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Resumo

Este trabalho surge no ambito do Mestrado no Ensino da Matematica no 3° Ciclo
do Ensino Bésico e Secundario, lecionado na Universidade da Madeira no ano letivo de
2011/2012 e tem como objetivo, estudar a préatica das atividades investigativas em
contexto de sala de aula e assim compreender de que forma estas contribuem para a
aprendizagem da matematica. Uma vez que o ensino baseado na mecanizagdo de conceitos
pode inibir o desenvolvimento do pensamento dos alunos, como contribuir para uma
atitude negativa em relagéo a esta disciplina, consideramos pertinente a realizacdo deste
estudo, onde as atividades de investigacdo constituem uma ferramenta matematica
fundamental para a aquisi¢do e desenvolvimento do espirito critico, tdo necessario na
sociedade em que estdo inseridos. Faremos em primeiro lugar, uma abordagem tedrica,
onde se identifica o conceito e 0s objetivos deste tipo de atividades, passando entdo para o
estudo particular da aplicacdo destas atividades nas turmas lecionadas no referido ano
letivo. Centramo-nos sobretudo no aluno, como agente ativo da sua prdpria aprendizagem
e no professor, como um agente de inovacdo curricular, onde o seu trabalho se baseia

numa abordagem metodoldgica inovadora do ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: atividades investigativas, ensino, aprendizagem, professor, aluno.



Abstract

This report is prepared within the scope of the Masters in Teaching Mathematics in
the 3rd Cycle of Basic and Secondary Education, taught at the University of Madeira in the
academic year 2011/2012, and aims to study the practice of investigative activities in a
classroom context and well understand how they contribute to the learning of mathematics.
Since the teaching of concepts based on mechanization can inhibit the development of the
thinking of students, as contributing to a negative attitude to this subject, we consider this
as relevant to the study. A study where the research activities constitute a fundamental
mathematical tool to the acquisition and development of critical thinking — a must in
society to which they belong. At first, we will make a theoretical approach, where the
concept and objectives of such activities are identified, followed by a specific study of the
implementation of these activities in classes taught in that school year. Our focus was
primarily on the student as an active participant of their own learning, and on the teacher
as a participant of curricular innovation, where his work is based on an innovative

methodological approach of teaching and learning.

Keywords: research activities, teaching, learning, teacher, student.
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1. Introducéo

A curiosidade é uma caracteristica da personalidade de qualquer crianca e, antes da
idade escolar, estas adquirem 0s seus conhecimentos através da exploracédo e investigagdo
do mundo que as rodeia. E um facto que a escola € essencial para o seu desenvolvimento
pessoal e mental, contudo, n&o deixa de ser verdade que com o passar do tempo esse
espirito investigativo tende a desaparecer e, a crianga em vez de aprender fazendo, aprende
ouvindo e observando, o que implica uma atitude passiva, fazendo com que duvidem
pouco do que lhes é dito.

Ora, no mundo em que vivemos é essencial o espirito critico e inovador. E
importante manter e desenvolver estas atitudes para que integrem e sejam parte integrante
da sociedade.

Na tentativa de uma mudanca da metodologia tradicional de ensino, as atividades
de investigagdo em contexto de sala de aula constituem uma ferramenta importante para
manter vivo o espirito criativo da crianca. As aulas deixam de ser centradas no professor e
ao aluno é dada a possibilidade de descobrir, refletir, debater e justificar os conteudos.

Comecaremos entdo por fazer uma reflexdo sobre a pratica de ensino
supervisionada, onde se mostra todo o percurso e trabalho realizado, bem como as
estratégias e metodologias mais importantes adotadas pelo grupo de estagio.

Segue-se uma analise tedrica ao tema deste estudo, onde se dara a conhecer, em
primeiro lugar, a vertente investigativa nas escolas, em seguida, 0 que se entende por
atividade investigativa, de que forma a investigacdo pode contribuir para a aprendizagem e

por ultimo, como se devem preparar as aulas de investigacao e qual o papel do professor.
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Ap0s a analise generalista do que representa a investigacao na escola, passaremos
para a analise do alvo principal deste trabalho, ou seja, as investigacdes em contexto de
sala de aula e como ferramenta de aprendizagem. Como tal, faremos uma breve reviséo de
literatura onde se apresentam algumas definicdes de atividade investigativa, passando para
0 estudo dos resultados que este tipo de atividades possa ter na aprendizagem do aluno.

E para complementar e concluir esta analise tedrica, abordaremos finalmente o
papel do professor no decorrer destas atividades bem como a preparacéo das aulas que
dara origem a estas.

Em seguida daremos inicio a abordagem pratica deste trabalho, onde se descreve a
metodologia adotada, revelando o objeto e a natureza do estudo, as atividades que
facultaram esta investigacdo e a forma pela qual se recolheu e registou os dados.

Finalmente sera feita a analise dos dados que evidenciara aspetos relevantes para a
compreensdo de como € que as atividades investigativas ajudam os alunos a aprender
matematica.

Porém, podemos adiantar que ndo existe a forma ideal de ensinar e aprender
matematica assim como também néo se pretende substituir inteiramente o método
tradicional de ensino, contudo, considera-se muito importante dar a conhecer diversas

possibilidades de trabalho com os alunos, em prol destes e do professor.
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2. Visdo global da pratica de ensino supervisionada

O estégio pedagdgico incluido no Mestrado em Ensino da Matemaética no 3.° Ciclo
do Ensino Baésico e do Secundario, lecionado na Universidade da Madeira, e do qual fiz
parte, juntamente com os meus colegas de grupo, Luis Sousa e Mariana Camacho, teve
lugar neste ano letivo de 2011/2012, na Escola Bésica dos 2.° e 3.° Ciclos Dr. Eduardo
Brazdo de Castro, sob a orientacdo cientifica da Professora Doutora Elsa Fernandes e
orientacdo pedagdgica da Dra. Sénia Abreu.

Na semana que antecedeu o inicio do referido ano letivo, reunimos varias vezes
com a orientadora cooperante, onde pudemos, em primeiro lugar, conhecer as instalacdes e
toda a comunidade escolar que iria fazer parte da nossa experiéncia enquanto professores
estagiarios. De seguida, foram-nos apresentadas as planificacdes a longo e médio prazo,
bem como o horario e as turmas com as quais iriamos trabalhar.

Comecamos a lecionar cerca de duas semanas apds o inicio do ano letivo, servindo
este como periodo de adaptacdo, em que tivemos a oportunidade de conhecer melhor as
turmas, os respetivos alunos e a metodologia de trabalho da orientadora cooperante.

Durante e ap0s este periodo, ficamos também encarregues de elaborar a
planificacdo das aulas, que incluia o plano de aula, a sua apresentacdo em ficheiro do
SMART Notebook 10 e eventuais propostas de trabalho a desenvolver nas aulas e
respetivas propostas de resolucdo. Estes trés Gltimos documentos foram também inseridos
na plataforma moodle da respetiva escola para que os alunos pudessem consultar sempre

gue necessario.
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Os conteudos trabalhados nas aulas do primeiro e segundo periodo foram sempre
discutidos antecipadamente de forma a ser possivel uma planificacdo mais cuidada e uma
maior preparacdo por parte dos estagiarios.

Para o efeito, eu e 0s meus colegas decidimos adotar um cabecalho de referéncia a
toda a documentacdo criada por nos durante este estagio. De salientar que, uma vez que
utilizamos o logo6tipo da escola, tivemos que alterar o cabecalho na data em que esta
mudou o seu nome de Escola Basica do 2° e 3° Ciclos de Sdo Roque para Escola Basica do
2° e 3° Ciclos Dr. Eduardo Brazéo de Castro, em novembro de 2011.

As turmas eram trés, nomeadamente, a turma seis do 7.° ano, a turma um e a turma
dois do 8.° ano, das quais faremos a descri¢do no capitulo quatro deste relatorio. Sendo
assim, havia uma turma para cada elemento do grupo de estagio e que foram distribuidas
de forma aleatoria. De acordo com o calendario escolar, cada um de nos teve a
oportunidade de lecionar cerca de 18 blocos em todas as turmas.

Todas as aulas foram planificadas tendo em consideracdo os objetivos a atingir, 0s
pré-requisitos e as capacidades transversais a desenvolver e, principalmente, com o
objetivo de proporcionar aos alunos diversas experiéncias matematicas, tais como, o
desenvolvimento de atividades de investigacéo, a resolucdo de problemas, a resolucédo de
exercicios, a elaboracdo de relatdrios, de composicGes matematicas e de portefélios.

O estabelecimento de conexfes com outras areas do conhecimento foi também tido
em conta na exploracdo de alguns conteldos bem como a utiliza¢do de materiais
manipulaveis e outros recursos, nomeadamente, material geométrico, jogos, calculadoras,
computadores e manuais escolares.

O trabalho efetuado pelos alunos no decorrer das aulas aconteceu de diversas

formas. Quer fosse o trabalho individual, o trabalho a pares ou em grupo, as formas de
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trabalho na sala de aula foram decididas tendo em consideracdo a forma mais proveitosa e
adequada para cada turma.

Um outro aspeto importante de salientar € a discusséo e partilha de ideias em
grande grupo. Fez-se questao que acontecesse durante ou no final de qualquer atividade e
verificou-se em quase todas as aulas, no sentido de desenvolver a comunicacdo matematica
oral, o espirito critico e criativo dos alunos.

Quanto a avaliacéo dos alunos é de referir as varias formas e instrumentos
adotados. A avaliacdo formal foi feita essencialmente através de testes, de questdes aula,
elaboracdo de relatorios, de composi¢fes matematicas e de portefélios. Na avaliacdo
informal foram observados diariamente nas aulas aspetos como 0 comportamento, a
socializacdo, a compreensao e assimilacdo de conteudos, a participacéo oral, individual ou
coletiva.

Em seguida faremos a descri¢ao dos temas, topicos e algumas estratégias adotadas

na exploracdo dos conteddos.

2.1. Descricdo das unidades tematicas e estratégias adotadas no 7.° ano

De acordo com o Programa de Matematica Para o Ensino Basico e conforme a
planificacdo a medio e longo prazo para o 7° ano desta escola, foi prevista uma primeira
abordagem ao grande tema dos Numeros e Operacdes, em seguida a Algebra, a Geometria
e finalmente a Organizacéo e Tratamento de Dados.

No tema Numeros e Operagdes, foi trabalhado o topico Numeros Inteiros, mais
concretamente, a multiplicacdo, divisao, suas propriedades, poténcias, raiz quadrada e raiz

cubica.
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Neste tema € de salientar a estratégia adotada para a exploracao da adicao,
subtracéo, multiplicacéo e divisdo de numeros inteiros relativos, na qual foi utilizada uma
proposta de trabalho utilizando o material manipulavel Abaco dos Inteiros.

Este material é constituido por duas hastes, onde uma delas representa 0s numeros
negativos (donde se retiram ou introduzem argolas vermelhas) e a outra representa o0s
numeros positivos (donde se retiram ou introduzem argolas verdes). Quando colocamos o
mesmo numero de argolas verdes e vermelhas o resultado € zero, ja que uma argola
vermelha anula uma verde.

Considerou-se deveras importante a utilizacdo deste material. Primeiro porque
permitia que os alunos concluissem por si préprios as regras operatorias e segundo porque
seria significativo para estes, ou seja, no caso de esquecimento das regras, em qualquer
ocasido poderdo sempre recorrer a técnica utilizada no abaco para resolver alguma situacao
gue envolva operacdes com nimeros inteiros.

Ainda dentro deste tema, é de referir a estratégia utilizada para a exploracdo dos
quadrados perfeitos e raiz quadrada e dos cubos perfeitos e raiz clbica. Foram elaboradas
duas propostas de trabalho, uma vez mais, utilizando material manipulavel, quadrados e
cubos unitarios, onde se pretendia que os alunos a partir da manipulac¢do dos quadradinhos
de cartolina e dos cubos disponibilizados, compreendessem e construissem
autonomamente 0s conceitos.

Na primeira atividade pretendia-se que os alunos, com vinte quadradinhos
unitarios, averiguassem quantos quadrados era possivel construir, chegando a conclusao
que sé podiam formar quadrados com um, quatro, nove ou dezasseis quadradinhos
unitarios e que a area de cada quadrado podia ser obtida elevando a dois a medida do lado

desse quadrado.
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Através destas conjeturas e algumas questfes orientadoras, o objetivo era chegar a
definicdo de quadrado perfeito e de raiz quadrada.

Na atividade de exploracdo dos cubos perfeitos e raiz cubica, foram distribuidos
vinte e sete cubos unitarios por cada grupo de trabalho e, analogamente a atividade dos
quadrados perfeitos e raiz quadrada, os alunos deveriam averiguar gquantos cubos era
possivel construir, chegando a conclusdo que poderiam formar trés cubos diferentes, com
um, oito ou vinte e sete cubinhos unitarios e que o volume de cada um destes cubos
poderia ser obtido elevando a trés a medida da aresta do respetivo cubo. Em seguida e a
semelhanca das nocGes construidas na atividade anterior, os alunos poderiam construir as
defini¢cbes de cubo perfeito e raiz clbica.

De referir ainda que, de acordo com o Programa de Matematica Para o Ensino
Basico, a avaliacdo deve ser um processo continuo, dinamico, formal e informal, onde as
formas e instrumentos de avaliacdo deverdo ser 0 mais diversificadas possiveis, para fazer
face aos diversos objetivos curriculares a avaliar. Deste modo, a planificacdo a médio
prazo adotada pela escola contempla a responsabilidade, a intervencao, a sociabilidade, a
autonomia, questdes aula, participacdo nas tarefas da aula, trabalhos de casa, trabalhos de
pesquisa, composicoes, relatdrios, testes de avaliacdo e portefdlios.

Assim, foi solicitada aos alunos a elaboracdo de um relatorio sobre a exploracao
dos conceitos de quadrados perfeitos e raiz quadrada, com o objetivo de desenvolver
nestes a comunicacao escrita como também o espirito critico e criativo. Sabendo que era a
primeira vez que estes alunos iriam elaborar um relatorio, disponibilizou-se um guido
pormenorizado, uma grelha de descritores de avaliacéo e a possibilidade de trabalhar nas

aulas.
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No grande tema da Algebra estdo inseridos os topicos, Sequéncias e Regularidades,
Equacdes e Fungbes. Em Sequéncias e Regularidades trabalhou-se o termo geral de uma
sequéncia numérica, representacdo do termo geral de uma sequéncia numeérica e
expressoes algébricas. Nas Equaces trabalhou-se as equacdes do 1° grau a uma incognita
e nas Funcdes, o conceito de funcdo, grafico de uma funcéo e proporcionalidade direta
como funcéo.

Aqui, é de referir o método da balanga em equilibrio utilizado para a compreenséo
da nocao de equacdo, solucdo de uma equacdo, equacgdes equivalentes e resolucao de
equac0es. Estes contetidos foram explorados através de uma série de propostas de trabalho
em que se utilizava uma balanca virtual com o intuito de se estabelecer um paralelismo
entre a nocdo de equacao e a situacdo de balanca em equilibrio. Para tal, os alunos
exploraram diferentes situacGes de forma a descobrirem estratégias para determinarem o
peso de um determinado elemento de um dos pratos da balanca. Através destas atividades
os alunos também trabalharam, indiretamente, com os principios de equivaléncia da adi¢édo
e da multiplicacdo para a resolucdo de equacdes.

Uma outra estratégia que se considerou relevante e significativa para os alunos, ja
dentro do tema das Funcdes, foi a utilizacdo de robots para a explorac¢do do conceito de
funcdo e de proporcionalidade direta como funcéo.

O conceito de funcdo foi trabalhado através do software ROBOTICS INVENTION
SYSTEM 2.0 disponibilizado pela Universidade da Madeira, utilizando o robot de nome
Roverbot, onde se pretendia que os alunos descrevessem duas viagens distintas que este
poderia efetuar. Através da analise do grafico e com a ajuda do software utilizado para
programar o robot, os alunos chegariam a conclusdo que o primeiro gréafico descreve uma

viagem possivel de ser efetuada, enquanto no segundo gréafico isso ndo se verifica porque
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acontecem duas situacdes impossiveis, uma em que o robot anda para tras no tempo e
outra em que este se encontra em dois lugares distintos a0 mesmo tempo.

Para a compreensdo da proporcionalidade direta como funcdo, os alunos
desenvolveram uma outra atividade utilizando o mesmo software e o Roverbot, onde
deveriam programar o robot para se deslocar determinados numeros de segundos, donde
concluiriam que a medida que o tempo aumenta a distancia percorrida pelo robot também
aumenta, sendo estas, duas grandezas diretamente proporcionais e, complementando com a
representacdo grafica da situacdo trabalhada, verificariam que esta pode ser escrita como

uma funcao.

2.2. Descri¢do das unidades tematicas e estratégias adotadas no 8.° ano

Para o0 8° ano de escolaridade a escola planeou uma primeira abordagem ao grande
tema dos NUmeros e Operacdes, seguindo-se a Geometria, a Algebra, a Organizacéo e
Tratamento de Dados e novamente a Algebra.

Nos Numeros e Operacdes o topico a ser explorado diz respeito aos numeros
racionais, nomeadamente, a representacdo, comparacgdo, ordenacéo, operacoes,
propriedades e regras operatdrias. Como forma de introducéo ao referido tema, pretendia-
se abordar o conceito de nimero racional positivo, o que implicou trabalhar os diversos
significados destes nimeros com énfase nas suas diferentes representacdes. Para tal, foi
desenvolvida uma proposta de trabalho com trés situacdes. As duas primeiras a serem
exploradas utilizando o material manipulavel Cuisenaire e uma terceira que contém um

problema historico.
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O material manipulavel em questao € originalmente constituido por uma série de
prismas quadrangulares feitos de madeira, com tamanhos que variam de uma até dez
unidades e cada um correspondendo a uma determinada cor. Por falta deste tipo de
recursos educativos na escola, o grupo de estagio construiu o seu préprio Cuisenaire
através de folhas de cartolina coloridas.

Na situacdo trés da proposta, pretendia-se que os alunos resolvessem um problema.
Tal como indica o Programa de Matematica Para o Ensino Basico, os alunos devem
resolver problemas em contextos diversos para desenvolver o sentido de niamero, bem
como compreender 0s nUMeros.

Trata-se de um problema historico onde a sua resolucéo permite ajudar os alunos a
compreender a relacéo entre alguns factos da historia da Matematica e alguns problemas
gue o Homem tem procurado resolver. Permite também, relacionar a disciplina de
Matematica com a disciplina de Historia e Geografia, pois os alunos sdo questionados
sobre o significado de pagar impostos no séc. XV1, de modo a leva-los a perceber a ligacao
entre o imposto designado por quarto e vintena e o conceito de fragdo. Assim, o objetivo
principal seria que os alunos concluissem que este imposto representa uma determinada
parte de um todo, isto &, um quarto e um vinte avos do peso de um determinado produto,
respetivamente.

Nesta proposta os alunos sdo entdo confrontados com diversas situac@es que Ihes
possibilitam interpretar e representar fracbes como parte de um todo, comparando e
desenvolvendo a linguagem relacionada com as mesmas.

Posteriormente, seguiu-se a exploracdo das operacGes com nimeros racionais
através de uma série de propostas de trabalho, utilizando, uma vez mais, material

manipulavel, desta vez, 0 Muro das Fragoes.
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O Muro das Fragdes pode ser disponibilizado aos alunos em formato de papel,
contudo, pela importancia atribuida a exploracdo de uma tarefa com material manipulavel,
0 grupo de estagio decidiu construir este material utilizando novamente cartolina. Este é
constituido por tijolos de diferentes tamanhos, onde cada um representa uma fracdo e tem
como objetivo ajudar os alunos a descobrir os algoritmos para adicionar, subtrair e
multiplicar fragdes.

Para a divisdo de fracGes usaram-se os setores circulares, que também foram
construidos pelo grupo de estagio utilizando circulos de cartolina, uns sem divisoes e
outros divididos em duas, trés, quatro, seis e doze partes iguais, cada parte correspondendo
respetivamente a um meio, um terco, um quarto, um sexto e um doze avos do respetivo
setor circular. O objetivo era que os alunos explorassem uma série de questfes juntamente
com a manipulacdo do material e assim tentassem descobrir um algoritmo para dividir

fracdes.

Passando para o grande tema da Geometria, € de salientar a estratégia adotada para
a exploracdo do tépico Isometrias onde se trabalhou a nocédo e propriedades da translacéo,
da rotacdo e da reflexdo, ou seja, das transformacdes geométricas no plano. Esta estratégia
consistiu na exploracdo de uma proposta de trabalho em que os alunos utilizaram réguas,
transferidores, miras, folhas brancas e blocos 16gicos geométricos de forma a construirem
as imagens pretendidas e suas transformadas.

Com a primeira situacéo da proposta pretendia-se relembrar os conceitos de
segmento de reta orientado, vetor e &ngulo orientado e, introduzir o conceito de translacdo

e de rotacdo para que os alunos conjeturassem as suas propriedades. Na segunda situacéo o
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objetivo era introduzir os conceitos de reflexdo e de reflexdo deslizante e conjeturar as
suas propriedades.

Na terceira e Gltima situacdo aproveitou-se para solicitar aos alunos que
elaborassem uma composi¢cdo matematica com o intuito de se obter mais um instrumento
para a avaliacdo dos alunos e de forma a desenvolver a sua comunicacao e raciocinio
matematico. Comecamos entdo por disponibilizar um guido explicando o que era uma
composicdo matematica e o que esta deveria conter relativamente aos conteddos
trabalhados. Pretendia-se que explicassem como efetuaram a translacao, a rotacdo, a
reflexdo e a reflexdo deslizante, referindo o que as define e quais as suas principais
propriedades e, finalmente, que relacionassem todas as transformac6es geométricas

referidas na proposta de trabalho e definissem o que sdo isometrias.

A Algebra foi 0 tema que se seguiu, onde se abordaram as equacdes do 1° grau a
uma incégnita com denominadores, as equac6es do 1° grau a uma incognita com
denominadores e parénteses, as equacdes literais, o0s sistemas de duas equacdes do 1° grau
a duas incdgnitas e a resolucédo de sistemas de equacdes do 1° grau a duas incognitas pelo
método de substituicdo.

Neste tema é de referir a estratégia utilizada para a exploracdo das equagoes
literais. Considerou-se que este era um topico pertinente para motivar os alunos para a
matematica e sensibiliza-los para a questdo tdo polémica entre os jovens sobre os atuais
padrdes de beleza, no que diz respeito a magreza extrema e como manter um estilo de vida
saudavel. Desta forma e ndo esquecendo os objetivos especificos a atingir, como a
compreensdo dos diferentes papéis dos simbolos em algebra e a escrita de equagdes literais

em ordem a uma das variaveis, foi criada uma proposta de trabalho com uma série de
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questdes onde os alunos tinham que manipular as equaces literais correspondentes ao
indice de massa corporal e as necessidades energéticas diarias de cada individuo.

Também é de salientar a metodologia de trabalho adotada para a resolugédo de
sistemas de equacdes do 1° grau a duas incognitas pelo método de substitui¢do, onde se
utilizou, de forma analoga ao topico das equacBes no 7° ano, 0 método da balanca em
equilibrio. No entanto, em vez de se utilizar apenas uma balanga, utilizou-se duas balancas
referentes a cada uma das equacdes do sistema. O objetivo consistia, em primeiro lugar,
gue os alunos escrevessem como um sistema de equacdes, as duas situacdes representadas
nas balancas para obter o peso desconhecido de dois elementos, ou seja, substituindo um
deles na outra balanca, obteriam uma equacao apenas com uma incognita possibilitando a
sua resolucdo e assim determinar os valores das incognitas.

Ainda dentro do tema da Algebra, foi trabalhado o topico Funcdes, mais
especificamente a funcdo linear e afim. Para tal, foi desenvolvida uma atividade de carater
exploratdrio e investigativo com o objetivo dos alunos estudarem a influéncia da variacéo
dos parametros a e b no grafico de funcdes do tipo y = ax +b, recorrendo ao programa de
geometria dindmica Geogebra e reconhecerem que as fungdes lineares e constantes sdo
casos particulares da funcdo afim. Este software, ja conhecido dos alunos, permite que
estes consigam visualizar, de forma dindmica e apelativa, os efeitos da mudanca dos
parametros a e b em fungdes com expressdes algébricas do tipo y= ax e y= ax+b, sendo a
o declive da reta e b a ordenada na origem.

A proposta de trabalho esta dividida em trés tarefas. Uma primeira onde se
pretende que os alunos compreendam que a representacao grafica de uma fungéo linear é
uma reta que passa pela origem do referencial e que o valor do parametro a ira influenciar

o declive da reta, uma segunda onde se pretende estudar a variacdo dos parametros a e b
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nos graficos de funcdes afim, identificar o valor do pardmetro b como sendo o que
corresponde a ordenada na origem e que, tal como numa funcao linear, o valor do
parametro a ira influenciar o declive da reta. Na terceira e Ultima tarefa, apresenta-se um
caso particular de uma representacao grafica de uma funcao afim e, a partir de um
problema, o objetivo é desafiar os alunos para que estes identifiquem a expresséo algébrica
da funcédo que sera apresentada graficamente e em seguida, expliquem o seu raciocinio.

Na continuacédo do estudo das funcdes afim e afim lineares, os alunos
desenvolveram uma outra atividade, desta vez com grau de dificuldade mais elevado das
que ja tinham feito até entdo, pois era de carater aberto, ou seja, pretendia-se que os alunos
fizessem um estudo acerca do tarifario mével mais vantajoso para a sua situacao em
particular. Tratou-se de uma analise de uma situacdo real, onde os alunos deveriam
comecar por efetuar uma pesquisa de modo a analisarem diferentes tarifarios existentes no
mercado e, durante essa pesquisa deviam tirar apontamentos e escolher pelo menos dois
tarifarios, da mesma operadora ou néo.

Para facilitar a analise, foi sugerido aos alunos que recorressem a uma folha de
calculo para calcular o custo das chamadas em fungdo do tempo de conversacao e, que
poderiam também representar esses dados por meio de um grafico e desta forma comparar

melhor os resultados obtidos.
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3. Fundamentacao Teoérica

3.1. A investigacdo na escola

“Investigar” ¢ uma palavra de origem grega e significa entrar nos vestigios ou
seguir os vestigios de algo. Numa investigacao criminal, o objetivo é descobrir o autor do
crime, ou seja, descobrir a verdade. Numa investigagao cientifica, “investigar” pressupde a
descoberta de novos conhecimentos. Qualquer que seja a investigacéo, ela tem sempre
como objetivo a descoberta de algo que ndo se sabe.

Toda a investigacdo que se tem feito nas diversas areas do conhecimento surge da
vontade que o0 homem tem de satisfazer as suas necessidades, sendo toda ela em prol do
bem-estar fisico, emocional, social e econdémico.

A educacdo, como um dos principais motores da sociedade, também tem sido alvo
de investigacéo, e como tal, tem sofrido altera¢bes ao longo do tempo, em prol do combate
ao insucesso escolar e pela influéncia das mudangas da sociedade e evolucédo tecnoldgica.

Na perspetiva do ensino tradicional, em primeiro lugar esta o investigador, que
descobre o conhecimento para ser transmitido ao professor, que por sua vez ensina ao
aluno. Trata-se de um processo onde o professor e 0 aluno assumem o papel de transmissor
e recetor, respetivamente.

Ja numa perspetiva mais inovadora, a educacgdo ndo é apenas alvo da investigacao,
mas também utiliza a investigacdo como um instrumento para a aprendizagem dos alunos e
como instrumento para a preparacéo das aulas pelo professor. Segundo Ponte (s.d.):

“investigar” ndo ¢ mais do que procurar conhecer, procurar compreender, procurar

encontrar solucdes para os problemas com que nos deparamos. Trata-se de uma
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capacidade de primeira importancia para todos os cidadaos e que deveria permear

todo o trabalho da escola, tanto dos professores como dos alunos (p.2).

Portanto, investigar deixou de ser fungéo apenas destinada ao investigador
profissional e passou a ser o trabalho do professor e do aluno.

Nos dias que decorrem e com base numa nova ideologia educativa, a investigacéo é
um dos principais meios para 0 processo de ensino-aprendizagem. Ao professor cabe a
tarefa de investigar para a elaboracdo das suas aulas, enquanto ao aluno é dada a
oportunidade de fazer matematica, ou seja, de descobrir a matematica por si proprio.

De notar que, este tipo de pedagogia nao tem sido féacil de implementar nas escolas
e apesar do programa da disciplina promover o ensino através da resolucéo de problemas e
atividades investigativas relacionadas com o quotidiano do aluno, sabe-se que a maioria
dos professores baseia a sua pratica na atribuicdo de exercicios rotineiros. Esta conce¢do
tradicional do papel do professor e do aluno, podera dever-se ao facto de existir o receio de
se perder o poder sobre os alunos bem como o controlo do que se passa na sala de aula.
Porém, é necessario uma mudanca na forma como os alunos encaram a matematica e,
certamente, isto ndo acontecerd enquanto se mantiver esta barreira entre o professor e o
aluno. H& que desmistificar, envolvendo mais o aluno na sua aprendizagem fazendo com

que ele proprio se sinta um matematico.

3.2. O que é uma atividade investigativa?

O ensino-aprendizagem da matematica é determinado essencialmente pelas

atividades realizadas pelos alunos que, por sua vez, dependem das tarefas apresentadas

pelo professor. Entre essas tarefas destacam-se, o exercicio, o problema e a investigacéo.
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Resolver um exercicio é a tarefa mais conhecida de todas e consiste na aplicacéo de
um algoritmo conhecido, onde a sua pratica conduz muitas vezes & memorizagéo e ndo a
compreensdo e assimilacdo dos contetdos, reduzindo assim o valor formativo da
matematica.

O problema, segundo Ponte (1984), “¢ uma questao em que o estudante nao dispde
de nenhum processo rotineiro conhecido para a resolver” (p.3), este deve despertar a
curiosidade e o desejo de o solucionar, tornando-se um verdadeiro desafio para o aluno,
promovendo assim o seu raciocinio e criatividade.

De salientar que, ndo existe apenas uma definicdo para cada uma destas tarefas
pois, tal como afirma Ponte (2003), “ uma mesma questdo pode ser para uma pessoa um
problema e para outra um exercicio” (p.4), portanto, tudo depende do nivel de
conhecimentos de quem vai resolver a tarefa.

Existe também uma forte ligacdo entre o conceito de problema e o conceito de
investigacdo, uma vez que a tarefa de investigacdo ndo é mais do que resolver uma
determinada situacgéo problemaética. Contudo, Ernest (1991, p.286), distingue, “descoberta
guiada”, de “resolucdo de problemas” de “abordagem investigativa”. A primeira, define
como sendo um método de ensino onde o professor escolhe a situacdo para formular o
problema, conduzindo o aluno para a solugéo. A segunda, como sendo um método de
ensino onde o professor formula o problema, deixando o método de solucgéo a cargo do
aluno. E a terceira, descreve como sendo um método de ensino em que, tanto o professor
como o aluno poderdo escolher a situacdo de partida, deixando as questdes, os objetivos e
0 caminho a percorrer por conta do aluno.

Outros autores também fazem distingdo entre “problema”, “descoberta guiada”, e

“abordagem investigativa” mas, utilizando nomenclaturas diferentes. Por exemplo, Ponte
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(s.d, p.4), refere-se a “abordagem investigativa” como sendo uma tarefa de investigagdo e
refere-se a “descoberta guiada” como sendo uma tarefa de explora¢do. Mais precisamente,
define tarefa de investigacdo como sendo:

um tipo de atividades que da énfase a processos matematicos tais como procurar
regularidades, formular, testar, justificar e provar conjeturas, refletir e generalizar. Sao
atividades de cunho muito aberto, referentes a contextos variados...que podem ter como
ponto de partida uma questdo ou uma situacdo proposta quer pelo professor, quer pelos
alunos (1998, p.15).

O autor caracteriza as investigacGes como tarefas dificeis e de cunho muito aberto.
Quanto as tarefas de exploracao, também considera-as de cunho aberto mas com menor
grau de dificuldade. Ja os problemas, sdo referenciados como tarefas fechadas mas com
elevado grau de dificuldade.

Para além destas duas dimensoes, o autor faz também referéncia ao tempo e ao
contexto referencial da tarefa, ou seja, quanto tempo podera durar a tarefa até que surjam
resultados e se a tarefa é contextualizada numa situacéo real ou se é puramente
matematica.

Contudo, quando o aluno faz uma exploracdo ou uma descoberta guiada, nunca
deixa de ter que investigar. Tera, de qualquer forma, que procurar conhecer o que
desconhece, tendo orientacdes ou ndo. E por isto que, neste estudo, partimos do principio
que as investigacOes a as exploracdes sdo dois tipos de atividades investigativas que
apenas se diferenciam quanto ao grau de dificuldade e ao nivel de abertura.

Assim, na aula de matemaética, um atividade de investigacdo poderéa assumir
essencialmente duas vertentes. Uma atividade investigativa de carater aberto e facil, em

que o professor formula o problema, tendo o0 seu objetivo em mente e guia 0 aluno para a
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solucdo. Ou uma atividade investigativa de carater aberto e dificil, em que o professor ou o
aluno sugere uma situacdo problematica de partida e este tenta resolvé-la pelos seus
préprios meios, onde os resultados poderdo ser diferentes de aluno para aluno.

Por exemplo, quando se pede ao aluno para, atraves de uma pesquisa na internet,
encontrar o tarifario movel mais vantajoso para a sua situacéo, estamos perante uma
investigacdo de carater aberto e com grau de dificuldade elevado. Aqui o aluno depende de
si proprio para escolher a opcao mais apropriada, ou seja, ndo existe uma resposta certa
mas sim a que melhor se adapta a sua realidade. A conclusdo podera ser diferente para
cada aluno que efetua a pesquisa e o conceito matematico trabalhado nédo esta explicito na
situacdo problematica de partida.

Ja quando se pretende que o aluno, utilizando por exemplo, um programa de
geometria dindmica e seguindo uma série de orientacdes dadas pelo professor, descubra
que o parametro k da equacdo y=kx+b, define a inclinacdo da reta, estamos perante uma
investigacao de carater aberto, mas com grau de dificuldade menor, em que se pretende
trabalhar um conceito matematico especifico e todos os alunos deverdo obter as mesmas

conclusoes.

3.3. As atividades investigativas na aprendizagem da matematica

Neste capitulo pretende-se analisar de que forma as atividades investigativas na
sala de aula contribuem para a aprendizagem e que vantagens podem trazer para o aluno.

N&o ha davidas que tudo aquilo que é significativo nas nossas vidas, aquilo que ndo
esquecemos e que somos capazes de defender afincadamente, foi algo que um dia nés

préprios fizemos parte, testemunhamos ou descobrimos, ora, assim se objetiva as
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atividades investigativas na sala de aula, numa forma que seja significativa para os alunos,
onde eles proprios construam o seu conhecimento e onde tudo faz sentido. E um desvendar
da matematica onde o aluno aprende fazendo.

Nesta perspetiva inovadora, o aluno é envolvido na descoberta dos conceitos
matematicos e, consequentemente torna-se num dos principais agentes da sua
aprendizagem, assumindo um papel ativo, capaz de reconhecer 0s seus proprios problemas
e de revelar, testar e defender as suas ideias. Esta vertente investigativa na matematica
torna-se assim, uma ferramenta importantissima para a aprendizagem desta disciplina, uma
vez que o aluno percebe o que é a matematica e qual a sua verdadeira funcéo na vida real.
Tal como afirma Ponte (2002):

Aprender Matematica sem forte intervencdo da sua faceta investigativa é como

tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo informacéo

sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para verdadeiramente aprender é preciso

montar a bicicleta e andar, fazendo erros e aprendendo com eles (p.5).

A matematica deixa de ser a disciplina em que os alunos interrogam a sua utilidade
e passa a ser uma grande ferramenta para analisar, descrever e compreender 0 mundo

possibilitando assim a sua interven¢do no mundo.

3.4. A preparacdo das aulas de investigacdo e o papel do professor

Os conteudos do curriculo e os programas em vigor sdo o suporte da atividade

docente, contudo, cabe ao professor adaptar e trabalhar estes contetdos da forma mais

adequada as suas turmas e alunos.
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A planificacdo da aula e as atividades propostas aos alunos sdo da inteira
responsabilidade do professor, sendo que estas deverdo ocorrer tendo em conta 0s
objetivos a atingir, a faixa etaria e o nivel de desenvolvimento dos alunos.

Assim, as atividades investigativas deverdo ser trabalhadas de acordo com 0s
fatores considerados anteriormente e principalmente com o grau de familiaridade que os
alunos tém com este tipo de tarefas.

Segundo Ollerton (1994, p.64), a selecéo e criacdo de tarefas de cunho
investigativo deve ter em conta que estas sejam um incentivo para todos os alunos, tendo,
sempre que possivel, um comeco pratico baseado em experiencias concretas onde possa
ser utilizada informac&o de revistas ou jornais, que possibilitem véarios desenvolvimentos
onde estes possam trabalhar uma variedade de competéncias de contetdo criando a
oportunidade dos alunos explorarem ideias e colocarem questdes, fazendo com que o aluno
tenha grande parte da responsabilidade do seu desenvolvimento e que possibilitem uma
grande variedade de resultados, alguns dos quais, inesperados. Quanto ao papel do
professor, estas deverdo permitir diferentes tipos de intervencdes, tais como, questionar,
explicar e expor.

Outro aspeto muito importante no papel do professor, é a forma como este conduz
a resolucdo da atividade. E importante estar atento & evolucéo dos alunos, recolher
informacdo e manter o didlogo para estimular o interesse e o progresso do trabalho.

Durante a realizacao da investigacdo, o professor devera proporcionar momentos
de reflexdo, através de perguntas de cunho aberto e de sugestdes, para que os alunos
consigam relacionar os contetidos que estdo a explorar com outros ja trabalhados e assim,

encaminhéa-los para a descoberta de novos conhecimentos. Igualmente importante é a
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apresentacdo de contraexemplos no momento em que o aluno apresenta alguma conjetura
menos correta, no sentido de leva-los a pensar melhor.

Apobs a resolucdo da atividade surge 0 momento mais importante e mais dificil da
aula, a discussao. Esta devera ser feita em grande grupo, onde o professor promove o
inicio a discussdo entre os alunos, para que estes possam apresentar, partilhar e justificar as

suas conclusoes.
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4. Metodologia

Este estudo foi realizado ao longo do ano letivo, junto de duas turmas da
orientadora cooperante, a turma seis do 7° ano e a turma um do 8° ano, da Escola Basica do

2° e 3° Ciclos Dr. Eduardo Brazao de Castro.

4.1. Objeto e natureza do estudo

Como se sabe, 0 objeto de estudo € o alvo da pesquisa, ou seja, 0 que sera
estudado. Neste caso considera-se que 0 objeto de estudo é a atividade matematica
realizada pelos alunos das referidas turmas, tendo como objetivo, compreender de que
forma as atividades investigativas contribuem para a aprendizagem da matematica.

Neste estagio tivemos a oportunidade de trabalhar com trés turmas completamente
diferentes e, como tal, surgiu a necessidade de adaptar o estudo realizado a cada uma
destas turmas. Assim, considera-se pertinente dar a conhecer cada turma em tragos gerais.

A turma seis do 7° ano, constituida por dezasseis alunos entre os treze e 0s
dezasseis anos, quase todos repetentes, revelou-se uma turma dificil de trabalhar pela falta
de motivacdo, interesse e a constante distracdo por parte dos alunos. Tais caracteristicas
levaram-nos a criar e a adaptar, sempre que possivel, tarefas baseadas em temas do
interesse destes alunos de forma a captar a sua atencao.

A turma um do 8° ano representa uma realidade completamente diferente da turma
anterior no que respeita a faixa etaria dos alunos, bem como ao interesse e motivagao.
Contudo, ndo deixou de exigir muito de nds, por ser uma turma maior, constituida por 23

alunos e por solicitarem muita atencao e apoio do professor.
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A turma dois do 8° ano, € um misto de caracteristicas dos alunos das duas turmas
mencionadas anteriormente. Apesar de ser muito idéntica a esta Gltima no que respeita a
dimensao e faixa etaria dos alunos, grande parte comeca a revelar falta de interesse e
motivacao. Controlar e motivar estes alunos foi 0 nosso maior desafio.

Quanto ao tipo de estudo, € de referir a sua natureza qualitativa e interpretativa pois
permite analisar e compreender o que este tipo de atividades representa para os alunos,
entende-los enquanto realizam uma experiéncia deste tipo e assim perceber de que forma

as investigacdes contribuem para a sua aprendizagem.

4.2. Atividades realizadas

As atividades desenvolvidas na sala de aula, e que constituiram o suporte deste
estudo, foram selecionadas e adaptadas das propostas de trabalho do Projeto CEM —
Programa de Formacdo Continua em Matematica para Professores do 3.° Ciclo do Ensino
Basico da Regido Auténoma da Madeira, em conjunto com os elementos do grupo de
estagio e com a orientadora pedagdgica, tendo essencialmente em conta o tema
matematico e o tipo de turma a que se dirigia.

Faremos entdo uma descricdo de cada atividade desenvolvida neste estudo

conforme a metodologia e procedimentos projetados pelo Projeto CEM.
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4.2.1. Critérios de Congruéncia de Triangulos

A congruéncia de triangulos e seus critérios, segundo o Programa de Matematica
do Ensino Basico, € um dos topicos presentes no grande tema da Geometria e tem como
objetivo especifico para o 3° ciclo, compreender os critérios de congruéncia de triangulos e
usa-los na construcéo de triangulos e na resolucdo de problemas.

Uma vez que uma das metas intermédias de aprendizagem até ao 7° ano é que o
aluno compreenda e use as relacdes de congruéncia de tridngulos para resolver problemas
em contextos diversos, optamos por utilizar uma proposta de trabalho (em anexo) criada
pelo Projeto CEM como introducdo a este contelido, pois permite a compreensao da nogao
de congruéncia de triangulos, a identificacdo do numero minimo de lados e angulos de um
tridangulo que é necessario serem iguais para que dois triangulos sejam congruentes e a
deducdo dos critérios LLL, LAL e ALA de congruéncia de triangulos.

Numa primeira fase, o professor devera fazer uma breve revisdo sobre a construcao
de triangulos, nomeadamente, quando se conhece os comprimentos dos trés lados, ou 0s
comprimentos de dois lados e a amplitude do angulo por eles formado, ou as amplitudes de
dois angulos e o comprimento do lado comum a esses angulos. Além disso, devera
também rever a medicdo, em graus, da amplitude de um angulo e a construcédo de um
angulo dada a sua amplitude.

Numa segunda fase e ap0s a distribuicao das propostas de trabalho, os alunos
deverdo construir quatro triangulos com cartolinas de cores diferentes segundo as
instrucGes dadas, utilizando a régua, o compasso e o transferidor. A construcéo podera ser
feita na aula ou como trabalho para casa. O professor devera ponderar, dependendo da

turma, se devera ou ndo incluir esta fase na aula.
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Numa terceira fase, € importante que se realize uma discussd@o em grande grupo,
onde os alunos deverdo comparar os diversos triangulos para que surjam algumas
conjeturas. Aqui o professor podera introduzir o conceito de congruéncia de triangulos,
referindo que dois tridngulos sédo congruentes quando os pares de lados e os pares de
angulos correspondentes dos dois triangulos forem congruentes.

Numa quarta fase, pretende-se que os alunos respondam a uma série de questdes,
recorrendo as conjeturas anteriores e utilizando os triangulos construidos para investigar as
relacBes entre estes, para assim concluirem os critérios propriamente ditos.

Finalmente surge a discussao em grande grupo com o objetivo dos alunos
partilharem com toda a turma, as ideias, procedimentos e conclus@es obtidas,
nomeadamente, dois triangulos sdo congruentes quando possuem os trés lados
respetivamente congruentes, quando possuem dois lados e o angulo entre eles
respetivamente congruentes ou quando possuem dois angulos e o lado entre eles

respetivamente congruentes.

4.2.2. Organizacdo e Tratamento de Dados — Matematica e Cidadania

De acordo com o Programa de Matemaética do Ensino Basico e conforme 0s
objetivos gerais de aprendizagem deste tema, os alunos devem “ser capazes de planear e
realizar estudos que envolvam procedimentos estatisticos, interpretar os resultados obtidos
e formular conjeturas a partir deles, usando linguagem estatistica” (Ponte, J., 2007, p. 59),
portanto, foi selecionada uma proposta de trabalho (em anexo), também criada pelo

Projeto CEM, que consiste numa investigacao estatistica.
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Este tipo de atividade € muito mais complexa e prolongada que as que temos vindo
a explorar pois trata-se de um estudo constituido por varias fases e, como tal, devera ser
desenvolvido em grupo, numa sequéncia de aulas, dentro e fora da escola.

A primeira fase consiste na escolha do tema e na formulacéo de questdes a serem
estudadas. O tema poderéa ser proposto tanto pelo professor como pelos proprios alunos.
Contudo é importante averiguar se as questdes propostas pelos alunos poderao ser alvo de
um estudo estatistico.

A segunda fase baseia-se na recolha dos dados, onde é necessario definir um plano
e as técnicas a utilizar nessa recolha, tendo em conta a natureza do estudo, o objeto do
estudo e os recursos disponiveis.

A terceira fase diz respeito a analise dos dados através do calculo de medidas de
localizagdo e/ou dispersdo para descrever e analisar aspetos importantes que permitirdo
tirar conclusoes.

A quarta fase consiste na interpretacao dos resultados obtidos, com o objetivo de
dar resposta as questdes inicialmente formuladas, bem como fazer generalizacdes e até
mesmo criar novas questdes que possibilitardo novos estudos.

Finalmente, os grupos deverdo apresentar 0s seus trabalhos ao professor e a turma
para que sejam analisados e discutidos por todos, possibilitando que estes sejam expostos

na escola ou a um pablico mais alargado.

4.2.3. Multiplicacdo de polindbmios
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A multiplicacao de polindmios € um dos objetivos especificos do grande tema da
Algebra para o 3.° ciclo, comegando por ser introduzido no 8.° ano de escolaridade e, tal
como o Programa do Ensino Bésico propde, deve ser explorado fazendo a conex@o com o0s
temas da Geometria e Numeros e Operacoes, de forme a evitar que os alunos encarem a
Algebra como um conjunto de procedimentos a memorizar.

Desta forma, a proposta de trabalho (ema nexo) utilizada para a exploracdo deste
conteudo consiste numa atividade de investigacdo trabalhada em grupo ou a pares, onde 0s
alunos deverdo utilizar material manipulavel, para assim responderem a uma série de
questdes que estardo agrupadas em 3 situagdes.

O material a utilizar apresenta-se na forma de figuras geométricas, nomeadamente,
quadrados amarelos, quadrados azuis e retangulos laranja, onde o quadrado amarelo
representa a unidade, ou seja, o comprimento do lado é uma unidade, a largura do
retdngulo laranja também é uma unidade, desconhecendo-se o comprimento deste Gltimo
mas que é igual ao comprimento do lado do quadrado azul.

Inicialmente sdo distribuidas varias pecas pelos grupos de trabalho para que 0s
alunos explorem e comecem a verificar algumas relacdes entre elas.

Em seguida é distribuida a proposta de trabalho onde se apresenta o quadrado
amarelo como sendo a unidade e, com base nas rela¢fes concluidas anteriormente, é
sugerido aos alunos que descubram as dimens@es das restantes figuras e as respetivas
areas, em que os comprimentos desconhecidos deverdo ser representados por uma
incdgnita, por exemplo, X.

Posteriormente segue-se a fase de resposta as questdes apresentadas nas trés
situacOes. Em cada situacéo, pretende-se que os alunos construam, com o material

adquirido, um retangulo com as dimensdes dadas, para depois calcularem a sua area
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através da composicéo da figura e através da propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicédo, ou seja, simplificar a expressdo que expressa a dimenséo de cada
retangulo através destes dois processos. Deverdo concluir que a expresséo obtida, quer
numM ou noutro processo, é a mesma.

Finalmente surge a discussao em grande grupo, onde os alunos deverdo concluir
que a multiplicacéo de polindmios é dada pela simplificacdo de expressdes algébricas que

representam a areas de retangulos.

4.3. Recolha e registo dos dados

A recolha dos dados foi feita atraves da observacdo e interacdo com os alunos,
ficando esta registada em formato de papel, fotografia e video. Para tal, foi elaborada uma
carta (em anexo) dirigida aos encarregados de educacdo e seus educandos para que
autorizassem este tipo de registo na sala de aula.

Num primeiro momento comecamos por efetuar a turma seis do 7° ano, em
conjunto com a orientadora pedagogica, uma atividade investigativa que consistia numa
descoberta guiada sobre a congruéncia de tridngulos e seus critérios.

Comecamos por tirar fotografias aos alunos no momento da construcao dos
tridangulos, em seguida procedeu-se ao registo, em papel, de alguns dialogos entre a
professora e 0s alunos, no momento da discussdo sobre a exploracdo do material e a
formulacdo de conjeturas e, finalmente gravamos em video a discussdo em grande grupo
entre a professora e os alunos. Solicitamos aos alunos que escrevessem as respostas numa
folha a parte para, no final, entregar aos professores e distribuimos um questionario a cada

aluno onde estes deveriam responder, por escrito e individualmente, a algumas questdes de
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cunho aberto e justificar as suas respostas. Pretendia-se averiguar o que os alunos
entendiam por uma atividade investigativa, se gostavam de realiza-las e se estas tinham
sido significativas para a sua aprendizagem.

Em seguida, foi aplicada, a turma um do 8° ano, a proposta de trabalho referente ao
tema Organizacdo e Tratamento de Dados, onde os alunos deveriam elaborar uma
investigacao cientifica. Uma vez que se trata de um projeto constituido por varias etapas,
onde grande parte do trabalho é efetuado fora das aulas, o registo dos dados foi feito nas
aulas agendadas para o efeito, onde registamos em fotografia a fase da pesquisa sobre 0s
temas e fizemos entrevistas aos alunos na fase final do projeto.

De salientar que tentamos gravar as entrevistas feitas aos alunos, contudo, estes
sentiam-se intimidados e ndo eram capazes de responder as questdes sabendo que a sua
voz estava a ser gravada, pelo que optamos por registar as suas respostas por escrito.

Entretanto, foi desenvolvida uma outra proposta de trabalho, dentro do tema da
Algebra, sobre a multiplicacio de polindmios. A recolha e registo dos dados foram feitos

de forma semelhante a do 7° ano.
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5. Analise dos Dados

Ap0s a recolha dos dados, segue-se a sua organizacao, selecdo e analise, com vista
a sua compreensdo e apresentacdo. Esta analise consiste na descricao e interpretacdo de
todo o material recolhido, como entrevistas, didlogos com os alunos, apontamentos, fotos e
videos.

Assim, passa-se a descrever as atividades desenvolvidas com os alunos na sala de
aula, sobre os conteldos ja apresentados no capitulo 4, bem como, interpretar as
discussOes efetuadas em grande grupo, as entrevistas feitas aos alunos e algumas respostas
as questdes apresentadas nas propostas de trabalho.

Faremos também uma analise geral sobre o ponto de vista dos alunos relativamente
a este tipo de atividades, onde vamos tentar compreender se estas sdo realmente uma mais-

valia para a sua aprendizagem.

5.1. Critérios de Congruéncia de Triangulos

Tal como ja foi referido, é importante que sejam os alunos a conjeturar e a
descobrir os conceitos matematicos. Assim, para a exploracdo do tépico Critérios de
Congruéncia de Triangulos no 7° ano de escolaridade, decidiu-se aplicar uma atividade
investigativa.

Por se tratar da turma seis do 7° ano, caracterizada no capitulo 4, achamos que esta
proposta se adequava a turma pois consiste numa descoberta guiada, logo, com grau de
dificuldade menor. Além disso, requer a utilizacdo de materiais manipuléveis, o que ajuda

na construcdo do conhecimento.
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Deu o toque e dirigimo-nos para a sala, comecando assim uma aula tipica desta
turma. Ao atravessar o corredor ja podemos ver a aluna que esta sempre a porta da sala a
nossa espera. Abrimos a porta e logo comecaram a chegar os outros alunos. Alguns
sentam-se nos seus lugares mas outros continuam com as suas brincadeiras e conversas até
que a professora pediu para se sentarem.

A professora deu boa tarde aos alunos e estes retribuem mas alguns ainda
mantiveram as suas conversas e brincadeiras. Foram dados uns minutos para que os alunos
acalmassem e terminassem os seus dialogos, até que a professora pediu para fazerem
siléncio porque a aula ia comecar.

Em seguida, foi projetado o sumario para gque os alunos o transcrevessem para o
caderno. A professora comecgou entdo por iniciar um dialogo com os alunos para relembrar
a construcao de triangulos, donde se verificou muito esquecimento mas aos poucos as
ideias foram surgindo.

Ap0ds esta fase, a professora pediu para os alunos se juntarem em grupos.
Distribuiu as propostas e comecou por propor a construcdo de quatro triangulos conforme
as instrucbes da mesma. Perguntou se estes tinham trazido o material solicitado na aula
anterior, onde apenas alguns apresentaram a régua. Como ja era habitual a falta de
material, distribuimos o nosso préprio material pelos grupos.

Sentiu-se logo o entusiasmo e a curiosidade para com o material distribuido, onde
alguns até discutiram para que fossem eles os primeiros a construir. Comegcamos entao por
delegar tarefas entre os alunos, onde uns faziam as medi¢cdes necessarias, outros

recortavam e outros apontavam 0s dados.
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Figura 1: Construcéo dos triangulos

Apos a construgdo dos tridngulos a professora iniciou uma discussdo com toda a
turma no sentido de os alunos levantarem algumas conjeturas. Para introduzir o conceito
de congruéncia, pediu aos grupos os triangulos azuis e sobrep0os estes, donde se iniciou 0

seguinte dialogo:

Professora: O que se pode dizer acerca dos tridangulos azuis?

Alunos: Sao iguais ... ttém os lados iguais!

Professora: Tém o comprimento dos lados iguais. E o que acontece quando
sobrepomos todos os tridngulos azuis?

Alunos: Ficam iguais!

Professora: Sim! Ou seja, quando sobrepostos, coincidem ponto por ponto. Em
linguagem matematica, quando isto acontece, diz-se que as figuras sao

congruentes.

Entretanto, uma aluna fez o seguinte reparo:
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J: Professora mas ha triangulos ai que sd@o um bocadinho diferentes?

Professora: Exatamente! Porque sera?

Professora: Pois! Isso significa que as construcfes ndo foram feitas com muito

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| A : :
| J: Porque tém medidas diferentes. :
| |
| |
| |
| |
l rigor. Ha diferencas de milimetros. I
| |

—_—_——————ee—e e o

E de salientar a atitude critica desta aluna. N&o ficou satisfeita com a afirmacéo da

professora, pois o0 que observava ndo coincidia com o que esta dizia.

De seguida, com o intuito dos alunos concluirem gue isto ndo acontecia com todos
os triangulos, a professora recolheu os triangulos vermelhos e sobrepd-los, donde surgiu o

seguinte dialogo:

Professora: O que observam quando se sobrepde os triangulos vermelhos?
Alunos: Esses ja ndo sdo iguais!

Professora: lguais?

Alunos: Congruentes!

Professora: Correto! Nao sdo congruentes! Porqué?

Alunos: Porque ndo coincidem ponto por ponto!

Professora: Muito bem! E que mais tém a dizer dos triangulos vermelhos?
Como os construiram?

Alunos: Sabemos que os angulos sdo iguais.

Professora: Ou seja, 0s angulos correspondentes dos triangulos vermelhos tém a

mesma amplitude, logo sdo congruentes.

—_—_—————,e—,ee—e— e e
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Em seguida, os alunos comecaram a responder as questdes da proposta.

Vejamos algumas respostas dadas por alguns grupos:

1. Seré que dois triangulos com os trés lados congruentes sdo sempre congruentes?
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Figura 2: Resposta do grupo A
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Figura 4: Resposta do grupo C

Observa-se claramente que os alunos destes grupos utilizaram facilmente as
conclusbes tiradas na discussdo anterior, ou seja, como ja tinham visto que os triangulos
azuis tinham os trés lados correspondentes congruentes, concluiram logo que dois
tridangulos com os trés lados congruentes sdo sempre congruentes.

O mesmo se observou nas respostas a questao dois, vejamos:
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2. Sera que dois triangulos com os trés angulos congruentes sdo sempre congruentes?

Figura 5: Resposta do grupo A

Figura 7: Resposta do grupo C

Ora, como os alunos ja tinham discutido que os triangulos vermelhos tém os trés
angulos correspondentes congruentes, sobrepuseram-nos para confirmar se eram

congruentes, mas concluiram que ndo, pois ndo coincidiam ponto por ponto.

Quanto as questdes trés, quatro e cinco, respetivamente, “ 3 - Dois lados de um
triangulo e um angulo ndo formado por eles sdo congruentes aos elementos
correspondentes de outro triangulo. Nestas condi¢des os triangulos sdo sempre
congruentes?”, “4 - Dois lados de um triangulo e um angulo ndo formado por eles sdo
congruentes aos elementos correspondentes de outro tridngulo. Nestas condi¢des 0s
triangulos sdo sempre congruentes? « e “5 - Dois &ngulos de um triangulo que tém um lado
comum sao congruentes com os elementos correspondentes de outro triangulo. Nestas

condic@es os tridngulos sdo sempre congruentes?”, os alunos sentiram mais dificuldade na
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interpretacdo do enunciado o que implicou uma maior orientagdo por parte dos

professores, até porque na discussao inicial ndo se tinha falado dos triangulos nestas

condicdes.
Na tltima questdo, questéo seis, pretendia-se que os alunos, apos esta exploracéo,
definissem quais sdo as condi¢des necessarias para que dois triangulos sejam congruentes,

da qual obtivemos as seguintes respostas:

(_)_
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Figura 8: Resposta do grupo A

Figura 9: Resposta do grupo B
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Figura 10: Resposta do grupo C

Percebe-se que os alunos retiveram a informacgdo mais importante. Através da
exploracdo do material, juntamente com as questdes orientadoras, estes definiram os

critérios de congruéncia de triangulos.

Deu o toque de saida e os alunos, sem hesitar, arrumaram o material e levantaram-
se. A professora teve que chama-los a atencdo para que entregassem o material dos
professores, arrumassem as mesas e cadeiras e entdo depois disso poderiam sair com
calma.

Sendo assim, a discussdo em grande grupo sobre a atividade realizada teve que
ficar para a aula seguinte, onde os alunos partilharam e discutiram as suas ideias,

juntamente com o professor.

Ora, tendo em conta as caracteristicas dos alunos desta turma, esta foi, sem duvida,
a melhor forma de se trabalhar os critérios de congruéncia de triangulos. Seria
completamente despropositado ser o professor a debitar a matéria ao longo de uma aula de

noventa minutos, por um lado, porque ndo iriamos conseguir captar a atencao destes
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alunos e por outro, porque no final teriamos uma aula mal aproveitada. Estes alunos
precisam de um estimulo, uma motivacéo, e isso verificou-se pelo desafio da construcao e
da utilizacdo do material manipulavel para a descoberta dos critérios.

A nivel da aprendizagem, com a realizacdo desta atividade, os alunos tiveram a
oportunidade de relembrar a construcdo de triangulos, a utilizacéo correta dos instrumentos

de desenho e de compreender a nogédo de congruéncia.

5.2. Organizacdo e Tratamento de Dados — Matemaética e Cidadania

A proposta de trabalho utilizada para explorar e por em préatica os conteddos
estatisticos trabalhados na aula, corresponde a uma investigacao estatistica de cunho aberto
e prolongado.

Considera-se que o desenvolvimento deste tipo de atividade tem um grau de
dificuldade mais elevado pois requer que os alunos, para além de definir um tema possivel
de ser tratado estatisticamente, encontrem uma metodologia de trabalho, tenham um
sentido elevado de organizacéo e de superacdo de dificuldades, pois nem sempre é possivel
a ajuda do professor, uma vez que parte do trabalho é efetuado em contexto fora de aula.

Deste modo, optamos por pdr em pratica esta atividade na turma um do 8° ano,
tomando em consideracao o grau mais elevado das capacidades de aprendizagem, de
organizacdo e de autonomia destes alunos em comparacao com os alunos das outras
turmas.

E importante salientar que estas escolhas no se trataram, de forma alguma, de atos
de discriminacdo. A realidade é que todos os alunos sdo diferentes logo todas as turmas

também sdo diferentes, por isso, procuramos sempre realizar atividades mais adequadas
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para uma determinada turma tendo em consideracéo as caracteristicas dos alunos. No
fundo, é uma forma dos alunos tirarem mais proveito da realizacéo destas atividades.

Ora, durante algumas aulas, foram revistos alguns conteudos trabalhados nos anos
anteriores, tais como, populacéo, amostra, censo, sondagem, variaveis qualitativas,
quantitativas (continuas e discretas), moda, mediana e média.

Em seguida, informamos os alunos que iriam efetuar uma investigacéo estatistica e
como era a primeira vez que estes desenvolviam um projeto desta natureza, foi necessario
explicar em que consiste e quais as etapas envolvidas.

Solicitamos entdo que os alunos formassem grupos e distribuimos a referida
proposta de trabalho.

Ainda nesta aula, os alunos comecaram a escolher o tema que iriam trabalhar. Ja
comecaram a utilizar os computadores do laboratério moével para pesquisar sobre os temas
e discutiram com a professora sobre a forma de recolha de dados que deveriam utilizar.

Seguiu-se a etapa da recolha de dados, a analise dos dados, interpretacdo dos
resultados e finalmente a apresentacdo dos trabalhos a turma. Todo este processo teve a

duracdo de cerca de um més.

Figura 11: Pesquisa sobre os temas
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Na fase anterior a apresentacdo dos projetos, foi feita uma entrevista a alguns
alunos, no sentido de se perceber, em primeiro lugar, qual a ideia que estes tinham da

estatistica. De salientar que todos eles nunca tinham elaborado um projeto deste tipo.

Professora: O que é para ti a estatistica?

I: A estatistica € uma contagem de alguma coisa ... recolhe-se dados, investiga-se e
descobre-se algumas coisas.

F: E uma medigio. Conta a populagio...faz contagens para obter informagio.

A: E um estudo feito para obter informac&o acerca de um determinado assunto.

C: E um estudo em que a gente consegue tirar conclusdes.

D: Para mim a estatistica é toda a opinido e dados que conseguimos recolher de
alguma coisa ou até mesmo da populacao.

M: A gente faz questionarios as outras pessoas e a opiniao deles vai estar no final

de um estudo estatistico.

Ora, € perfeitamente visivel que, para os alunos, a estatistica é algo onde se recolhe
dados para tirar conclusdes. A maioria dos alunos relaciona a estatistica com variaveis
guantitativas e pode-se constatar esse facto quando mencionam as palavras contagem e
medicdo. De salientar também que estes relacionaram a estatistica com alguns
procedimentos que eles préprios aplicaram nos seus projetos, tais como, recolha de dados,

guestionarios, contagem, investigacao e conclusoes.



Professora: Achas que a estatistica é util?

I: E util. Serve, por exemplo, para ver quantos alunos da turma gostam de uma
determinada coisa. Se ndo fosse a estatistica ndo sabiamos muita coisa.

F: Sim...serve para informar as pessoas.

A: Sim, para obter informacdo. Por exemplo, para saber em que condic¢des vive a
populacéo.

C: Acho. Porque em caso de divida, podemos saber a resposta.

D: Serve para, por exemplo... 0S censos € uma das maneiras de fazer estatistica.
Também podemos fazer um estudo sobre as vendas de uma determinada loja
comercial para depois podermos comparar os valores, ou seja, se teve maior ou
menos lucro que a semana anterior.

P: E (til, por exemplo, para saber informagc&o sobre o desporto.

J: Acho que sim. Porque podemos perceber o qué que a populacéo faz.

M: Sim. Para termos uma ideia da opinido dos outros para termos uma opinido

geral.

V: Sim. Para saber as percentagens de varias coisas, por exemplo, de quem gosta de

desporto.

Sem duvida gque os alunos consideram gue a estatistica € atil. Continuam a

relacionar a estatistica com um estudo em que se recolhe informacéo para informar as

pessoas. Verifica-se ainda que recorrem aos seus proprios temas para dar exemplos de

situagBes onde se poderia utilizar a estatistica, como o desporto.



Professora: Aplicaram algum contetddo dado nas aulas para a elaboracéo deste

estudo? Qual ou quais?

I: Sim. Usamos tabelas e construimos gréaficos.

F: Sim. Era preciso determinar a populagdo, a amostra... fizemos um questionario.

Depois reunimos a informacéo e construimos uma tabela e um grafico.

A: Aplicamos a tabela de frequéncias e o histograma.

C: Sim. Perguntamos aos colegas da turma sem identificar o nome e depois

tentamos fazer graficos.

D: Sim. A tabela de frequéncias que engloba a frequéncia absoluta e as

percentagens, os graficos que é para podermos comparar.

P: Sim. Os gréficos circulares e os de barras e tabelas de frequéncia.

J: Sim. O gréfico circular e tabela de frequéncias.

M: Sim. Usamos questionarios e também fizemos a tabela de frequéncias e depois 0

grafico circular e o histograma.

L: Sim. A frequéncia absoluta para por na tabela, a populacdo, a amostra, a média,

o grafico circular e o de barras.

V: Sim. Fizemos um questionario, calculamos as médias e usamos o excel para

fazer o tratamento dos dados. Fizemos os gréaficos circulares e de barras.
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Verifica-se que a etapa mais significativa para os alunos foi a do tratamento dos
dados, pois, quase todos relacionaram os contetdos estatisticos com tabelas de

frequéncias, gréaficos circulares e graficos de barras.

—_———— e — — e — —— —— ————_— e ———_— e —

Professora: Ao aplicar esses conteddos compreenderam melhor a sua funcéo?

I: Sim, porque na aula ndo estava a compreender muito bem e depois comecei a

compreender. Com os exemplos é sempre mais facil.
F: Sim, porque fomos nos a descobrir. Da mais entusiasmo.
A: Mais ou menos, porque ndo sei introduzir os dados na tabela.

D: Sim, percebi melhor porque construi no excel e através da tabela da-nos bastante

informacao.

J: Sim. Por fazer bastantes vezes percebi melhor. Para cada pergunta fizemos um

quadro.
M: Sim, porque desenvolveu o meu conhecimento acerca disso.
L: Sim, porque € melhor na pratica do que s6 ouvir o professor falar.

V: Sim, ao fazer praticamos 0s conceitos.

E evidente nas respostas dos alunos, a importancia de por em pratica os conte(idos
para uma melhor compreensdo. Um dos alunos refere que percebeu melhor a matéria de

tanto repeti-la. De facto, para alguns alunos, a repeticdo podera levar a compreensao.
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Porém, esta implicito na maioria das respostas o facto de serem eles préprios a

explorar os contetdos em vez de ser o professor a debitar a matéria.

Ao longo da elaboracédo deste projeto, os alunos tiveram a oportunidade de rever,
praticar e experienciar um conjunto de situacdes variadas. A aplicacdo dos conceitos
estatisticos trabalhados na aula, a necessidade de interacdo com os elementos da amostra, a
utilizacdo de ferramentas informaticas para o tratamento de dados e a apresentacdo final
dos trabalhos, fez com que este fosse um processo continuo de aprendizagem, onde o
percurso em si era o objetivo.

Esta proposta de trabalho proporcionou que estes alunos criassem e dessem a
conhecer informacéo sobre os mais diversos temas, fazendo com que estes se tornassem

mais conscientes do que se passa a sua volta e mais capazes de participar na sociedade.

5.3.Multiplicacao de Polinémios

Como ja foi referido no capitulo quatro, as operacdes com polinémios,
nomeadamente a multiplicacdo, foi explorada através de uma proposta de trabalho de
natureza investigativa em paralelo com a manipulacdo de material. A sua aplicacdo tinha
também o propésito de se fazer a conexdo entre os temas da Algebra, da Geometria e dos
Numeros e Operacgdes de forma que os alunos percebessem a origem e a razao de ser
destes conceitos, bem como evitar que este primeiro tema seja encarado como um conjunto

de mecanismos a decorar.
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Considerou-se que esta proposta era adequada as duas turmas do 8° ano, pois trata-
se de uma descoberta guiada por um conjunto de questfes orientadoras e pela exploracéo

de material. Porém foi estudada apenas na turma um do 8° ano.

Ao toque de entrada, dirigimo-nos para a sala, onde no corredor ja se encontravam
grande parte dos alunos da turma. Comecaram a cumprimentar-nos com grande
entusiasmo e a perguntar o que iriam fazer naquela aula. Alguns alunos conversavam,
faziam questBes e contavam historias a professora enquanto a acompanhavam até a
secretaria.

A agitacdo continuou até que a professora pediu para os alunos acalmarem-se e
sentarem-se nos seus lugares para passarem 0 SUmario para o caderno.

A professora informou os alunos que iriam desenvolver uma atividade em grupo e
para isso teriam que formar grupos, voltando assim a habitual confusao de alunos de um
lado para outro e barulho de cadeiras e mesas.

Apds os grupos estarem formados, a professora fez uma introducéo a atividade e
em seguida distribuimos o material pelos grupos.

Os alunos iniciaram logo as suas exploracgdes, construindo figuras engragadas tal

como podemos ver na figura abaixo:

Figura 12: Exploracdo do material
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Ap0s a exploracdo do material e a discussao sobre a forma geomeétrica de cada
figura, a professora solicitou que os alunos procurassem relacdes entre estas. Donde surgiu

a seguinte discussao:

Professora: Que relacéo existe entre o quadrado azul e o retangulo laranja?
Alunos: O lado do quadrado azul é igual ao comprimento do retangulo laranja!
Professora: Sim! E que mais?

Alunos: O quadrado azul é cinco vezes o retangulo laranja!

Professora: Entdo quer dizer que consegue-se preencher o quadrado azul com cinco
retangulos laranja?

Alunos: Sim professora, mas fica um bocadinho!

Professora: Exatamente! Isso € importante. E quanto ao quadrado amarelo? Que
verificam em relacdo as outras figuras?

Alunos: A largura do retangulo laranja € igual ao lado do quadrado amarelo.
Professora: Exatamente! E que mais?

Alunos: Também néo se consegue preencher o retdngulo laranja com cinco

guadrados amarelos.

Professora: Correto!

Apds esta discussdo os alunos comecgaram a responder as questdes. Em primeiro
lugar, pretendia-se que escrevessem as dimensdes do retangulo laranja e do quadrado

amarelo, donde se destaca a seguinte resposta:
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Figura 13: Resposta do grupo A

Com a discussdo anterior, estes alunos facilmente escreveram as dimensdes pedidas

como também calcularam as areas das respetivas figuras, justificando as suas respostas.

Na situacdo um pretendia-se que os alunos construissem um retangulo de
dimensGes 3 por x + 2, dizendo que figuras tinham utilizado. Para além disso, teriam que
dizer o que representava a expressao 3x(X+2), em seguida, teriam que determinar a sua
area, verificar o que obtinham quando aplicassem a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo nessa expressao e finalmente o que observavam acerca
do valor de 3x(x+2) quando determinada a area do retangulo e quando aplicada a
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacédo a adicao.

Vejamos as seguintes respostas:
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Figura 14: Resposta do grupo B

Através das questdes orientadoras, os alunos chegaram a conclusao que, calcular a
area da figura pela sua composicao, ou seja, sabendo que é formada por 3 retangulos
laranja e por 6 quadrados amarelos, € a mesma coisa que aplicar a propriedade distributiva

da multiplicacdo em relacéo a adicdo na expressdo 3x(X+2).

Na situacdo 11, os alunos deveriam concluir que a expressao obtida pelo calculo da
area através da decomposicao da figura ou pela aplicacdo da propriedade distributiva da
multiplicacdo em relagdo a adigédo era a mesma. Para tal, deveriam construir um retangulo

cuja area fosse dada pela expressdo Xx(x+2), fazer o esboco da mesma e indicar as

figuras que foram utilizadas. Em seguida, pedia-se que determinassem a area do retangulo
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construido, utilizando as duas formas anteriormente exploradas, ou seja, por analise da
forma como o construiram e por aplicacdo da propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicéo.

Apresenta-se, em seguida, a sequéncia de respostas dadas por um dos grupos:

A= o

Figura 15: Resposta do grupo C

Podemos reparar que este grupo foi um pouco mais além e construiu dois
retdngulos com a area pretendida mas com representacdes diferentes.
Para além disso, foi atingido o objetivo pretendido ao concluirem que obtém a

mesma expressdo ao calcularem a area da figura pelos dois métodos.

A exploracdo da situagdo I11 é analoga a situagdo Il mas utilizando a expressao

(x+1)x(x+3). Segue-se mais um exemplo de resposta:
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Figura 16: Resposta do grupo C

Uma vez mais, os alunos concluiram que, calculando a area pela decomposi¢édo das
figuras ou aplicando a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo a adicéo,

obtém a mesma expressao.

O desenvolvimento desta atividade proporcionou a estes alunos uma experiéncia

matematica dindmica que, para além de ter-lhes possibilitado a revisao de alguns
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conceitos, nomeadamente o calculo de areas e a aplicacdo da propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicao, também proporcionou-lhes o desenvolvimento das
capacidades de raciocinio e comunicacdo matematica.

Para além disso, tambem estabeleceram-se conexdes entre outros temas
matematicos para que os alunos percebessem que é possivel relacionar varios temas com
um determinado conteudo e, desta forma, dar outro sentido a multiplicacao de polindmios

para evitar que este seja encarado como um conjunto de mecanismos sem razao de ser.

5.4. Analise das “entrevistas informais”

Para que pudéssemos perceber a opinido dos alunos sobre o desenvolvimento
destas atividades na sala de aula, optamos por pedir aos mesmos que respondessem a
algumas questdes.

Uma vez que algumas questdes eram de carater geral e requeriam reflexdo e
sinceridade, considerou-se gque as respostas deveriam ser dadas por escrito e também nao
deveriam ser dadas nesse momento, pelo que os alunos tiveram a oportunidade de entrega-
las na aula seguinte.

Perguntou-se se gostavam de desenvolver este tipo de atividades na aula, onde
guase todos responderam que sim. Uns porque gostavam de utilizar materiais
manipulaveis, outros porque gostam de trabalhar em grupo. Ora, constata-se que é
realmente significativo para estes alunos, a manipulacdo de materiais e o trabalho em
grupo.

Porém, nem todos os alunos tém uma opinido tdo positiva acerca destas atividades.

Um dos alunos refere que sdo confusas e outro diz serem um pouco chatas.
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Em primeiro lugar, perguntou-se o que entendiam por atividade investigativa. Ora

vejamos algumas respostas:

1. Oque entendes per “atividade investigativa™? :
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Figura 17: Resposta do aluno JA
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Figura 18: Resposta do aluno JP

1. . O que entendes por “atividade investigativa™?
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Figura 19: Resposta do aluno D

L. O que entendes por “atividade investigativa™?
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Figura 20: Resposta do aluno V
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Figura 21: Resposta do aluno JC

A maior parte dos alunos percebe que um atividade investigativa tem como
objetivo investigar e explorar um determinado contetdo para chegarem a uma resposta, ou
seja, construir o seu préprio conhecimento. Esta também explicito nestas respostas, que 0s
alunos entendem que uma atividade investigativa ndo é uma simples ficha de exercicios

rotineiros.

Perguntamos também se os alunos consideravam importante continuar a
desenvolver este tipo de atividades nas aulas de matematica. Quase todos responderam que
sim, onde alguns argumentaram ser divertido. Entre estes, também se destacam as

seguintes respostas:

7. Consideras importante continuar a desenvolver este tipo de atividades nas aulas

de matematica? Porqué?
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Figura 22: Resposta do aluno JA
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7. Consideras importante continuar a desenvolver este tipo de atividades nas aulas
de matematica? Porqué?
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Figura 23: Resposta do aluno V

7. Consideras importante continuar a desenvolver este tipo de atividades nas aulas
de matematica? Porqué?
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Figura 24: Resposta do aluno JC

Perceber mais de matematica, obter respostas mais rapidas com utilizagdo de
material manipulével e aprender diversas coisas sdo 0s argumentos que justificaram a
resposta. Por um lado, depreende-se que os alunos consideram que este tipo de atividade
propicia varios conhecimentos, tal facto poderé estar relacionado as conexdes que se
fazem, quer com outros temas matematicos, quer com outras disciplinas.

Por outro lado, os alunos relacionam muitas vezes a manipulacdo de material com
as atividades investigativas, o que podera resultar do facto de quase todas as propostas de

trabalho desta natureza terem sido exploradas juntamente com material manipulavel.
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6. Consideracoes Finais

A pratica de ensino supervisionada e a elaboragdo deste relatdrio fez-me,
definitivamente, olhar a matemética com outros olhos.

Por incrivel que pareca, até ao Gltimo ano do ensino secundario ndo gostava de
matematica. Achava que era algo inatingivel, até que comecei a ter explicagdes, pois a
matematica era uma condi¢do necessaria para ingressar no ensino superior. Ai, comecei a
descobrir a matematica e a achar-lhe imensa piada. Equiparava-a a um jogo, um desafio.

Surgiu entdo um entusiasmo tdo grande que quase ja ndo havia exercicios que ndo
tivesse resolvido. Eram exercicios dos manuais, de outros livros que comprava e dos
exames de anos anteriores. Contudo, durante esta fase, notei que havia uma lacuna muito
grande nos meus conhecimentos matematicos e, aqueles que eram do meu conhecimento,
utilizava-os pela mera necessidade de resolver um exercicio ou um problema, sem
perceber a sua razdo de ser. Quase todos o0s contelldos eram dados como um produto
acabado e os alunos aceitavam, sem duvidar, aquilo que o professor dizia. Mas, conforme
Ponte, J. (2002) “aprender matematica nao é simplesmente compreender a matematica ja
feita, mas ser capaz de fazer investigagcdo de natureza matematica” (p. 5).

Existiam muitos conceitos dos quais nunca tinha ouvido falar e outros que nao
entendia a sua origem. Alias, neste mestrado descobri uns tantos e acredito que ainda tenho
mais alguns para descobrir.

Hoje, pergunto, “Porqué tanta indiferenca pela matemadtica?”. No meu caso, arrisco
a responder que, em parte, teve origem no método de ensino tradicional. Tento olhar para
trds em busca de algum episodio que envolva a matematica e ndo encontro. Nada para mim

foi significativo relativamente & matematica, até comecar a descobri-la. E verdade que
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houve uma mudanca de atitude da minha parte, até mesmo um amadurecimento, contudo,
continuo a achar que nunca fui motivada o suficiente.

Ora, € este o grande desafio. Motivar os alunos. Pude constatar, durante o estagio,
que este é o desafio mais dificil. Por vezes até considerei impossivel e infelizmente para
alguns alunos é. Porém, para a maioria, ha essa possibilidade e as atividades investigativas
na sala de aula sdo uma forma de motivacdao e de fazer a diferenca na aprendizagem da
matematica.

De acordo com Ponte, (2002) “as possibilidades de se envolverem neste tipo de
trabalho alunos usualmente pouco motivados para esta disciplina, com resultados
surpreendentes, pela positiva, tém sido sobejamente demonstradas em numerosos relatos
de investigagao” (p. 3). E claro que n3o se trata de uma receita milagrosa e nfo é esse 0
objetivo deste estudo. Contudo, pude constatar que certas atividades foram muito
significativas para os alunos. Por exemplo, quando se falava nas balancas, os alunos
lembravam-se das equac@es, quando se falava dos robots, os alunos vibravam e
lembravam-se das funcoes.

E com base nestas experiéncias partilhadas com os alunos e nos estudos efetuados
que acredito nesta metodologia de ensino. Porém, é importante frisar que as atividades de
investigacdo “constituem um elemento fundamental do menu educativo mas dificilmente
resultam se forem oferecidas como dieta exclusiva” (Ponte, 2002, p. 4). Desta forma, ndo
se pretende descurar o método de ensino tradicional, até porque a pratica e a resolucao de
exercicios é necessario para completar o processo de aprendizagem, ou seja, é a forma dos

alunos consolidarem os conceitos por eles descobertos.
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Com a analise feita no capitulo 5, pude também constatar, em tracos gerais, que 0s
alunos sentem alguma dificuldade na interpretacdo de enunciados, na argumentacéo, na
utilizacdo de vocabulario proprio e na comunicacdo oral e escrita.

E natural que surja sempre algum tipo de dificuldade, porém, muitas delas
deveriam ser colmatadas desde o ensino primario. Nota-se uma grande falta de
conhecimentos bésicos.

Tambeém foi notoria a diferenca intelectual dos alunos. Nao considero que haja
alunos mais ou menos inteligentes, mas sim, uns mais espertos e mais predispostos que
outros. Uns que precisam de mais tempo que outros. Mas todos séo capazes.

Dai ter-se notado alguma diferenca de opinides. Claro que nem todos podem ter a
mesma opiniao e certamente ndo é isso que se espera, pois os alunos tém caracteristicas de
aprendizagem diferentes. Para uns € mais importante ouvir o professor explicar a matéria
do que serem eles préprios a descobrir 0s conceitos matematicos. Contudo, estes alunos
estdo em minoria e é também importante frisar que sdo alunos com bom aproveitamento
escolar.

E com estas pequenas observacdes que se conclui que o desenvolvimento de
atividades investigativas na sala de aula € uma mais-valia para a aprendizagem dos alunos.

Apesar de ja se notar alguma mudanca de mentalidade nos professores, grande
parte ainda resiste a esta nova metodologia, o que também impossibilita a mudanca de
atitude por parte dos alunos. O ideal seria que todos os professores aplicassem um pouco
de investigacdo nas suas aulas para assim podermos construir um novo futuro na

matematica.
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8.1. Anexo |

Nucleo De Estagio

Escola Basica dos 2° e 3° Ciclos Dr. Eduardo Brazéo de Castro
Funchal, 15 de Dezembro de 2011

Exmo.(a) Sr.(a) Encarregado de Educacéo

No ambito do Mestrado em Ensino da Matematica no 3° Ciclo do

Matematica
Ensino Basico e Secundario da Universidade da Madeira, estamos a 2011/2012

desenvolver um estudo para realizacéo dos Relatorios finais de Mestrado.

Esta investigacdo visa encontrar, criar, melhorar e aprofundar métodos que incentivem a
aprendizagem dos alunos relativamente a disciplina de Matematica.

Para tal, é importante observar e recolher dados sobre os trabalhos desenvolvidos pelos
alunos nas aulas de Matematica.

A recolha de dados sera feita ao longo de todo o ano letivo de 2011/2012. Para o efeito,
pretende-se utilizar diversos materiais de recolha de informacdo, entre 0s quais se encontram a
camara fotografica para tirar fotografias das aulas observadas e a cdmara de filmar para obtermos
registos de video-gravacgdo dos trabalhos desenvolvidos na sala de aula da turma ... do ...° ano.

Deste modo, solicitamos a sua autorizagdo para que possamos proceder a recolha dos
dados acima referidos.

Desde ja garantimos que os dados serdo apenas usados no ambito da nossa investigagéo,
visto que se pretende manter o respetivo anonimato dos alunos e a confidencialidade dos dados
obtidos.

Agradecendo a colaboragdo de V. Ex.2 pedimos que assine a declaracdo abaixo, devendo

depois destaca-la e devolvé-la.

Com os melhores cumprimentos,

Os mestrandos O Presidente do Conselho Executivo

(Dr. Nuno Gomes Jardim)

(Luis Sousa)
(Mariana Camacho)
(Sara Cérte)

(So6nia Abreu)
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Declaro que autorizo o(a) meu (minha) educando(a)

Ne Turma: ...° Ano, a participar na recolha de dados conduzida pelas professoras
estagiarias de Matematica, no ambito do seu Relatério Final de Mestrado em Ensino da
Matematica.

Data: Assinatura:
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8.2. Anexo Il

Escola Basica do 2.° e 3.° Ciclos Dr. Eduardo Brazédo de Castro

Nucleo De Estagio Matematica 7° ano, Turma 6

R duardo py

Atividade investigativa n°24

fscol Bi,

Critérios de Congruéncia de Triangulos
Tema: Geometria

Matematica
20is 202 Nome: N:__ Data:_ /| |/

Utilizando as cartolinas coloridas constrdi 4 triangulos tendo em conta as indicacdes que se

seguem:

e Triangulo Azul:
Na folha de cartolina azul constroi e recorta um triangulo a partir do comprimento de trés
segmentos de reta. Utiliza para o comprimento dos lados do tridngulo segmentos de reta

cujas medidas sdo 9 cm, 15 cme 18 cm.

e Triangulo Vermelho:

Na folha de cartolina vermelha constréi e recorta um tridngulo a partir da amplitude dos

seus trés angulos. Considera para a tua construgdo os angulos: A =90°; B =60°;C =30°

e Triangulo Verde:

Na folha de cartolina verde constréi e recorta um tridngulo a partir do comprimento de dois
segmentos de reta e da amplitude do angulo por eles formado. Utiliza para comprimento
dos lados do triangulo segmentos de reta cujas medidas sdo 8 cm e 15 cm. O angulo

formado por esses lados tem de amplitude 30°.

Adaptado de: Projeto Construindo o Exito em Matemética — Projeto de formag&o continua para
professores de Matemaética 3.° ciclo.
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Na folha de cartolina amarela constrdi e recorta um tridngulo a partir do comprimento de
um segmento de reta de 10 cm e da amplitude de dois angulos, um de 30° e outro de 60°,
que tém esse segmento como lado comum.

Tendo em conta os dois conjuntos de triangulos elaborados pelos elementos do teu grupo

responde as questdes:

1. Seréa que dois triangulos com os trés lados congruentes sdo sempre congruentes?

2. Sera que dois triangulos com os trés angulos congruentes sdo sempre congruentes?

3. Dois lados de um triangulo e um angulo formado por eles sdo congruentes aos
elementos correspondentes de outro triangulo. Nestas condi¢des os triangulos sdo sempre

congruentes?

4. Dois lados de um triangulo e um angulo ndo formado por eles sdo congruentes aos
elementos correspondentes de outro triangulo. Nestas condi¢des os triangulos sdo sempre

congruentes?

5. Dois angulos de um triangulo que tém um lado comum s&o congruentes com 0S
elementos correspondentes de outro triangulo. Nestas condi¢des os triangulos sdo sempre

congruentes?

6. De acordo com as questdes anteriores quais sao as condi¢des necessarias para podermos

garantir que dois triangulos sdo congruentes?

Adaptado de: Projeto Construindo o Exito em Matemética — Projeto de formag&o continua para
professores de Matemaética 3.° ciclo.
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8.3. Anexo Il

Escola Basica do 2.° e 3.° Ciclos Dr. Eduardo Brazédo de Castro

Nucleo De Estagio Matematica 8° ano, Turma 1

R duardo

Investigacdo Estatistica

fscol Bi,

Tema: Organizagéo e Tratamento de Dados

Nome: N:  Data: [/

Matematica
2011/2012

INVESTIGAGAO ESTATISTICA 1

“As pessoas mais ativas que procuram planos para sair de casa podem desfrutar mais dos
cdes, engquanto as pessoas tranquilas e independentes encaixam melhor nos costumes dos
gatos.”
http://www.todopapas.com.pt/criancas/educacao/animais-domesticos-qual-e-o-mais-
aconselhavel-para-o-meu-filho2574

Faz um estudo estatistico que te permita aferir se a afirmacdo anterior é véalida, para 0s
alunos do 8.° ano da tua escola, ou se por outro lado, a escolha do animal de estimacéo
dependeu de outras condicionantes (Tipologia da residéncia, motivos de saude, razdes

economicas, ...).

INVESTIGACAO ESTATISTICA 2

“Cerca de metade dos adolescentes ndo comem quantidades suficientes de fruta (...)
comprometendo assim gravemente a sua alimentagao saudavel.”
http://www.alimentacaosaudavel.org/Alimentacao-Saudavel-Adolescente01.html

Faz um estudo estatistico que te permita aferir se a afirmacdo anterior é véalida, para 0s
alunos do 8.° ano da tua escola. Procura informacéo acerca da quantidade e diversidade de

fruta que se deve ingerir diariamente, para ter uma alimentacao saudavel.

Adaptado de: Projeto Construindo o Exito em Matemética — Projeto de formag&o continua para
professores de Matemaética 3.° ciclo.
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INVESTIGACAO ESTATISTICA 3

“Todas as pessoas devem fazer alguns servicos basicos de uma casa e isto deve ter inicio
desde a infancia, mesmo que a familia tenha condig¢des financeiras de pagar para um
profissional cuidar das tarefas caseiras. Esta previsto no Estatuto da Crianca e do
Adolescente que todos os adolescentes devem estudar, respeitar as pessoas, ajudar os pais
nas tarefas domeésticas, e ter um bom desenvolvimento na escola.”
http://cibelenet.blogspot.com/2011/06/adolescentes-devem-ajudar-nas-tarefas.html

Faz um estudo estatistico que te permita aferir se os alunos do 8.° ano da tua escola
cumprem o que esté previsto no Estatuto da Crianca e do Adolescente acerca de ajudar 0s
pais nas tarefas domeésticas.

INVESTIGAGAO ESTATISTICA 4

“A Associagédo Portuguesa dos Direitos do Consumidor (DECO) identificou "demasiado
acucar" nos cereais de pequeno-almoco e defende como alternativa o pao, leite e fruta,
considerando que sdo mais saudaveis e uma arma contra a obesidade infantil.”
http://www.jn.pt/Paginalnicial/Sociedade/Interior.aspx?content_id=1019417

Faz um estudo estatistico que te permita aferir se a afirmacao anterior é valida no que
concerne a quantidade de agucar dos cereais. Procura informacéo acerca da quantidade de
acucar que deve ser ingerida diariamente, por um adolescente, para ter uma alimentacao

saudavel.

INVESTIGACAO ESTATISTICA5

“Segundo os indicadores do estudo da Marktest, Barometro de Telecomunicagdes, cerca de
20% dos possuidores/utilizadores de telemdvel possuem o seu actual aparelho héa seis ou
menos meses. (...) O valor dos que possuem o actual telemoével ha menos tempo é mais
expressivo junto dos jovens. Entre os 15 e 19 anos, sdo 49.8% aqueles que afirmam
possuir o actual telemdvel até ha um ano.”

http://www.marktest.com/wap/a/n/id~61d.aspx

Faz um estudo estatistico que te permita aferir se a afirmacéo anterior é valida para 0s

alunos da tua escola.

Adaptado de: Projeto Construindo o Exito em Matemética — Projeto de formag&o continua para
professores de Matemaética 3.° ciclo.
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INVESTIGACAO ESTATISTICA 6

“Mais de metade dos portugueses nao pratica qualquer desporto, nem sequer raramente,
revela um estudo divulgado em Bruxelas pela Comissdao Europeia.”
http://aeiou.expresso.pt/mais-de-metade-dos-portugueses-nunca-pratica-desporto=f573609
Faz um estudo estatistico que te permita aferir se a afirmacéao anterior é igualmente valida

para os alunos de 8.° ano da tua escola.

Varias etapas de uma investigacao estatistica:

Primeira etapa:

- Especificar o problema e formular questfes (de natureza estatistica) que permitam
conhecer melhor a variavel em estudo.

Segunda etapa:

- Escolher a forma de obter e organizar a informacdo que pretendem (observacéo,
experimentacao, medicdo ou questionario) e selecionar quem vao auscultar.

Terceira etapa:

- Analisar os dados. Depois de recolhidos, os dados devem ser organizados fazendo tabelas
de frequéncias, gréaficos ou diagramas, de forma a facilitar a sua analise. Devem ser,
sempre que possivel, determinadas as medidas estatisticas de localizacdo e dispersao,
procurando descrever a tendéncia central e a variabilidade dos dados.

Quarta etapa:

- Interpretar os resultados tendo em conta a questéo inicial.

- Formular conclus@es referentes aos dados, generalizacGes para além dos dados
recolhidos, questbes que podem servir de base a novas investigacdes, bem como, construir
ideias e consolidar argumentos para poder intervir convenientemente na escola e na

sociedade.

Adaptado de: Projeto Construindo o Exito em Matemética — Projeto de formag&o continua para
professores de Matemaética 3.° ciclo.
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8.4. Anexo IV

Escola Basica do 2.2 e 3.° Ciclos Dr. Eduardo Brazéao de Castro

Nucleo De Estagio Matematica 8° ano, Turma 1

or. Bduando

Proposta Trabalho n°22: Multiplicacao de polinGmios

Tema: Algebra

Matematica Nome: N:__ Data: [
2011/2012

Nota: Apresenta o teu raciocinio de forma clara e sucinta, indicando todos os

procedimentos efetuados e justificando todas as respostas.

Considera as figuras que te foram disponibilizadas:

Quadrados amarelos representam a unidade

Quadrados azuis

i) Descobre as dimensdes do retangulo laranja e do quadrado azul.
ii) Calcula as areas de cada uma das figuras.

Situagéo |
1. Utilizando as pecas que te foram entregues, constroi um retangulo de dimensdes 3 por x
+2.

Adaptado de: Projeto Construindo o Exito em Matemética — Projeto de formag&o continua para
professores de Matemaética 3.° ciclo.
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2. Regista no teu caderno um esbogo da construcéo que efetuaste, salientando quais foram
as pecas utilizadas.

3. No contexto da situagéo, o que representa a expressao 3x(X+2)?

4. Determina a area do retangulo construido.

5. Das duas questdes anteriores o que concluis acerca de 3x(X+2)?

6. O que obténs quando aplicas a Propriedade Distributiva da Multiplicacdo em relacédo a
Adicdo na expressdo 3x(x+2)?

7. O que concluis acerca do valor de 3x(X+2) quando determinas a area do retangulo e

quando aplicas a Propriedade Distributiva da Multiplicacdo em relacéo a Adigéo?

Situacéo Il
1. Com as pecas que te foram entregues, constroi um retdngulo cuja area seja dada pela
expressdo Xx (X+2).
2. Regista no teu caderno um eshogo da construcdo que efetuaste, salientando as pecas
utilizadas.
3. Determina a area do retangulo construido, utilizando as duas formas anteriormente
exploradas, ou seja, por analise da forma como o construiste e por aplicacdo da
Propriedade Distributiva da Multiplicagcdo em relacdo a Adicéo.
4. Que concluis?

Situacéo 111
1. Utilizando as tuas pecas, elabora uma construcdo que te permita determinar
(X+D)x(x+3).
2. Regista no teu caderno um esboco da construcdo que efetuaste, salientando as pecas que
utilizaste.
3. Fundamenta porque é que a tua construcdo permite determinar (X+21)x(x+3).
4. Analisando a construcdo, determina a area do retangulo construido com as pecas.
5. Procura utilizar a Propriedade Distributiva da Multiplicacdo em relacdo a Adigédo para
determinar o valor da expressdo (X+1)x(x+3).
6. Que concluis?

Adaptado de: Projeto Construindo o Exito em Matemética — Projeto de formag&o continua para
professores de Matemaética 3.° ciclo.



