? 7° ANO item da tarefa 1? Com que
8° ANO objetivo?
9° ANO
1° ANO
Néo 20 ANO Explique o porqué néo aplicaria.
3°ANO

2.Vocé organizaria os alunos em
grupos para resolverem esta

tarefa? Justifique sua resposta.

3. Quais seriam as possiveis
davidas que seus alunos
apresentariam na resolucdo

desta tarefa?

4. Diante das possiveis duvidas
apresentadas por Vvocé na
pergunta anterior como Vocé

procederia com seus alunos?

5. O que vocé entende sobre o
termo “diferentes resolucoes”?
Como agiria se aparecessem

diferentes resolucdes?

6. VVocé modificaria o enunciado
da tarefa 1? Se sim, porqué?
Como?

TAREFA 2

1.Vocé aplicaria a tarefa 2 em
sua totalidade aos seus alunos?

SIM

1.1 Quais itens | 1.2 Para que
aplicaria? ano vocé
aplicaria?

1.3 Justifique sua resposta:

123



R

Letra a) 6° ANO Explique o porqué aplicaria este
SR s . 5
Aplicaria® 7 ANO :)tg;r;t?\i :c?arefa 2? Com que
8° ANO
Néo 9°ANO Explique o porqué néo aplicaria.
1° ANO
2° ANO
3°ANO
Letra b) 6° ANO Explique o porqué aplicaria este
Aplicaria? 79 ANO item gja tarefa 2? Com que
5 ANO objetivo?
9° ANO
Néo 1° ANO Explique o porqué néo aplicaria.
2° ANO
3°ANO
Letrac) 6° ANO Explique o porqué aplicaria este
Aplicaria? 79 ANO item gla tarefa 2 ? Com que
5 ANO objetivo?
9° ANO
N&o 1° ANO o
20 ANO Efgﬁqquuee ;glroqvlj)écg ndo aplicaria
3°ANO

2.Vocé organizaria os alunosem

grupos para resolverem a
Tarefa 2? Justifique sua
resposta.

3. Quais seriam as possiveis

davidas que seus alunos

apresentariam na resolucdo

desta tarefa?

4. Diante das possiveis duvidas
apresentadas por vocé na
pergunta anterior como Vocé

procederia com seus alunos?

5. O que vocé entende sobre o

termo “diferentes resolucoes”?
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E Como agiria se aparecessem
diferentes resolugbes para a

tarefa 2?

6. Vocé modificaria o enunciado

L I

da tarefa 2? Justifique e

2 exemplifique.

1. Vocé aplicaria a tarefa 3 em
sua totalidade aos seus alunos?

1.1 Quais itens | 1.2Para que 1.3 Justifique sua resposta:
aplicaria? ano vocé
aplicaria?
6° ANO Explique o porqué aplicaria este
70 ANO item da tarefa 3? Com que
objetivo?
8° ANO
9° ANO
19 ANO Explique o porqué néo aplicaria.
2° ANO
3° ANO
6° ANO Explique o porqué aplicaria este
7° ANO item da tarefa 3? Com que
8° ANO objetivo?
9° ANO
1° ANO
N&o 20 ANO Explique o porqué néo aplicaria.
3° ANO

2. Vocé organizaria os alunos em

grupos para resolverem a
Tarefa 3?

resposta.

Justifique  sua

3. Quais seriam as possiveis
davidas que seus alunos
apresentariam na resolucao

desta tarefa?

4. Diante das possiveis duvidas
apresentadas por Vvocé na
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pergunta anterior como Vvocé

procederia com seus alunos?

5. O que vocé entende sobre o
termo “diferentes resolucoes”?

E como agiria se aparecessem

diferentes resolucbes

tarefa 3?

para a

6. Vocé modificaria o enunciado
da tarefa 3. Justifique e

exemplifique sua resposta.

PROFESSOR (A) ESCOLHA UMA TAREFA ENTRE AS TRES TAREFAS DO
BLOCO 1. ESCOLHA A TAREFA QUE NA SUA CONCEPCAO EXISTE UMA
MAIOR PROBABILIDADE DE UTILIZAR NA SUA AULA DE MATEMATICA?
EXPLIQUE O PORQUE A ESCOLHEU?

Tarefal |

Tarefa 2

| | Tarefa3

Explique:

Explique:

Explique:

PROFESSOR(A) NA SUA CONCEPCAO HA DIFERENCA ENTRE O

ENUNCIADO DAS TAREFAS?

PROFESSOR (A) SE FOSSE ELABORAR SUA AULA SOBRE POTENCIACAO
SOMENTE COM AS TAREFAS DO BLOCO 1 QUE ORDEM APRESENTARIA AS
TAREFAS PARA SEUS ALUNOS ?

ordem Tarefas

Ordem das
tarefas

letras das

Tarefa 1

Letra a)

Letra b)

Letra c)

Letra d)

Letra e)

Letraf)
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1. Vocé aplicaria esta tarefa na
sua totalidade aos seus

1.3 Justifique sua resposta:

alunos?

1.1 Quais itens 1.2 Para que

aplicaria? ano vocé
aplicaria?

Aplicaria atarefal | 6° ANO

do bloco 2? 7° ANO
8° ANO
9° ANO
1° ANO
2° ANO
3°ANO

Explique o porqué aplicaria
este item da tarefa 1? Com que
objetivo?

Explique o porqué néo
aplicaria.

2.Vocé organizaria os alunos em

grupos para resolverem esta tarefa?

Justifique sua resposta.

3. Quais seriam as possiveis duvidas
que seus alunos apresentariam na

resolucéo desta tarefa?

4. Diante das possiveis duvidas
apresentadas por vocé na pergunta
anterior como vocé procederia com

seus alunos?

5. O que vocé entende sobre o termo
“diferentes  resolucoes”? Como
agiria se aparecessem diferentes

resolucdes?




alunos?

1. Vocé aplicaria esta tarefa na
sua totalidade aos seus

1.1 Quais itens 1.2Para que 1.3 Justifique sua resposta:
aplicaria? ano voceé
aplicaria?
Aplicaria aos 6° ANO Explique o porqué aplicaria
este item da tarefa 2? Com que
lb) 0
alunos a letra a)~ 7° ANO objetivo?
8° ANO
9°ANO Explique o porqué nao
1° ANO aplicaria.
2° ANO
3°ANO
Aplicaria 6° ANO Explique o porqué aplicaria
5 este item da tarefa 1? Com que
aos alunos 7° ANO objetivo?
SIM a 8° ANO
Explique o porqué néo
9°ANO aplicaria.
N&o 1° ANO
letra b)? 2° ANO
3° ANO
Aplicaria 6° ANO Explique o porqué aplicaria
5 este item da tarefa 2? Com que
aos alunos a 7° ANO objetivo?
S 8° ANO
N3O 9°ANO Explique o porqué ndo
1° ANO aplicaria.
?
letra c)* 2 ANO
3°ANO
Aplicaria 6° ANO Explique o porqué aplicaria
5 este item da tarefa 1? Com que
aos alunos 7° ANO objetivo?
a 8° ANO
NA&O 9 ANO Explique o porqué nao
1° ANO aplicaria.

letra d)?

2° ANO




3° ANO

2. Vocé organizaria os alunos em
grupos para resolverem a tarefa 2?

Justifique sua resposta.

L DS @

3. Quais seriam as possiveis duvidas
gue seus alunos apresentariam na

resolucéo desta tarefa.

4. Diante das possiveis duavidas
apresentadas por vocé na pergunta
anterior como vocé procederia com

seus alunos?

5. O que vocé entende sobre o termo
“diferentes resolucoes”?
E como agiria se aparecessem

diferentes resolucdes para a tarefa 2?

6. Vocé modificaria o enunciado da
tarefa 2. Exemplifique e justifique

sua resposta.
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PROFESSOR (A) ESCOLHA UMA TAREFA ENTRE AS DUAS TAREFAS DO

BLOCO 2.

ESCOLHA A TAREFA QUE NA SUA CONCEPCAO EXISTE UMA MAIOR
PROBABILIDADE DE UTILIZAR NA SUA AULA DE MATEMATICA? EXPLIQUE

O PORQUE A ESCOLHEU?

Tarefa 2

Explique:

Explique:

PROFESSOR(A) NA SUA CONCEPCAO HA DIFERENCA ENTRE OS
ENUNCIADOS DAS TAREFAS DO BLOCO 2.

) PROFESSOR (A) SE FOSSE ELABORAR SUA AULA SOBRE MEDIDAS DE
AREA E VOLUME SOMENTE COM AS TAREFAS DO BLOCO 2 QUE ORDEM
APRESENTARIA AS TAREFAS PARA SEUS ALUNOS?
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ordem Tarefas Ordem das letras das
tarefas




131

APENDICE I

Carta apresentada aos professores participantes da pesquisa

Caros Professores Colaboradores desta Investigagcao

Agradecemos Imensamente sua participagdo. Este € o nosso instrumento de produgéo de
dados. Este questionario possui quatro blocos de atividades referentes aos conteudos
especificos: potenciagdo; area e perimetro de figuras planas; medidas de area e volume e
fungio afim em que sd3o apresentadas tarefas seguidas de questdes sobre se vocés
considerariam propor tarefas semelhantes aos seus alunos. Ao final, aparece um quinto
bloco composto somente de questdes gerais sobre sua pratica docente.

Cada Bloco de Atividades serd entregue em separado, 2 medida em que as tarefas forem
sendo realizadas.

As tarefas devem ser resolvidas em grupo (com excecio das questdes do bloco 5, que
devem ser respondidas individualmente). Caso o grupo tenha divergéncias, entdo as
diferentes solugdes/justificativas devem ser apresentadas. Utilizem o verso da folha ou
folhas adicionais. Ndo ha necessidade de serem identificadas de qual professor for
eventuais respostas em separado. Resolvam as tarefas propostas sempre se colocando na
posigdo de aluno. O que interessa a nossa investigagdo € o procedimento adotado & ndo
as respostas, portanto registrem, por escrito, todos os calculos realizados. Reiterando que
como O que nos interessa € o processo. os didlogos entre vocés no momento das
resolugdes serdo gravados para podermos complementar as informagdes escritas.

Utilizem o tempo que julgarem necessdrio. As tarefas podem ser resolvidas em mais de
um encontro, caso assim vocés desejarem. Finalizem sempre um bloco antes de passarem
ao proximo. Lembrem-se, o processo de resolugdo registrados por escrito e os didlogos
estabelecidos entre os elementos do grupo nesses momentos, que serdo valorizados
nossas analises, ndo as respostas.

Posteriormente as anilises que faremos dos dados produzidos, faremos uma reunido com
todos os professores colaboradores para explicitarmos a importancia do processo. Se esta
justificativa fosse apresentada anteriormente a resolugdo das tarefas, poderiamos induzir
as respostas de vocés, o que inviabilizaria nossa investigagdo. Nesta reunido, caso assim
desejarem, vocés poderdo rever respostas dadas 2o questionario durante a realizagdo das
tarefas. se assim o desejarem.

OBRIGADA



