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Resumo

Esteestudoteveporobjectivocompreender.oimpactoinererÚeà
i1opt.."otação de ú.At de investigação rnatemáticÃ Íta sala de aul4 na

;;;".*ilàe ahnos e professore*, *ã-bnte no programa de Matemática B no

10o ano de escolaridade.
As questões orientadoras do estudo foram as seguintes: a) De que modo as

investigações matemáticas So interpretadas e valorizadas3elo professor e.alunos

no ensino ,"*rrd-io onui..atirà B - rOoano)? b) úo ponto de vista do

professor, de que forma'a implementação das investigações matemáticas na sala

de aula se relacioril-;"ãúü as orientaçOes cunictrlges (Matemática B) e se

pode articut* 
"o,oã 

ilj."" educativo dL escola? c) De que forma arcalzaçáo

de investigações matemáticas no programa- do- 10" ano - Matemática B

contribuirá paÍa a;p;Ji-g". Ae ómfetências fundamentais paÍa o exercício

áá-ujinioua"s profissionais, na perspectiva de professor-e alunos?

Metodologicamente optou-se poÍ uma .abordagem 
de investigação

qualitativa e interpretativa, àssente num estudo de caso qualitativo e analítico'

baseando-se a recolha de dados em entrevistas, observação directa do trúalho

dos alunos e professor e produ@es esçritas. O investigador aszumiu o papel de

observador-ParticiPante.
A análise arãuJor permitiu concluir que os alunos evoluíram na forma

como registaram ;; ,uá, conjecturas, testagens e. conclusões aszumindo

progressivamente " 
prpA de "iivestigadores matemáticos"' Relativamente ao

professor, tendo .- ànt" 
" 

pr"p*uçaõ e elaboração das tarefas de investigação

matemátic4 *n.i"ir-r.-qrê *n6t íram para uma maior reflexão sobre a

avaliação, pro""rro, de raciocínio, poder de argUmentação, espírito crí1ico e

motivações pronrrio*i, Ao, ,"u, á,rnos. Os alunãs considerararn que as tarefas

de investiguçao uJuptuOas à zua area de interesse (AÍes Vizuais) se tornam mais

interessant", " -#ãni.t " 
p..-item desenvolver competências matemáticas

relacionadas com a Profissão'

Palawas-chave: Tarefas de investigação matemánc'a; Gestão do currículo de

matemática; Competência profi ssional





Abstract

Mathematieal Investigations in the 10e Grade Class Mathematic B

curriculum in the Perspective of students and Teachers

The objective of this study is to understand the iúerent impact to úe

imptementatián of mathematic investigaüo-n talks-in.úe classroorn, in the

pJrpúi"" of students and teachers, baJing it in the lúathematic B curriculum in

the l0ü grade class' 
,,,r., 'rarê +he folrr l theThã guide questions for the study were the following: a) How arl

mathemati" ir.r"rtitoiions interpreted aná valued by the teacher and the pupils of

tfrã r""oraary teveiúatnematic B- year 10X b) In the teacher's üew, how does

tfr. i-pt"*etrtation àf tfr" mathematic investigations -q the classroom relate and

;;úrã the curricufum guiOance (Maúemati; B) and how does it articulate with

the school educationat pioject? c) How does the accomplishment of mathematic

i*Júniio"s in thelOil grade c.urriculum - Mathematic B - contributes for the

rea-inã of fundamental competences for the practice of professional activities in

the peripective ofthe teacher and students?' 
Iyethodologically, an approach of qualitative and interpretative investigation

was choserq 
"rgffirúra 

in'an analytic and qualitative study case, basing the

compiling of information from interviews, direct observation of the teacher and

students' work in úe-classroonl students' reports and written works, and teachers'

critical reflections. The investigator aszumed the role of observer-participant'

The data analyse allowú to conclude that the students developed in the way

they registered theí conjectures, proofs and conclusions, assuming progressively

the rolã of "mathematiõ investigàtors". Regarding the teacher, considering the

preparation and the working ú of the mathematic investigation tasks, one

concludes that contributed for o Uigg"t reflection on úe assessment, ways of

reasoning argumentative powe,r, critíá spirit and professional motivation of her

studentsl Thã students considered that úe investigaüon tasks adapted to thú area

of interests (Vizual Arts) became more interesting and motivated and allowed

developing mathematic competences related to the profession.

Keywords: Maúematic investigÚions tasks; cuniculum management;

professional comPetence
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Capítulo l-Introdução

l.Introduçâo

o programa do 10o ano de Matemática B, tem por principal objectivo contibuir

paÍa a aprendizagem de competências fundamentais paÍa o exercício de actiüdades

profissionais. Sendo um progfama reoentemente implementado e, uma vez que faz'em

parte das stras orientagões a reali74lÉlo de investigaçoes matemáticas que üsam

confibuir para uma maior conexão com a realidade de cada um, é de extre'ma

importância que se proporcionem aos alunos oondições de aprendizagem que lhes

permitam "fazsf' matemi*ica através da resolução de problemas e investigações

matemáticas. Na preparação e no decorrer dessas investigagões e deyido a vários

factores, muitas diÍiculdades e surpresas zurgirão. Este fabalho visa desenvolver um

estudo sobre a compreensão do impacto inerente à implementação de investigações

matemáticas no programa de Matemática B - l0o ano, na perspectiva de alunos e

professores.

2. JustiÍicaçâo do tema

O programa de Matemática B do 10o ano é um programa para o§ cursos

tecnologicos e científico-humanístico de Artes Visuais. Pensar no 10" ano ú por si não

é possível, pois este derre ser üsto como um motor de arranque paÍa um percrrrso de

três anos que conduzirá" no caso da MaÊematica B, ao mundo do trúalho' A preparação

de um aluno para o acesso ao ensino superior que tem de passar pelatealiza$o de gma

avaliação aferida a nível nacional, e arealiza@o de tarefas específicas num contexto de

trúalho te,ln especificidades variadas e diferentes. Tendo em conta essa especificidade

vá,rios factores terão que ser levados em conta. As tarefas de planificação, concepção e

execução de actiüdades e o§ instrumentos de avaliação terão que ser enquadrados

1



respeitando o principal objectivo do programa. Segundo Dias (2002), relativamente à

avaliação, é referido çe esta e o seu desenvolümento metodológico não pode passar

só pela disciplina em causa ou pela zua versão B. Teremos de saber concretamente o

que vai acontecer a estes alunos ao longo do seu percurso no Ensino Secundário, onde

não pode ser esquecida a importância atribuída à Matemátiea ia sua futura profissão.

Se a Matematica no Ensino Secundário foi separada por versões, isto é, direccionada

para diferentes áneas tendo em conta os agrupamentos escolhidos pelos alunos, será

importante atibuir a cada curso uma identidade própria desenvolvendo capacidades e

coúecimentos em cada aluno.

E considerado essencial neste programa que os alunos devam "fazef' a sua

aprendiagem ao nível da resolução de problemas e aplicações da lúatemirtic4 sendo

por isso importante a implementação de tarefas de investigação. As

capacidade$aptidões referidas no programa que os alunos devem desenvolver revelam,

claramente, a importância e o papel que a implementação de tarefas investigaüvas

podem ter para alcançar esses objectivos. Capacidades como "seleccionar estratégias de

resolução de problemas, formular hipóteses e prever resultados, interpretar e criticar

resultados no contexto do problema, formular generaliza@es a partir de experiências,

validar conjecturas" são aspectos que fazem parte da actividade de investigação

matemática. É fundamental neste contexto e, tendo em conta que este programa üsa

contribuir para o exercício de actiüdades profissionais, que todas as investigações

sejam investiga@es relacionadas com o mundo real e contextualizadas. Os actuais

programas de Matemáticq ao mesmo tempo que referem ser importante a realização de

actiüdades de investigaso, modelação, problemas e projectos, têm uma maÍriz

baseada nos temas e conteúdos. Embora ao nível das indicações metodológicas seja

salientado o papel das conexões e da interpenetração horizontal dos temas, ainda é forte

a presorição dos couteudos. Deüdo à extensão do programa, os professores na maior

parte das vezes preocupam-se mais em leccionar conteúdos programáticos do que em

despender tempo a realizarem investigações matemáticas. Estas são evitadas por parte

dos professores por diversas razões: insegurança ao realizar as investigações; falta de

preparação e hábito; ausência de trabalho colaborativo dwido à falta de disponibilidade

por incompatibiüdade de horários; receio pelos caminhos descoúecidos que conduzem

essas investigações e rejeição por paÍte dos alunos. A introdução de tarefas de

investigação na aula de Matemática pode levantar algumas dificuldades que merecem

alguma reflexão. Segundo Bruúeira e Fonseca (1995), uma das possíveis dificuldades

2



relaciona-se com a gestlio do tempo. Os alunos necessitam de tertrpo paÍa compreender

e analisar a tarefa mas, no entanto, não se deverá prolongar demasiado a tarefa pois isso

poderá conduzir a uma perda de motivação. Por outro lado, os alunos têm ritmos

diferentes e, embora teúamos que respeitar isso, não podemos espeÍaÍ pelos mais

demorados todo o tempo necessário. Se o fizermos, colTemos o risco de haver uma

dispersão por parte dos alunos e de perder o controlo da aula. Outro aspecto a

considerar é o nível das propostas apresentadas. Todas elas deverão conter algumas

tarefas acessíveis a todos os alunos pois, caso contrário, poderá desencadear-§e um

sentimento de frustração naqueles que têm mais dificuldades o que, em última anâlisg

conduzirá também a uma dispersão. Húitualmente os alunos não estão familiarizados

com este tipo de propostas. O facto de algumas questões serem mais abertas coloca-

lhes dificuldades, as quais se reflectirão no trabalho do professor. Estas questões são de

alguma forma caÍadteri?;1das por terem objectivos pouco definidos o que torna

necessá,rio o recurso a capacidades como a intuição de modo a encontraÍ uma possível

estratégia de resolução. AIém disso, os alunos normalmente esperarn encontrar

questões relacionadas com o capítulo em estudo e resolver exercícios e problemas pela

simples aplicação dos coúecimentos adquiridos. Quando isto não acontece é natural

que manifestem alguma insegurança e uma maior dependência em relação ao professor'

Como Lerman (1989) afirma, o maior obstáculo à consideração de um currículo

orientado para o processo de fazer matemática é a nossa própria relutância, como

professoreq cuja formação esteve sempre ligadaaos oonteúdos. Citando o aÚor:

"Eu lembro-me da minha rea§çãro algUns anos afás, Erando me foi oferecido o

lugar de investigador maÍematico numa equipa de cientisAs,-PML construção

dJ modelo matemáüco da poluiÉo de um importafre lago. Eu não me

lembrava de ter estudado Modelos matemáticos de lagos na Universidade e,

num estado de pânico, recusei o tabalho. Eu não me estava a ver ser apaz de

hrcr rrurramiúica de uma forma criatira, ma§ ap€Nla§ a reproduzir o que me

tiúam e,nsinado" (P. 74).

Como é na escola que os alunos estão uma parte sigrrificativa da snra üda onde

desenvolvem capacidades, competências e hábitos de trúalho, os estudos têm q-ue §e

preocupar também com e§sas vivências e com a forma como a orgaruzaÇão escolar

estimula ou cria obstáculos à aprendizagem. A escola, numa sociedade cada vez mais

matematizada e tecnologica, tem de ter um papel importante na forrração dos alunos

como cidadãos críticos, activos e esclarecidos de forma a proporcionar oportunidades

3



de conheimento e de intervenção nessa mesma sociedade. Por isso, as escolas

secundárias deverão ser capazes de criar ambientes de aprendizagem estimulantes,

baseados em projectos claros, coerentes e com real valor educativo e formativo.

É claro nas orientações do programa, que aplicagões e problemas extraídos do

mundo real estão no centro deste programa. Assim sendo, as tarefas de investigação, as

actMdades de modelação e a resolução de problemas 9o partes c,luciais deste

currículo. E sugerido aos professores que estes trúalhem colaborativamente üsando a

escolha e elaboração de tarefas de investigação apropriadas e que estes proporcionem

aos seus alunos a oportunidade de escolherem as suas própnas estratégias de resolução

de problemas e que as confrontem com os colegas fomentando, assim, o espírito crítico

e valorizando o trabalho efectuado. Segundo o Mnistério da Educação (À{ateÍnática B,

l0'Ano) as tarefas de investigação devem ser elaboradas tendo ern conta que o ensino

da Materrática:

'É organizado de forma potente em volta das aplicações üradas paÍa o
desenvolvimeuto de competências necessárias paÍa o orercício de artiüdad€s
profissionais qualifi cadas" @. 7).

As investigações matemáticas são uma componente essencial do programa de

Matematica B (10" ano) e constituem uma prioridade no processo ensino-

aprendizagerq desenvolvendo inúmeras capacidades tais como a argumentação, auto-

confiança, gosto pela Matemátic4 capacidade investigativa e de questionamento e

sentido crítico. Estas actiüdades deverão ser regulares e elaboradas colaboraüvamente

procedendo-se posteriormente a uma reflexão conjunta sobre a prá*ica, no sentido de

melhorar e aperfeiçoar. Estas tarefas investigativas constituem não só uma experiência

matemática fundamental püa o aluno como também um enriquecimento e

desenvolvimento profi ssional paÍa os professores.

3. Problema e questões

O problema em estudo que se levanta é: " Compreender o impacto inerente à

implementação de investiga@es matemáticas na aula de Matemática (Matemática B -

4



l0o ano), na perspectiva dos professores e dos alunos." Perante este currícrrlo e suas

orienta@es e objectivos algumas questões surgem:

l) De que modo as investigações matemáticas são interpretadas evaloizadas pelo

professor no ensino secundário (Matemática B - lOoano)?

2) De que modo as investigações matemáticas são interpretadas e valorizadas

pelos alunos no e,nsino secundário (Matemática B - 10'ano)?

3) Do ponto de vista do professor, de que forma a implementação das

invesiga@es matemáticas na sala de aula se relaciona e adequa às orientações

curriculares do programa (Matemática B) e se pode articular com o projecto educativo

de escola?

4) De que forma a reatiaso de investiga@es matemáticas no progÍama do 10o

ano - Mate6atica B contribuirá para a aprerrdlzAgem de competências fundamentais

para o exercício de actividades profissionais, na perspectiva dos professores e alunos?

4. Objectivos

. Contribuir para a compreensão de como as investigações matemáticas são

interpretadas e valorizadas pelos professores e alunos.

. Aplicar investigações matemáticas na sala de aula e avaliar de que modo se

relacionam e adequam ao programa e se articulam com o projecto educativo de escola.

o Aplicar investiga@es matemáticas no programa de Matemáüca B e avaliar de

que modo contribuem para a aprendizagem de competêÍlcias fundamentais paÍa o

exercício de actiüdades profi ssionais.
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5. Organizaçâo do estudo

Optámos por organizar a apresentação deste estudo em seis capítulos. No primeiro

é apresentada a justificação do tenrq o problema e as questões de investigação' No

segundo capítulo será feita a revisão de literattra começando com o conceito de

investigação matemátic4 passando pela importância das investigações matemáticas,

papel do professor na implementação de investigações matemáticas, currículo ver$ts

investiga@es matemáticas, actividade matemática dos alunos e investigações

matemáticas e terminando com a análise das orientações para currículo de Matemática

B do l0o ano de escolaridade na implementação de tarefas de investigação. No terceiro

capítulo é apresentada a metodologia da investigação fundamentando as principais

opções metodológicas. O quarto capítulo tÍúa da cÀÍadle,'i?ÀçÃo do contexto e dos

intervenientes nos estudos de caso. No quinto capítulo traÊam-se as tarefas de

investigação matemática na sala de aula e no programa de Matemática B - Curso de

Artes Visuais e comparam-se as tarefas e sua adequação ao prograÍna de MatemáticaB.

por ú1timo, apresentam-se as conclusões, limitagões do estudo e recomendações.
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Capítulo II- Revisão da literatura

1. O conceito de tarefa de investigaçâo matemática

Em termos gerais investigar assume um significado mais forte que explorar.

Enquanto explorar, no sentido normal da palarnq significa enffar por zona§ ou locais

descoúecidos para aprofundar coúecimento, notar diferenças, investigar sugere

procuraÍ descobrir, pÍocurar enconÚar.

Segundo Matos (1991) no domínio do ensino da lVIatemática, as tarefas de

investigação reatizadaspelos alunos podem púir de propostas em que os alunos gão

colocados no papel de matemáticos. Dada uma situação nrficientemente rica e de

complexidade adequada ao nível de desenvolümento matemático dos alunos, eles

tentarão compreender essa situação e encontrar relações que lhes permitam fazer

generalizações.

Segundo Ernest (1996), o conceito de investigaúo é problemático por duas

razóes fundamentais. Em primeiro lugar ele descreve um processo: a procura' a accfio

de investigaÍ, exame sistemático, inquirição. No entanto, o termo investigação é um

substantivo, o que explica a zua utilização frequente num sentido mais estrito que tende

a identificar investigação com a situação matemática inicial ou questão de partida.

Assinl não só se zubstitui o significado de toda uma actiüdade por uma das zuas

componentes, cOmO se opera uma mudança centrada no professor ao focar-se o seu

controlo na proposta de uma investigação como tarefa, análoga à proposta de um

problema, em contraste com uma perspectiva de investigação rentrada naquele que

aprende. Embora uma investigação se possa iniciar a partir de uma questão ou situação

matemática, o objecto da inquirição é alterado por quem conduz a investigação ao

formular novas questões que exigem análise e explora@o'

As actiüdades de investigação podem ser encaradas como parte de um conjunto

de actiüdades em que se pretende que o aluno se envolva profundamente, participando

de forma aúiva e utilizando conceitos e processos matemáticos. Contudo, será

pertinente descortinar a especificidade das actividades de investigação tentando

concretizÂÍ a ideia de "investiga@o" que se revela, por veze§, algo difusa quando se
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procura @ncÍetizÂr na aula de Matemática. Vários autores reco11em à análise das

diferenças e semelhanças entre resolução de prúlemas e tarefas de investigação

matemática.

Segundo Schonfeld (1996) o processo de resolução pode implicar explorar um

contexto para além do que é zugerido no enunciado pois o aluno poderá ir por otr5'os

camiúos e aparecerem, assinr, questões alternativas que precisam de ser estudadas,

zuscitando conjecturas que serão testadas e provadas. Chegamos assim às investigações

matemáúicas.

Ernest (1991), (citado por Santos, Brocardo, Pires e Rosendo, 2002), considera

que um primeiro aspecto distintivo entre resolução de problemas e investigações

matemáticas é a formulação de problemas. Na resolução de problemas, as questões são

formuladas -à partida, enquanto que nas investigações matemáticas a questão é um

primeiro passo a desenvolver. Uma oufia distinção relaciona-se com os seu§ objectivos

pois na resolução de problemas, o objectivo é encontrar um caminho para atingir algo

que não era imediatamente acessível - é um processo convergente. Numa investigação

maternâtiçao objectivo é explorar todos os camiúos que surgem como interessantes a

partir de uma dada situação. É um processo divergentg porque sabemos o ponto de

partida mas não sabemos até onde nos levará.

Segundo pires (2001) uma questão que se coloca é coúecer ara.ituÍez.adas tarefas

e as suas potencialidades e conseguir distinguir, claramente, exercício, problemq

exploração e investigação matemática. O que é um problema paÍa um aluno poderá ser

um mero exercício paÍa outro bastando, paÍa isso, que o aluno coúeça o

algoritmo/processo de resolução paÍa que um problema se transforme num exercício

rotineiro. Deste modq uma tarefa rotineira poderá transformar-§e num processo de

investigação e uma tarefa que, à partidq poderia ter características de investigação

pode não conduzir a uma aprendizagem significaüva se os alunos não se moüvarem

paÍa a fazer ou se o proprio professor a descaracterlaÍ dando, por exemplo, pistas

muito indicadoras. E crucial que os professores prepaÍem cuidadosarnente as tarefas em

função de vários factores que com elas estão ligados'

O facto da resolução de problemas ter recebido uma maior ate,nção pela

educação matemátic4 conjugada com a proximidade efectiva qtre go7À com as tarefas

de investigação, tem feito com que a natweza destas últimas tenha tido, em geral,

menor explicitação. Os dois tipos de tarefas são, amiúde, confundidos o que poderá

contribuir pdra afraca expressão das tarefas de investiga$o na sala de aula (Frobisher,

8



lgg5).Este autor procura clarificar o que é uma investigação partindo de um conceito

geral (que nota como "problema") que se subdivide em dois grandes grupos: problemas

e investigações.

"Problemas"

Resolvendo Investigando

Actiüdade
Convergente

Actiüdade
dirrcrgente

Objectivo
Coúecido

Procura

Metodo

Problema
open-ended

Procura

Problema
úerto

Explorar Objectivo
De de a situação coúecido

objectivo eescolher eescolhade
um obiectivo de metodo

Figura t. Clutficação do que é uma investigação partindo de um conceito geral

(problema) (Frobisher, 1994, p. 1 55)

De acordo com a Figura l, numa investigação o contexto é uma situação que

conduz a um objectivo que é escolhido como constituindo o resultado da exploração

dessa situação. Para além disso é o aluno que deve decidir sobre o modo de explorar a

situação. Esta definição de investigação está de acordo com a zugerida por Ernest

(1996) relativamente a duas características: trdaÍ-se de uma actiüda{e divergente e de

uma situação em que a decisão sobre o método de exploração é da responsabilidade do

aluno. No entantq o terceiro tipo de investiga@es considerado por Frobisher (1994) -
objectivo coúecido, escolha de metodo - uma vez que retira o poder de decisão ao

aluno sobre o que se vai investigar, não é considerado por Ernest (1996) como

constituindo ulna investigação.

pehkonen (1997), sobretudo com o objectivo de clarificar o que são os problemas

que designa por opn<nded, resume numa tabela uma classificação de problemas a

partir da análise da situação de partida e do seu objectivo. Este aúor considera haver
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uma grande proximidade entre as investigagões e os problemas open-ended pois, para

além de serem agrupados na mesma categoriq não figUram em mais neúuma. AssinU

pehkonen (lgg7) considera que estas situações problemáticas podem ser caracterizadas

poruma situação de partida fechada e cujo objectivo da situação é úerta.

euadro l. ClassificaçÃo das problemas de acordo com a situação de portida e o

seu objectivo @ehkonen, 1997,P.9)

da

SituaÉo Fechado (i. e. totalmente

expliedo)
Abeúo

Fechada (i. e. toulmeúe

oçlicada)

Prúlemas fechados Problemas open-ended

Situaçõ€s daüdaÍeal

Investiga@

§equências de problemas

Variantes de problemas

Aberta Problemas davidareal

Variantes de problemas

Situa@ davidareal

Variantes de problemas

Projectos

FormulaÉo de problemas

Segundo Brocardo (2001) uma investigaçáo não tem em conta as caÍacterísticas

do processo que vai da situação de partida até atingir o objectivo da situação, tornando-

se dificil comparar a sga definição com as de Ernest (1996) e Frobisher (lggq. É

referido que Pehkonen (1997) analisa as investigagões apenas como tarefas e não como

actividade não sendo claro, segundo este investigadoç se estes autores entendem do

mesmo modo algumas expressões. Por exemplo, Pehkonen (1997) clariÍica que entende

que uma situação é fechada quando está explicada exactamente (exactly explained, no

original) e utiliza a categoria "objectivo da situação fechado". Por oufio lado Frobisher

(lgg4)refere-se ao "objectivo [da situação] coúecido". Assinl fica a dúüda que estas

duas expressões tenham o mesmo significado uma vez que o objectivo de uma situação

pode ser coúecido mas sem que necessariamente esteja explicado. Para Ernest (1996)

uma investigação envolve a formulação de problemas, a qual constitui mesmo uma
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característica do contexto investigativo. Pwa Pehkonen (1997), uma investigação

caracteitza-se por uma situação de partida fechada e tanto Ernest (1996) como

Frobisher (1994) paÍecem não partilhar esta opinião.

Brocardo (2001) em resumo, afirma que a tentativa de definir o que é uma

investigação a paÍtir das diferenças e semelhanças com os problemas, embora clarifique

sobre vários aspectos, não conduz a um conceito de investigação totalmente claro e

partilhado por vários autores. Relativamente ao que já foi referido, Ernest (1996) e

Frobisher (1994) têm em conta as características de nês aspectos: a situação de partida,

a divergência do processo e a situação de chegada. Pehkonen (1997) apenas considera o

primeiro e o terceiro. Assim, este autor paÍece, sobretudo, pen§aÍ nas investigações

como as tarefas escritas ou orais que são propostas aos alunos. Dú apenas a

consideração das características da situação de partida e de chegada. Ernest (1996) e

Frobisher (lgg4)referem-se tanto a este - segundo Ernest, ele é um sentido estÍito do

termo que advém do facto de o termo investigagão ser um substantivo - como ao

processo de investigar, ou seja a toda a uma actividade que abrange mais do que as

componentes situação de paltida e chegada'

Segundo Oliveira (1998) conceito de actividade de investigação pretende

aproximar a actiüdade do aluno à do matemático, envolvendo por isso diversos

processos matemáticos e que são ilustrados no esquema seguinte:

Figura2. Conceito de actividade de investiga$o (Oliveir4 H., 1998, p. 15)

Num primeiro momento existe a interrogação a uma situação, ou seja uma ou

mais questões são formuladas e sobre as quais se vai trúalhar. A observação, na
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procura de algo que parece regular, é um elemento fundamental nesta fase' o

zurgimento de conjecturas g frequentemente, acompaúado neste processo' A medida

que a conjectgra vai resistindo a sucessivos testes vai-se ganhando uma maior

confiança na sua solidez. Mas se falhar no teste, há necessidade de voltar aÚás

reformulá-la ou, até mesmo, abandoú-la definitivamente e olhar a questão de outra

formq formulando conjeoturas distintas da primeira. Passando no teste haverá que

demonstrar a sua veracidade para deixar de ser "apenas" uma conjectur4 e tornar-se

uma propriedade estabelecida pelo metodo matemáüco. Naturalmente que o ciclo pode

ser interrompido em qualquer um dos pontos, havendo necessidade de rever o percurso

que foi feito até aü. Por vezes, até mesmo a ordem das etapas pode ser invertida ou

algumas delas serem passadas por alto. E, obüamentg a mesma situação pode dar

origem a muitas questões, levando o investigador a peroolTervariados camiúos'

Segundo Mendes (1998), ta fuea específica da Matemática' as investigações

matemáticas são um tipo de proposta de actividade úert4 em que: (i) a formulação e o

contexto do problema ou da situação problemática não é explícita' e (ii) é colocado aos

alunos um desafio que lhes desperta interesse. Ao envolverem-se na actiüdade os

alunos analisam situagões, levantam questões, trocam opiniões' con§troem percursos

distintos, podendo descobrir solu@es e chegar a conclusões através de camiúos

divergentes de observação, exploração e investigação'

As investigações matemáticas começam então com questões úertas e requerem

que sejam os próprios alunos a definirem os §eus próprios objectivos' a conduzirem as

experiências e decidirem o que é válido, a formularem e testaÍeÍn conjecturas' As

situações abertas, cujas questões não estão completamente formuladas' permitem ao

aluno envolver-se na actiüdade desde o seu primeiro momento e' desta forma' as

investigações matemáticas envolvem processos matemâticos tais como identificação de

questões, a formulação, te§tagem e a pÍova de conjecturas, a argumentaso' areflexão e

a avaliação. Neste contexto a actiüdade investigativa proporciona assim''aos alunoq o

contacto ,om uma parte essencial da Matemática, ao se defender que o qrender

Matemática se transform e emfazer Matemática §cTrví, l99l)'
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2. A impoúância das investigações matemáticas na aula de Matemática

A Matemática é entendida por muitos como uma ciência exaúa de rezultados

inquestionáveis e apresentada como um produto acabado onde se resolvem inúmeros

exercícios rotineiros sem se entender a sua utilidade e as conexões com as outras áreas

da Matemática e do saber. A Matematica tem que ser olhada como uma actiüdade

humana, onde todos são capazes de criarMatematica. Como afirma Ian Stewart (1995),

citado por Fonsec4 Bruúeira e Ponte (1999)

"Os problemas são a força motriz da Matematica (...) um bom problona é

aquele cuja solu$o2 Em vez de conduzir a um beco sern saída, úre
horizontes inteiramente novos..." (p. l7).

O que se pretende é que haja uma aproximação entre a actiüdade do matemático e

a actividade do aluno na aula de Matemática. Naturalmente, os coúecimentos que o

matemático possui, os processos de que faz uso, o tempo que dedica à zua actMdade

são incomparáveis aos do aluno, mas a natrreza do processo é a mesma, tendo em

conta a descobertq reffiocessos e avanços, elaboração de conjecturas e a procura de

provas. Alunos que memo irzam factos ou procedimentos sem os compreendetrem,

facilmente os esquecem ou não sabem como ou onde usá-los. A Matemática faz mais

sentido e é mais fácil de recordar e de aplicar quando os alunos conectam o novo

coúecimento ao já existente de forma significativa (Schonfeld, 1988, citado em

NCTI\I 2000). Podemos, assim, refeú que as investiga@es matemáticas

desempenham um papel crucial no processo ensino-aprendizagem porque são uma

actiüdade essencial da actividade matemática e são necessárias para dar uma visão

global da natureza da disciplina pois (a) aproximam o trabalho dos alunos do trúalho

dos matemáticos com momentos de descoberta, de retrocessos e de avanços, da

elaboração de conjecturas e da procura das suas provas, (b) favorecem o envoMmento

do aluno que é necessário paÍa uma aprendizagem significativa e relevante, (c)

fornecem múltiplos pontos de entrada paÍa alunos com diferentes níveis de

competência" (d) estimulam um modo de pensamento holístico, globalizarrte, essencial

ao desenvolvimento do raciocínio matemático, uma vez que relacionam múltiplos

tópicos, (e) podem ser inseridas naturalmente em todas as partes do currículo, g (0
reforçam as aprendizagens elementares. No desenvolvimento deste tipo de tarefas os
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alunos poderão melhorar a capacidade de resolução de problemas quer na Matemática'

quer na vida real, visto que terão de procuraÍ estratégias diversificadas, interacções e

conjugar ideias para zuplantar obstaculos e elros cometidos permitindo, na própria

experiência, voltar atrás, se necessário, e levantar novas questões até atingir solu@es'

As investigagões matemáticas assumem um papel importante no processo de

ensino porque promovem a regulação das apre,ndizagens pelo aluno. o significado

atribuído a e,adaproposta e a actiüdade desenvolvida não são os me§mos para todos os

alunos e os desenvolvimentos serão diferentes. Neste contexto, segundo Dias (2005) a

proposta de tarefas de investigação pressupõe que o aluno interprete a proposta e

desenvolva uma actiüdade significativa de modo a estabelecer conexões com outras

areas do saber, podendo afingir difererÚes níveis de aprofundamento de conteúdos

matemáticos, através de um processo individual mas em interacção com os diferentes

intervenientes da sala de aula.

para Schoenfeld (1991) existem actiüdades que têm sentido matemático por

estarem associadas a determinados tipos de comportamento onde se inclui modelar e

simbolizar, comunicar, explorar, conjecturar e provar. As investigações matemáticas

constituem uma sifuação de trúalho em aula que envolve tais processos, quer se situem

num enquadramento realístico, quer num contexto matemáLtico @ontg 2003)' Em

ambos os contextos, as investigações matemáticas permitem a üvência de processos do

pensamento matemático como representar, üsualizar, classificar, conjecturar, induzir,

analisar, sintetizar, ústrú ou formalizar (Dreyfzus, 1991), e que são os proce§§o§ que

interagem entre si. As investigações matemáticas constituem uma oportunidade para

que os alunos aprendam matemática a fazer matemática o que, segundo Porúe (2003),

pode constituir uma ocasião para os alunos mobilizarem e consolidarem os §eus

coúecimentos matemátioos, desenvolverem capacidades de ordem zuperior e até

promoverem e desenvolverem novas aprendizagens. O contacto com as investigações

matemáticas permite a descoberta de conexões enfie os vários objectos matemáticos, o

reforço da capacidade de raciocinar logicamente, de formular contra-exemplos, de

avaliar a validade de raciocínios, de sistematizar, de verificar rezultados e de construir

demonstra@es.

Segundo Mendes (1998) no decurso de uma actividade investigativa §urgem

etapas que poderão ser mais ou menos demoradas fruto da estratégia adoptada, da

definição de novos pontos de partida, das leituras sobre os dados apresentados, das

reflexões ocorridas, do envolümento e do apropriar dos seus pontos fulcrais de modo a

14



poderem dar por concluídas as questões que zucessivamente lhes vão surgindo no

decorrer da actividade. Estes percursos, ou outros analogoq serão eventualmente mais

enriquecedores que os preceitos e etapas de resolução de problemas indicados por

polya. Poderão existir similaridades entre etapas de uma actividade investigativa e as

fases preconizadas por Polya paÍa a resolução de problemas oomo, por exemplo' o

percur§o que vai desde a compreenso do problema até à definição deum plano' Nesta

fase os alunos sentem algumas dificuldades, por vezes inzuperáveis, na @ncepção de

um plano pÍÀÍa aresolução do problema. E§ta fase poderá ser mais fechada que aquela

que ocorre numa actiüdade investigativa que, aqú corresponderá ao delinear de

percursos ou caminhos para chegar às conclusões ou mesmo o reformular do ponto de

partida dou efectgar novas formula@es. Amorim e Matos (1990) consideram que:

" As actiüdades investigativas a r€g/[tzar pelos alunos deverâo constitrir

propostas abertas, com tlntras orientadoras e exploratórias no início, mas

mantendo * ág* de liberdade qge permita aos.alunos, e em diferedes

graüs, o ào.oiot i..oto de diversos níveis de envolvimento.

consequentemente, as actiüdades de investigação devem proporcionar aos

alunos a er.p"rieocia da descoberta, & ralizacfio de conhecime'lrto

matemaÍico,õãã"ãÃ*i*Ar a uma audiência no seio da qual é discutido"

(p. 158).

Estas tarefas, a resolução de problemas, o desenvolümento de projectos e outras

contrapõem-se à saliência e dominância que o ensino tradicional da à manipulação

exaustiva de exercícios que, treinados longamente ao longo do ano lectivo' conduzem

naturalmente a aquisição de coúecimentos. A integração gradual das actiüdades

indicadas, na sala de aulq poderá proporcionaÍ ao§ alunos o desenvolümento de

capacidade§ como o desenvolümento do espírito crítico, a confiança em fazer

matemátioa e o aumento do sentimento de tolerância e de cooperação'

progressivamente dá-se a aquisição de uma base conceptual consistente e duradoura

que mais tarde possibilite aos alunos reconstruir o seu coúecimento e Ülili7Á-lo em

outros contextos.

Em conclu§ão, a introdução de tarefas de investigação matemáticq tomando como

ponto de partida que o§ alunos estão intere§sados e motivados e aszumindo que as

próprias tarefas são mobilizadoras, fomenta a cooperação criando um novo

enquadramento que gfj.ia discussão, permite a verbal1tr;acE,,o dos pensamentos,

melhorando a capacidade de comunicação oral e escrita.
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3. Papel do professor na implementaçâo das tarefas de investigação Matemática

3.1. Relaçâo do profe§§or com as tarefas de investigaçâo matemática

A, rí.,atização de tarefas de investigaçáo ta aula de Matemática pode gerar

múltiplas situações inesperadas e potencialmente desafiadoras para os professores quer

quanto à organização quer quanto à gestão do processo ensino-aprendizagem' A

seleção e adaptação das tarefas e a sua integração no c-urríctrlo implementado podem

constituir o primeiro obstáculo a ser transposto dada a pouca divulgação deste tipo de

tarefas e a própri a nafixeza dos currículos vigentes, muito centrados em torno dos

sonteúdos e bastante prescritivos. A proposta de tarefas de investigação para a 311l/.a

requer a ponderação de diversos elementos de caracter metodologico: o modo como são

introduzidas, a organtzacfio da turm4 o estímulo e o apoio a conceder, a resposta a

múltiplas solicita@es, a integração dos diferentes caminhos seguidos pelos alunos' a

gestão do tempo, a conclusão da tarefa e a sua avaliação'

As dificuldades que estas aulas podem criar à prfulca estabelecida não serão

encaradas e geridas de igual forma pelos professores. Os conflitos e os dilemas que

surgem são integrados de modo personalizado na acção. Qual a atitude do professor

para com eles? Qual o significado que lhes atribui?

Segundo Oüveira" Ponte, Santos e Bruúeira (1999) nem todos os professores

têm a mesma relação com a Matemática. Uns gostaÍn de coúecer novos

desenvolümentos da Matemática" de resolver problemas e de explorar situações que

podem ser matematicamente interessantes. Outros não mostram muito interesse por

estas tarefas, ou sentem mesmo dificuldades em desenvolv&las. Este aspecto significa

que para alguns as investigações matemáticas estão longe de se tornarem experiências

significativaÍnente ricas. Segundo os mesmos autores, a integração, bem sucedida' de

tarefas investigativas na prática de ensino preszupõe, da parte do professoE uma boa

relação com este tipo de trabalho matemático - o que significa compreender o que é

uma tarefa de investigação, apreciar o seu valor enquanto experiência matemática e ter

gosto pessoal em as realizar.

Alguns autores têm zubliúado a importância das experiências matemáticas

üvidas pelos professores como factor determinante no üpo de ensino que desenvolvem

(Ball, 1990; Llinares, 1993). Mais ainda, a formação do professor de Matemática
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totalmente cerúrada nos conteúdos é considerada por Lerman (1996) como sendo'

possivelmentg o maior obstáculo na orientação do cunículo de Matemática em termos

dos processos. É, portanto, de admitir que a relação dos professores e dos futuros

professores com a§ tarefas de investigação teúa muito a ver com as experiências

matemáticas por eles üvidas enquanto alunos do ensino não zuperior, ao longo da sua

formação profissional e também nos primeiro§ anos de carreira. E também de admitir

que possa existir uma forte relação entre o modo çgmo os professore§ e os futuros

professores encaÍam as taÍefas de investigação e a forma como vêeÍn' de um modo

geral, a Matemática e o currículo como instrumento de orientação da zua prática

profissional.

Num estudo realizado com professores de Matemática, Canavarro (1993) sugere

a reahzação de mais investigações com professores que participam em actividades

inovadoras com o objectivo de analisar a interacção entre as concepçõe§ e as práticas'

Neste trúalho detectoq em alguns casos, a existência de dific,ldades na integração

regular do computador na pratica lectlvq embora todos os professores o valorizassem

enquanto ferramenta a ser utilizada no ensino da Matemática.

As situa@es de inovação constituenr, pois, uma área em que intervêm muitos

factores e que carece de maior aprofundamento em relação às representagões e às

práticas dos professores. Constituindo as tarefas de investigação uma metodologia

inovadora püra a maioria dos professores é importante analisar qual a aceitação que

podern ter junto destes e o modo como são integradas na sua pránicaprofissional'

3.2. Papel do professor antes e durante a implementaçâo das tarefas de

investigaçâo matemática na sala de aula

3.2.1.4 escolha e a elaboraçâo das tarefas

SegUndo Pires (2001) uma outra questão que se coloca é a da preparação das

tarefas. O esquema seguinte mo§tra o carâúeÍ relacional de preparação das tarefas e

permite, com mais facilidade, clarificar estabelecer as relações a ter em conta:
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Alunol
Aluno2

Tarefa

Matemática
Objectificada

Figara 3. O e,arâúer relacional das tarefas e actividades (Adaptado de Christiansen e

Walther, 1986, p.2a7)

Como o esquema sugere são muitas as rela@es a ter em conta na preparação das

tarefas. Segundo Pires (2001) o professor tem que se questionar sobre se poszui a

matéria-prima necessánia para os alunos se envolverem nas actividades e de reflectir

sobre a avaliação dos alunos e do currículo para ir encontrando o camiúo a percoÍÍer.

Para que a realiz-açáo de actiüdades de investigação na aula de Matemática

constituq efectivamente, um momento de aprendizagem significativo é necesúrio que

o professor inüsta na preparação das tarefas. O grau de imprevisibilidade que poderão

conduzir as investigações matemáticas exigg do professor, uma preparação mais

cuidada que permita ir mais além da tarefa proposta aos alunos. Assinr, o professor terá

de adoptar uma postura investigativa e de reflexão sobre os objectivos a que se propõe

atingir na implementação de investigações matemáticas na sala de aula.

Cabe, desta forma, ao professor participar activamente na elaboração do

currículo delineando objectivos, metodologias e estratégias, reformulando-os em

função da zua reflexão sobre a pránica @onte et. al., 1998). Segundo Fonseca,

Brunheira e Ponte (1999) o professor precisa de decidir sobre alguns aspectos como:

o Qual o peso relativo a atribuir às actiüdades de investigação? Devem

elas constituir-se como um eixo condutor do trabalho com os alunos, estão a par com

Oúras actiüdades ou, pelo confiário, a§sumem um pe§o menor no curríctrlo?

o Como se relacionam as investigações com os conteúdos a serem

leccionados? Estes devem estaÍ na base, ou a sua presença tem uma importância

secundária? Os conteúdos podem zurgir a partir da actividade ou esta deverá ser

realiada depois de serem tratados?

t8



A preparação das aulas de investigação propriamente ditas constitui outra fase

importante. Em primeiro lugar há que seleccionar, adaptar ou mesmo constnrir ataref4

o que deve ter em conta vários aspeútos. Por um lado, para que a tarefa possa realmente

desencadear uma investi B@o por parte dos alunoq é preciso escolher situações

potencialmente ricas e formular questões zuficientemente úertas e interessantes, de

forrra a estimularem o pensamento matemático dos alunos. Para isso o professor tem

necessidade de fazer uma pesquisa em torno de vários materiais disponíveis. Mas, para

além desta pesquisa, precisarâ de recorrer à zua criatividade para dar forma à tarefa

adaptando situações, reconstruindo as questões da maneira que melhor servir os seu§

objectivos. Por outro, esta escolha está, taÍnbem, dependente dos alunos que a irão

trabalhar, devendo o professor ter em conta o §eu nível etário, o seu desenvolvimento

matemático, a familiaridade que têm oom o trúalho investigativo e os seus interesses'

Além de preparar a tarefa é necessário pensaÍ na estrúura das aulas e no modo

de trabalho dos alunos. E muito habitual, neste tipo de tarefq organizat os alunos em

pequenos grupos mas cabe ao professor decidir se a realização da tarefa poderá

constituir uma oporhrnidade para trabalho individual, em pequeno grupo ou, me§mo' no

grupo-turma. Para além da organzaçáo dos alunos, deve ser considerada atealizaso

de diferentes momentos durante as aulas com o objectivo de compreender e avaliar a

evolução dos alunos durante todas as fases inerentes à realização de uma tarefa de

investigação matemática, bem como a respectiva gestão do terrpo. Outra opção a tomar

é relativa à uAliza@o de recursos. Se é verdade que em alguns ca§o§ basta-nos o

enunciado da tarefa e material de escrita, também é verdade que a utilização de

recursos, como softtoare dinâmico de Geometria (oaso do Cabri ou G§P) ou soffiioe

de calculo simbólioo (como o DERIVE) proporciona a taliza$o de investigaçõe§

bastante interessante§ que, de outro modo, se tornariam dificeis ou, me§mo, impossíveis

derealian.

Estas são algumas das questões a que o professor deve atenden na preparação das

aulas de investigação. A importância desta fase é tanto maior quanto menor for a

experiência do professor na reatizaçáo de rabalho investigativo, pois ela constitui um

reforço bastante significativo para a §egurança que sente no seu desempeúo, durante

as aulas. Contudo, é preciso não esquecer que esta é apenas uma base de trúalho e que

o professor deve estar preparado paÍa alterar a §ua agenda consoante o rumo dos

acontecimentos sendo que a capacidade de reflexão na acção é aqui particularmente

importante.
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A escolha e elabora$o das tarefas envolvem muitos factores' Que saberes

profissionais estão envolvidos na construção, adaptação e selecção de tarefas de

investigação? Como podem eles desenvolver-se? Que aütudes manifesta o professor

qrrando se envolve na criação deste üpo de tarefas?

Ser capaz de construir, ou mesmo adaptar, situações de investig@o é muito

mais complexo do que paÍece à primeira üsta. E um trúalho çriativo (para o qual não

há receitas) e tem de ser feito atendendo aos seus alunos. Este trúalho requer do

professoç entre outros aspectos, 
*agilidade" matemátioa' uma boa noção dos

coúecimentos, potencialidades e interesses dos seus alunos, bem como um bom

domínio dos materiais e recursos que podem ser usados Gomo apoio a esta actiüdade'

A selecção de tarefas requer também coúecimentos e capacidades importantes' como

ser capaz de recoúecer os processos e os conceitos a que uma tarefa conduz e reflectir

sobre a sua adequação aos alunos que a irão trabalhar'

o professor deve atender ao contexto em que está inserido, aos meios que dispõe,

à orgaaia@odos recursoq ferramentas que sabe uttlizat ou que terá de aprender para

que a implementação das tarefas seja a melhor sucedida possível. Embora existam

muitas propostas já elaboradas e "experimentadas" cabe ao professor a misslio de

seleccionar e adaptar as que melhor se poderão enquadrar na tuÍma em questão'

Lappan (1998) menciona alguns pontos que o§ professores têm que analisar

quando fúalham com os materiais curriculares e os implementam numa turma com os

seus alunos. Refere que este ao preparar as aulas deve ter em conta: (a) o conteúdo da

tarefa; (b) a forma que ela terá para ser atractiva; (c) os objectivos e forma de

reatização;(d) os meios e recursos materiaiü humanos e intelectuais; (e) a metodologia

na aplicação; (0 a análise da avaliação dos alunos, do currículo e dos contexto§'

As propostas de tarefas de investigação escritas constituem um ponto de partida

possível para desenvolver uma investigação mas a sua concepção levanta algUmas

questões por paÍte de alguns autores. Em primeiro lugar é importante reflectir sobre o

grau de estrutgração da tarefa e este aspecto deve ter em conta a experiência dos alunos

neste tipo de tarefas. Uma tarefa mais estruturada, pode ser adequadapaÍa alunos que

começam a ter as zuas primeiras experiências de investigação, sem que isso signifique

uma menor qualidade da tarefa proposta. Por oÚro lado, uma tarefa mais aberta pode

parecer de tal forma vaga aos alunos que estes não se sintam desafiados a começar

qualquer exploração @orfirio e Oliveira, 1999)'
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Holding (1991) considera que todas as investigações derivam de uma situação

inicial a que chama ponto de partida. Este deve ter as seguintes características: ser

compreensível ser desafiador, promover alguma dificuldade, ou sejq não ser visível

uma solução imediata e implicar alguma discriminação entre possíveis acções. Uma

boa zugestão para o ponto de partida, consiste em concebêJo como a analise de um

caso particular. Assinr, inicialmentg os alunos apercebem-se das relações que existem

entre os dados e, mesmo sem que seja necessário recorrer a um mrátodo sistemático,

conseguem chegar a uma conclusão. A partir duq,rr, uma vez que o ponto inicial

permitiu um primeiro nível de compreensão dos aspectos envolvidos na investiga$o, é

mais fácil envolverem-se na exploração de mais exemplos e na procura de padrões.

Também o tipo de linguagem a ser ufitbzada é outro aspecto importante a ter em

conta Porfirio e Oliveira (1999) chamam a atenção paÍa que expressões com o mesmo

significado mas em que os termos usados diferem ligeiramente, não dão o mesmo tipo

de indicações aos alunos sobre a natlrÍezÃ da investigação que deverão desenvolver.

Segundo Hotding (1991) embora seja importante reflectir sobre o tipo de lingu4gem

que se usa no enunciado, a preocupação central reside na tentativa de que ela seja

compreensível pelos alunos que a irão explorar.

Porftrio e Oliveira (lgg9) consideram que é importante que o enunciado de uma

tarefa de investigação dê indicações de que os alunos devem descobú argumentos para

validar as suas conjecturas. Como a prova constitui parte integrante do processo

investigativo, e os alunos tendem a considerar como conclusão uma conjectuÍa que

resiste a alguns testes, o enunciado deverá üncar a necessidade da prova recorrendo,

por exemplo, à inclusão de expressões'Justifica as relações que estabeleceste" ou "o

que te leva a pensaÍ que as relaçQes que identificaste se verificam sempre".

Segundo Oliveirq Pontg Santos e Bruúeira (1999) o desenvolvimento dos

saberes profissionais necessários para a realizaçáo, na sala de aul4 de tarefas de

investigação matemática poderá ser facilitado pela existência de contextos formativos

como círculos de estudos, oficinas de formação, projectos educativos, ou outras formas

de trabalho que contemplem a interacção entre professores com interesses semelhantes

(ou entre professores e investigadores).

No que diz respeito às atitudes, a autoconfiaip é, talveq uma das condi@es mais

importantes paÍa se produzir boas tarefas de investigação e geÍa-se, muito

provavelmente, através das boas experiências de realização de investigações e de

construção de tarefas de investigação.
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A preparação das tarefas de investigação é uma fase muito importante. Para além

da preparacfio das tarefas ou sua adequação é necessánio pensaÍ na e§trutura das aulas,

no modo como orgatizar os alunos, sendo uzual agrupá-los, e também nos materiais

necessários. posteriormente, o professor deverá reflectir sobre o trúalho realizado, no

sentido de melhorar o trúalho futuro, aporúando estratégias mais apropriadas para a

zua realização, alertando para dificuldades a ter em conta. A reflexão constitui um

momento de aprendizagem também para o professor, sobre o seu desempeúo, sobre o

coúecimento que vai construindo acerca dos seus alunos, sobre actiüdades de

investigação.

J.2.2.4 implementaçâo das tarefas de investigação matemática na sala de aula

euando os professores propõem tarefas de investigação correm por veze§ o

risco dos alunos seguirem por um camiúo errado. No entanto, torna-se necessário que

seja a própria experiência a mostraÍ o ero. O professor lerânestas situações um papel

muito importante no conduzir e no acompanhar da investigação matemática proposta

aos seus alunos.

Segundo Cunha (1998) as investigações matemáticas dão especial atenção ao

modo como se propõem as tarefas aos alunos devendo (a) existir contenção nas

respostas às solicitações dos alunos, (b) estar atento à capacidade dos alunos nos

surpreenderem, (c) haver sempre uma disçussão final, permitindo a partilha de

experiências e de significados entre os alunos, possibilitando a clarifica@o de ideias e

esçlarecimento de eventuais dúvidas, (d) pedir aos alunos respostas escritas mas §em

cair no exagero, de modo a que estes expliquem por esorito o seu raciocínio e as suas

descobertas permitindo, assirn, que estes melhorem a zua capacidade de comunicação e

desenvolvam a sua capacidade de reflexão sobre o que acúaram de explorar, (e)

diversificar as tarefas em extensão, no tipo de regularidadeg na forma de apresentação,

nos suportes de representação, na estruturat'ao, no nível de dificuldade, (f) trúalhar de

modo variado onde as tarefas devem ser realizadas em grupo, aos pare§ e

individualmente, (g) não estruturar demasiado as tarefas e o uso da tecnologia deve ser

incentivado, (h) encarar as tarefas de investigação como tendo valor em si mesmas e

não apenas como meio para "dar matéria:', (i) ser inseridas no sistema de avaliação, o
trabalhar colaborativamentg com outros professores, preparando actiüdades, assistindo

a aulas, reflectindo em conjunto sobre o desenrolar das mesmas e de que modo podem

ser implementadas ou modificadas. O professor tenl então, um papel importante na
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preparação de uma tarefa de investigação, devendo, ter em conta os §eus alunos e

aszumindo um papel de orientador, gUrando os alunos no processo ensino-

aprendizagem ajudando-o§ nos camiúos por eles escolhidos bem como promovendo a

reflexão e permitindo que sejam eles a construir o §eu próprio saber matemático'

promove-se assim a auto-confiança e consciencialiaçáo dos seus alunos de que todos

são capazes. Antes de introduzir uma tarefa desta natureza o professor deve ter em

conta se os alunos estão ou não familiaÍizados com este tipo de tarefa. O professor

poderá optaÍ por fazer a apresentação da tarefa oralmente, pr esoito ou arrbas,

clarificando a ideia principal, explicitando o tipo de trúalho que se quer desenvolver

com as investigagões e criar um ambiente favorável ao desenvolümento desse fabalho.

Durante a fase de desenvolümento da tarefa pretende-se que os alunos adquiram uma

atitude investigativa e, neste contexto, o professor deve centrar a aula na actiüdade dos

alunos, assumindo um papel de orientador. Segundo NCTM (1994) o professor deve

colocar regularmente a pergunta "porquê" a seguir aos comentários dos alunos de modo

a provocaÍ o raciocínio, levando-os a analisar e reflectir sobre o seu trabalho e a

procurar significado paÍa as zuas descobertas. Deverá eütar emitir opiniões muito

concretas e incentivar o espírito crítico, a reflexão e a procura de argUmentos que

permitam aos alunos confirmar ou não as suas codecturas. Na fase de disçussão o

professor deve assumir o papel de moderador, permitindo que os alunos sejam

confrontados com outros resultados que não os §eus, promovendo a capacidade de

argumentação e questionamento.

segundo Ponte, oliveirq Bruúeira, varandas e Ferreira (1998) os papéis que o

professor desempeúa no decorrer de aulas em que os alunos realizarn actiüdade

matemática investigativa têm um cuúo essencialmente didáctico Ínas, tarrbén1 uma

vertente matemática porque neste tipo de actividade surgem oportunidades paÍa que o

professor se envolva em raciocínio matemático perante os alunos' Os papéis remetem

para diversos aspectos do conhecimento profissional do professoç nomeadamente para

o seu coúecimento matemáLtico e para o seu coúecimento didáctico relacionado com

a organiza$o do tróalho e a condução da actividade dos alunos.

Segundo Ponte et al. (1999) o raciocínio matemático usado na rcalizacflo de uma

investigação matemática, estrutura-se, quer ao nível dos professores quer ao nível dos

alunos, em quato etapa§:
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Quadro 2. Raciocínio matemático do professor (ou aluno) na realização de uma

iwestigafio @onte et. a1.,1999, p.82)

41. Recoúecer urna situação problemática

42. Explorar a situação problemática

A3. Formular questões

A.4. Oryaniar dados

45. Formular conjecturas

A.6. RealizaÍ testes

47. Refinar conjecturas

48. Iustificar uma conjectura

A.9. Avaliar o raciocínio ou o resultado do raciocínio

Durante a realiza@o da investigação na sala de aula e, segundo o quadro

anterior, o professor passa por vários modos de raciocínio didáctico e também

matemático. Relativamente ao raciocínio matemático, este contribui tanto para torraÍ

decisões anteriores à realização da tarefa na sala de aula, como conribui para que o

professor analise questões, argumentos ou conjecfuras propostas pelos alunos.

No que diz respeito à vertente didáctica e, de modo a atingir os objectivos

pretendidos, o professor deve desafiar, apoiar e avaliar: (a) desafiar os alunos com

situações e questões de modo a envolvê-los em trabalho investigativo; (b) apoiar,

fazendo perguntas, comentários ou zugestões; (c) avaliar os progressos já realizados e

eventuais dificuldadeq recolhendo informação e, com base nisso, tomar a sua decisão

de prosseguir, alterar um outro aspecto do que se está afaz,er, ou mudar para outra fase

do trúalho. Todo este processo deverá ser, sempre, acompanhado de reflexão sobre os

procedimentos.

Ponte et. al. (1999), agrupam os papéis dos professores em três grandes áneas e

consideram que estes se relacionam com o papel dos alunos. Se o professor assumir

uma atitude interrogatlva permite uma maior intervenção dos alunos. No entantq o

papel desempeúadO pêlo aluno condiciona e influencia o papel do professor.
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euadro 3. Papet do professor na conútção de uma acfvidade de irwestigafio @onte el

a1.,1999,p. 84)

X ModoAfirmativo X.l. Faz uma afirmação ou clarifie o sentido das

afirmaçõ€s anteÍiores

X.2. Faz anrmaçOes ou explica conceitos ou

procedimentos

X.3. Valida

Y. Modo Interrogativo Y.4. Pede clarificações

Y.5. Questiona de forma esPecífica

Y.6. Questiona de forma absrta

Y.7. Pede justificações

Z.Micdo degestâo 2.8. a situação didactia

A interacção professor-aluno e aluno-alunos influencia o que é aprendido e a

forma como é aprendido. A introdução de propostas de urefas do tipo das indicadas

cria espaço paÍa aentreajuda entre alunos que, através de caminhos distintos ou modos

de acção diversificados, desenvolvem soluções paÍa as propostas através da

verbalizaç71o dos seus pensamentos, troca de impressões e alguma discussão em

pequeno e/ou grande grupo, com ou sem intervenção do professor, construindo

faseadamente os seus alicerces de coúecimentos matemáticos.

3.2.3. O ambiente das aulas

Segundo Oliveirq Ponte, Santos e Bruúeira (1999) a re,alizaçÃo de aulas de um

novo tipo, com novos papéis e responsabilidadeq é oúro dos desafios que se coloca ao

professor. Este é um dominio do coúecimento profissional do professor sobre o qual a

investigação educacional tem incidido de forma expressiva.

É preciso saber, por exemplo, que questões o professor tem de considerar ao

fazer o planeamento global de uma aula (ou conjunto de aulas) dedicado a tarefas de

investigação? Como realizan o arranque da tarefa? Quais os aspectos críticos nesta

fase? Como manter e estimular o desenvolvimento do trúalho dos alunos? Como

reatizar a discussão? Quais os modos de üúalho mais adequados? Como dw feedback

aos alunos acerca do trabalho por eles tealizado?
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Existem diversos aspectos com grande influência no modo çgmo o trabalho

decorre e que incluem a estrutura da aula, o ambiente criado, a comunicação que se

desenvolve, com especial incidência no proce§so de negociação dos significados

matemáticos @ishop e Gofrre, 1986; NCTIVI, 1994;Ponte, Boavida, Graça e Abrantes,

lggT).A estrutura da aula inclui os segmentos em que se dMde, a importância relativa

de cada um deles, os papéis aszumidos em cada momento pelo professor e pelos alunos'

De um modo geral, o trúalho investigativo envolve três fases: a introdução da tarefa, o

desenvolümento do trúalho, ê o balanço final (Christiansen e Walther, 19E6)' A

introdução da tarefq normalmente a caÍgo do professor, é um momento extremarnente

importantg especialmente quando os alunos não estão familiaÍizados com este tipo de

actiüdade matemática. Durante a investigação dos alunos o papel do professor é

sobretudo de orientadcÍr, o que implica uma mudanç1, poÍ vezes dificil na sua forma de

se relacionar com os alunos, mudança essa que não é facilmente aceite pelos alunos que

habitualmente vêem o professor desempeúar outros papéis. Uma posttrra interrogativa

parece ser bastante apropriada neste tipo de tarefa mas, por veze§, torna-se necessário

questionar os alunos de uma forma mais dirigida. Tomando consciência de que o

feedbackfornecido tem uma influência relevante no trúalho dos alunos, o professor

vê-se confrontâdo com a dificuldade de o facultaÍ aos alunos seÍn, no entanto, validar o

trabalho destes. Finalmente, a organização da discussão final deve ter em conta os

vários produtos realizados pelos alunos, valorizando tanto os mais interessantes coÍno

os mais modestos (Mason, 1996; Ponte, Ferreira, Bruúeirq Oliveira e Varandas,

1998), o que implica possuir um bom coúecimento do seu trabalho. Esta fase exige do

professor outro tipo de competências, de assinalável complexidade, como a de

promover e gerir a interacção entre os vários grupos'

4. Curículo versus investigações matemáticas

Sgundo Oliveira, Ponte, Santos e Brunheira (1999) uma das grandes dificuldades

associdas à resolução de problemas - uma perspectiva do ensim da Matemática com

fortes dnidades com o trabalho investigativo - refse-se à respectiva adequação e

adaptação no currículo implernentado. Este desafio aponta, antes de mais, para a
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evolução do conceito de currículo que se tem deslocado da noção de "programa",

estúelecido pelas autoridades, paÍa a noção de que ele envolve tudo:

..aquilo que se espera &zer aprender na escola, de acordo com o que se

**iO"* relevante e necessáriô na sociedade, num dado tempo e corts'(to"

(Roldão, 199E, p.32).

Deste modo o currículo oentra-se, sobretudo, nos objectivos prosseguidos pelo

professor e nos meios (meios e objectivos são indissociáveis) pelos quais ele pensa que

esses objectivos podem ser alcançado§ pelos alunos.

Na verdade, a üsão do cunículo não é a mesma em todos os professores @onte,

Matos e Abrantes, lggg). Para algUns o currículo ê sobretudo, uma sequência de

conteúdos. Outros, dão uma importância significativa às metodologias e instrumentos

recomendados (por exemplo, calculadoras, trabalho de grupo). Oufioq aindq dão

grande atenção aos diversos níveis de objectivos do ensino da Matemáüca" procurando

que eles sejam contemplados de modo harmonioso pelos seus alunos. Do mesmo modo,

a relação dos professoÍes com o currículo nem sempre é a mesma. Para alguns o

currículo é um documento com força de lei, cuja letra é preciso respeitar, sobretudo no

que se refere aos conteúdos a leccionar. Para oúros, é mais um documento orientador

que é preciso saber adaptar às circunstâncias concretas em que se trabalha e, muito

especialmente, às caÍacterísticas e interesses dos alunos, assumindo uma considerável

margem de autonomia, na sua interpretação, adapta$o e até recriação. Neste contexto,

de que modo se adequam e adaptam as investigações matemáticas no currículo de

Matemática?

Segundo Oüveira, Ponte, Santos e Bruúeira (1999) as tarefas de investigação

podem ser vistas como constituindo um campo à parte, eÍÍr terÍnos educativos, ou como

tendo pontos de contacto com os outros tipos de tarefas realizadas na sala de aula. Uma

questão interessant e é a de saber se existem formas de trabalho que se podem

considerar *intermédia$' entre uma aula de investigação e otrtro tipo de aula. Na

verdade, com outros nomes, há muitos aspectos das práticas pedagógicas de hoje e de

ontem que se aproximam das actiüdades de investigação (descoberta, mAodo

heurístico, matemática experimental, resolução de problemas, modelação, trúalho de

projecto, discussão). Também os papéis dos alunos e do professor não têm de ter um

determinado carácter apenas em aulas de investigação. A postura mais activa dos

alunos deve estar presente também noutras formas de trúalho. E natural admitir que
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haja uma forte relação entre a concepção que o professor tem do currículo e o papel que

atribui às tarefas de investigação nesse mesmo currículo. Um professoÍ que dê especial

ênfase aos conteúdos (encarando o currículo como um o'programa") terâ à partidq

menos inclinação pua valot'uar este tipo de trúalho que outro professor que dê

atenção ao desenvolvimento de diversos tipos de compet&rcias matemáticas - como o

raciocínio e a comunicação - e ao desenvoMmento de uma üsão geral e atitude

positiva em relação a esta disciplina. E também razoáwel admitir que o modo como o

professor vê as tarefas de investigação no currículo determina em grande medida o

modo como as introduz na sua pránioa pedagógica. Por outro lado, muitos professores

podem sentir que as tarefas de investigação não são adequadas paÍa a introdução de

novos conceitos por acharem que os alunos utilizam nas tarefas de investigação,

sobretudo, conceitos matemáticos que já têm bem consolidado. Poder-se-á conjecturar

que os professores que têm uma posição de maior protagonismo no processo de

elaboração do currículo têm mais facilidade em encontraÍ modos de integrar nesse

mesmo currículo experiências de natureza investigativa para o§ seus alunos.

Segundo Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes (1999) em termos gerais o cuqfculo

pode ser interpretado de duas formas. Numa interpretação mais fechada do currículo as

tarefas de investigação podem ser inseridas no currículo, embora perdendo de vista

algumas das suas maiores possibilidades formativas como a capacidade de integrar

objectivos de diferentes níveis e, correndo o risco por üa disso, de se üansformarem

em tarefas guiadas apenas paÍa a exploração de determinado conceito onde todos os

alunos deverão fazer o mesmo, com graus de aprofundamento e generalizaçáo

claramente previsíveis. Pelo contrário, numa interpretação mais flexível do currículo, as

tarefas de investigação são naturalmente inseridas no currículo não apenas porque

permitem a abordagem de conteúdos mas, sobretudo. porque constituem um importante

recurso de concretização dos objectivos do ensino da Matemática e podem contribuir

decisivamente para o desenvolümento dos objectivos gerais do ensino básico e

secundário.

De facto, as actividades de investigação lidam com o essencial da naÍ;xeza da

actividade matemática (formulação e resolução de problemas), permitem uma melhor

compreensão da nagrxeza dos processos de fazer matemitic,a (experimentar/explorar,

identificar padrões, formular e testar conjecturaq gerrer;alizar e demonstrar), estimulam

o pensamento globalizarúe (relacionando tópicos da matemática), permitem de forma

significativa trúalho diferenciado de alunos com diferentes competências e estilos
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cognitivos em matemática; facilitam o desenvolvimento integrado de atitudes,

capacidades e coúecimentos. É nesse sentido que se perca que elas podem potenciar o

desenvolvimento matemático e pessoal dos alunos e contribuir paÍaaeancretização dos

valores de integfação e da diferenciaçío, decisivos ta escola para todos'

Segundo Oliveir4 Ponte, Santos e Bruúeira (1999) independentemente do

currículo e do programa que está a "cumprit'', o professor de Matematica tem sempre a

possibilidade de integrar nas suas ti@es um "espírito investigativo" e assim transmitir

aos seus alunos uma mensagem importante e, me§mo essencial sobre a Matemática' A

üsão tradicional, que não é combatida pelo actual cunículo, de uma matemática rígida

onde, em particular, as definiçõe§ têm carárfler úsoluto apaÍec€, assinl oposta àquela

que as tarefas de investigação, se aceites com a§ suas caÍacterísticas próprias, podem

veiç1lar. Enquanto a cultura de curríqrlo e de avaliação dos alunos não mudar será

improvável que muitos professores arrisquem dar o primeiro passo, pois o mundo dos

testes e dos exames a que os seus alunos vão ser submetidos é um mundo feito de

destinos e não de viagens, de soluções e não de investigações' Poder-se'á, assirn,

identificar dois aspectos no actual contexto da aprendiTÀgeÍn da Matemática que

dificultam a utilização regular de tarefas de investigação. Um deles é o grande número

e dimensão dos conteúdos cuniculares e o oúro é a mensagem sobre a líratrÍ:eza da

Iúatematica que é transmitida pelos actuais programas e, sobretudo, pelas práticas de

avaliação geralmente utilizadas teste§ e exaÍnes.

Há aspectos no actual currículo de Matemâtica que favorecem a integração de

investiga@es na práttca pedagógica designadamente a inclusão, como objectivos do

ensino da Matemáticq de atitudes e capacidades, a paÍ da aquisição de coúecimentos,

as numerosas indica@es metodológicas qug embora nem §empre explicitamente,

recomendam a inclusão de investigações na prática corrente da aula de Matematica e a

indicação frequente de que os conceitos devem ser úordados inicialmente de forma

intuitiva.

Deste modo, o currículo d indicações de que a simples aquisição de

coúecimentos factuais, a resolução de exercícios e o treino em técnicas de cálcrrlo são

insuficientes para atingir as finalidades do ensino desta disciplina. Parece claro que a

prática continuada da abordagem investigativaéum meio privilegiado de corresponder

à nova formulação (coúecimentos, atitudes, capacidades) dos objectivos gerais do

ensino da Matemática. Assinq a integração das invesigações como maodo habitual de

29



trúalho dos alunos deveria ser levada até às últimas consequências, do ponto üsta da

estrutura do currículo, e não deixada apenas como mera indicação.

5. Actividade matemática dos alunos e tarefas de investigaçâo

Vários matemáticos e educadores matemáticos caracterizam a actiüdade

matemática de uma forma mais ou menos geral. Brocardo (2001) aprese,lrta algumas

descrições que assentam na ideia base de identificar processo§ envolvidos na criação de

csúecimentos matemáticos e gu€, ,por isso, são caracterí§ticos da actiüdade

matemática.

Bell (1979, citado por Love, 1996 e citado por Brocardo,200l) considera que a

Matemática tem dois aspectos: os conteúdos e os processos. Os primeiros dizem

respeito a ideias particulares e a destrezas como rectângulo, máximo divisor comum ou

solução de uma equação. Os processos, a que também chama actMdade matemática,

merecem um programa que acompanhe as ideias matemáticas e consi§tem na

ústracçãq representação, gwer alizacãio e prova.

polya (2003) considera que não é possível compreender a Matemática sem ter

ideia de como se fazMatemática. A resolução de problemas é um aspecto essencial da

actiüdade matemáúica - os matemáticos resolvem problemas - e que permite aos

alunos terem uma experiência matemática genuínq idêntica à actividade criativa dos

matemáticos. E através dos problemas que o aluno pode seguir, tal como os

matemáticos, um processo de envolümento e interesse pela descoberta que leva a

conseguir, em primeiro lugar, innrir sobre os rezultados e só depois prováJos.

Nas investigações matemáticas os alunos devem ser colocados tro papel dos

matemáticos. Perante uma situação, objectq fenómeno ou mecanismo sufioientemente

rico e complexo, os alunos tentam compreendêJq descobrir padrões, regularidades,

relagões, semelhanças e diferenças de forma a chegarem a generalizações. As

investiga@es matemáticas vão desde as tarefas bastante elaboradas e complexas que

podem levar algum tempo a resolver, até às questões mais simples que podem ser

levantadas aparr de uma pequena variação de um facto ou procedimento coúeido.
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Segundo Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes (1999) a actiüdade matemática dos

alunos deve consistir essencialmente em experimentar, ao seu nível de,maturidade

matemática, o trabalho dos matemáticos profissionais. Sendo a investigação uma

actividade central destes a experiência dos alunos deve incluir, como metodologia

privilegiadç a realiaçãro de tarefas de investigação. IvÍas a finalidade com que os

alunos rqhzam tarefas de investigação é completamente diferente, como será de

esperaÍ, da dos matemáticos profissionais. Nos alunos, as tarefas de investigação são

um veículo paía um coúecimento da natureza da matemática e dos seus principais

processos de desenvolümento. Nos matemáticos profissionais, a investigação tem por

finalidade fazer avançar a matemática como ciência, como corpo de coúecimentos.

Por isso, é essencial que os alunos reflictam sobre as investigações que fazem com a

finalidade de tomar consciência dos processos que seguiram. Ao longo da escolaridade

compreenderão que alguns desses processos característicos ou ideias poderosas

reaparecem sistematicamente nas diferentes investiga@es. A compreensão, por parte

dos alunos, da nat'treza da matemática ficaria certamente grandemente prejudicada se

esta perspectiva fosse totalmente ignorada no currículo. Por isso, e naturalmente nos

últimos anos do secundário, essa compreensão - sempre através da experiência - deve

ser considerada. Contudo, a preparaiao paÍa esse momento deve ser iniciada muito

antes, nos primeiros anos de escolaridadg e prosseguida ao longo desta através da

realizarção de actiüdades de organi?ação da matemática.

Segundo Ponte e Matos (1999) no processo da investigação matemática é possível

distinguir actiüdades como a definição do objectivo (o que pretendemos fazer), a

idealiza$o e realiza$o de experiências (o que acontece neste ou naquele caso

específico?), a formulação de conjecturas (que regra geral poderemos propor?) e o teste

das conjecturas (quais serão as experiências fundamentais para verificar a validade

desta conjectura? Será possível prová-la?). A realizarçdo de investiga@es matemáticas

teúr-se tornado numa orientação curricular bastante popular (NCTI\4 2000). Pouco se

sabe, contudq sobre o que acontece no dec'urso destas investigações, especialmente

quando levadas a cabo em ambientes escolares (um aspec"to também referido em

Cockcroft, 1981, p. 94). Qual o beneficio das investigações matemáticas paÍa os

alunos? Quais as dificuldades com que se deparam? Que exigências fazem ao papel

desempeúado pelo professor?
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5.l.IdentiÍicação de actividades matemáticas no decorrer de uma investigação

Segundo Ponte e Matos (1996) podem identificar-se várias actividades

matemáticas no decorrer de uma investigação. Essas actiüdades podem ser agrupadas

em três fases de trabalho principais que desenvolveremos seguidamente: (a) formulação

de objectivos, O) definição de estratégias, (c) reflexão sobre os resultados das

experiências conduzidas e formulação e verificação de conjecturas.

a) Formulação de objectivos. O estúelecimento de objectivos bem definidos, claros e

precisos é de extrema importância rn rea)ização de uma investigação. Questões

significantes na definição do objectivo de uma investigação são, por exemplo, as

seguintes:

,- Como-é inicialmente formulado o objectivo dapesquisa?

- Existem pontos de vir4gem no processo de condução da investigação que

possam modificar o objectivo global da mesma? Que se pode dizer sobre eles?

- Existem aspeclos mais gerais, no que respeita ao modo dos alunos verem a

situação, que possam modificar-se durante o curso da investigaçdo?

A investigação e a experiência profissional revelam que os alunos tendem a não

ser muito bons na formulação espontânea de questões paÍa investigar. Mesmo quando

lhes são fornecidos pontos de partida, podem ter alguma dificuldade em perceber o tipo

de questões mais gerais que podem ser colocadas, de forma a alwgar os casos mais

simples que foram jâ explorados (Anderson, 1990). Esta constatação será

zurpreendente, uma vez que o coúecimento que os alunos são zupostos adquirir é

muito formal e organizado, não sendo estimulados a desenvolver processos de

construção do seu próprio coúecimento matemáÉico. No fundo, ensinam-se

"respostas" sem dar grande importância às "questões" que as originaram ou à forma

como foram alcançadas. No ensino da Matemática as tarefas são, geralmente entregues

aos alunos mas completamente formuladas. Compreende-se, pois, que os alunos

apÍesentem grandes dificuldades em estúelecer os objectivos de uma pesquisa.

b) Definição de estratégias. As estratégias utilizadas no decorrer de uma investigação

referem-se a três aspectos. O primeiro diz respeito à representação da situação (inclui a

identificação das características essenciais e a escolha de uma notação apropriada). O

segundo refere-se à definição da sequência de experiências aralizw, indicando a liúa
geral de raciocínio a seguir. O terceiro tem a ver com os instrumentos específicos
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usados na construção e interpretação das experiências. Poder-se-á colocar algumas

questões importantes sobre estes aspectos:

- Será a representação escolhida a mais adequada (no sentido em que escreve

aspectos importantes da situaçao)?

- Como é a organizaçáo das experiências? Serão estas relevantes para os

objectivos procurados? Serão sistematicas?

- Será que o "coúecimento técnico" dos alunos os impede de planear e oÍEaniTaÍ

uma estratégia correçta?

Conceber representa@es e nota@es matemáticas apropriadas é um elemento

essencial paÍa a realizrrcflo de investigações matemáticas (Bell, Costello e Kucheman,

l98l; Kissane, 1998; Ridgway, 1988). Nem todas as representações de uma dada

sitlração podem proporeionar a melhor perspectiva dessa situação. Algumas são mais

apropriadas que outras. É comum que os alunos desenvolvam mais do que uma

represe,ntação e que "flufuem" entre umas e oüras (Anderson, 1990).

As investigações matemáticas são frequentemente consideradas como um bom

início do trúalho matemático. Contudo, convém não esquecer de que:

'b trabalho de investigação recompensa muitas vezes a mestria na trcnica
matemática e pernliza fortemente as incorrecções materniâticas" (Ridgrvay,

1988, pp. 1 14-1 15).

s; Reflexão sobre os resultados das expeÍiências conduzidas e formulação e verificação

de conjecturas. A realização de experiências deve conduzir a uma reflexão sobre a

situação, de forma a conseguir a sua melhor interpretação e a permitir, eventualmentg a

revisão de alguns aspectos na esperança ainda de levar à formulação de conjecturas. Os

resultados das experiências realizadas podem ser úteis paÍa uma melhor compreensão

da situação e para a formulação de conjecturas que, uma vez formuladas, estas

necessitam de ser testadas. Os processos de formulação de conjecturas e o seu teste

formam um ciclo que pode repetir-se algumas vezes. Os alunos saeÍn, ocasionalmentg

desse ciclo de forma a modificar aspectos das experiências que foram realizadas. Por

vezes eles sentem a necessidade de recuaÍ ainda mais no processo e alterar até o

objectivo global da pesquisa. O teste das conjecturas pode aszumir diferentes formas: l)
em casos especificamente escolhidos; 2) casos escolhidos aleatoriamente.

Segundo Silv4 Veloso, Porfirio e Abrantes (1999) ainda que neúum currículo

seja "à prova" de tarefas de investigação, existem diversos tipos de organização

33



cunicular que facilitam a sua realiza@o. Naturalmente, dada a posição central que a

investigação ocupa na actiüdade dos matemáticos, essas ideias poderosas e pÍocessos

característicos foram historicamente criados no decorrer das investigações e estão

presentes mesmo nas investiga@es elementares que zugerimos sejam ptáaca frequente

dos alunos na aula de I\[atemática ao longo de toda a escolaridade. Em alguns desses

processos, estarão incluídos as ideias de relação frrncional e de transformagão, a

procura de regularidades e de invariantes, a abstracção eagenerahzaçáo, aconstrução

de conceitos por analogia, a procura de modelos matemáticos paÍa situações do mundo

concreto ou estudadas noutros domínios científicos, o uso da intuição na exploração de

situações envolvendo objectos matemáticos, a formulação de conjecturas e a sua

demonstração ou refutação.

Numa perspectiva possível de currísulo, que se pretenda que favoreça a prértica

das tarefas de investigação, estes seriam os verdadeiros conteúdos. Na realidadg se

considerarmos cada um destes processos e ideias recoúecemos que qualquer deles diz

respeito à matemática em geral e não o podemos associar com exclusividade aos

númeroq ou à geometri4 ou à álgebrq ou a qualquer outro domínio específico da

Matemática. O facto de se tomaÍem estas ideias e processos como os verdadeiros

conteúdos e não os habituais conteúdos em aritmetica" geometri4 não sigrrifica

obviamente que estes desapareçam. Não é possível ter ideias e desenvolver processos

em Matemática sem ser sobre "qualquer coisa", e esta "qualquer coisa" serão

eüdentemente os temas actuais do currículo de matemática. Uma nova perspectiva do

currículo, no entanto, poderá ter o mérito de transmitir uma mensagem diferente da

Matemática - uma mens4gem que zubalternize as rotinas e o cálculo e privilegie as

ideias e os processos fundamentais da Matemática e, a partir dai, a compreerutão da zua

nattreza. Por outro lado, um currículo em que os temas obrigatórios são os processos

matemáticos transversais aos vários domínios e não as tecnicas específicas de cada um

(as regras das operações com potências, os critérios de igualdade de triânguloü a regra

de Ruffrni, a memorização das regras de derivaçãq as tecnicas do calculo dos ümites

de zucessões), pode ajudar a exploraÍ as conexões entre os vários domínios,

contribuindo assim para aquela compreensão. Não se vê como necessário, pelo menos

numa primeira fase da evolução para um tal cunículo que deixem de existir, nos

diversos anos de escolaridade, tempos dedicados à aritmetica, à geometria, às

probabilidades, etc. mas a perspectiva adoptada no interior de cada tema deve ser

progressivamente alterada.
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Uma organização curricular progressivamente dominada pelas ideias e processos

matemáticos, e não pelos particularismos técnicos dos vários temas, permite ainda que

seja gradualmente minoradq e eliminada mesmo no futurq a pressão uniformizante do

actual contexto curricular - todos os alunos, em todo o país, trúalham exactamente os

mesmos temas, com a mesma profundidade. Pode,mos imagin6 qug diferentes tópicos

possam estar a ser trúalhados em diferentes turmas e escolas.

5.1.1. Processos matemáticos que levam à interpretaçâo do enunciado da proposta

de uma investigaçâo matemática

Quando é apresentada uma proposta de investigação matemática aos alunos, são

desencadeados vários processos matemáticos que vão desde a leitura da proposta até à

chegada de conclusões, -- --

Segundo Dias (2005) é possível distinguir os seguintes processos que conduzem à

interpretação do enunciado da proposta de uma investigação matemática:

(i) Traduzir. E um processo utilizado pelos alunos para a melhor compreensão da

proposta. O traduzir concretiza-se pela emissão de palawas e é identificavel por leituras

sucessivas da proposta de investigação e o consequente enunciar da proposta por outras

palauas, o que conduz à compreensão do trabalho arealizan O enunciar a proposta por

oúras palanras pode ser efectuado pelo próprio ou por oúro affavés do estúelecimento

de interacções.

(ii) Experimentar inicial. É um processo utilizado pelos alunos que conduz ao

estabelecimento de um percurso de investigação. O experimentar c,araúeiza-se pelo

emprego sistemático da experiência de modo a procurar regularidades e assim definir o

percurso a seguir. Nas propostas de investigação com zugestões ou figuras, as primeiras

experiências são realizadas tendo por base as sugestões e figuras apresentadas. Caso

não existanl o aluno experimenta baseando-se na zua intuição. Noufas situações, a

experimentação inicial realiza-se tendo por base os materiais de suporte ou as

interacções.

(üi) Interiorizar. Um processo que se prende com a compreensão do significado de

algumas pala',ras, comentánios, resultados ou indicações do enunciado da propos;ta de

investigação. O aluno lê a proposta, avança e recua várias vezes em torno de um

significado que não compreende. Depois de interiorizar o significado, avança sem

rodeios. O interiorizar verifica-se atraves do estabelecimento de interacções ou através

da pesquisa.
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(iv) Ancorar. E um processo que relaciona a nova proposta nos coúecimentos

adquiridos anteriormente. Ao lançar a âncora nos coúecimentos dominados, o aluno

procura contextualizar a sua investigação e assim definir um percurso de exploração.

Este processo, de ancoragern, cotsretiza-se pela identificação de semelhanças entre a

nova proposta e aquilo que o aluno já realizou.

5.1.2. Processos de desenvolvimento a paúir das investigações matemáticas

realizadas pelos alunos

Um aspwto a salientar é a evolução dos alunos no desenvolvimento de

investigações matemáticas. Com o decorrer da investigação matemática os alunos

tendem a tornaÍ-se mais autónomos passando a valorizar tanto as respostas como os

processos usadss, Segundo Dias (2005) é possível distinguir os seguintes processos de

desenvolvimento a partir das investigações realizadas pelos alunos:

(i) AprofundaÍ. É um processo de desenvoMmento que se caraúeriza por um evoluir

zucessivo na investigação. Através da avaliação dos avanços conseguidos, o aluno torna

mais desenvolüda a s.ra investigaçãro, desbrava o camiúo a seguir explorando o

avanço conseguido na etapa anterior. Ele vai eliminando os casos que não lhe

interessanL por conterem eÍTos ou dificuldades, e aproveita as sistematizagões que lhe

podem vir a ser úteis.

(ii)Zi1ae?.aguear. E trm processo de desenvolümento que se caÍaúeÍtzl-pela eüdência

de avanços e recuos. O aluno chega a uma conclusão, não a valida definitivamente,

procura contra-o(emplos ou interacções, a pesquisa noutros suportes de forma a atingir

a confirmação de validade. Este processo é caracterizado pelo refaz.er da investigação,

desde o início, sempre que identifica um dado novo ou um contra-oremplo.

GD Conjecturar, experimentar, solucionar. São processos de desenvolümento

caraúeruados pela existência de uma suposição de partida. O aluno faz várias

afirmações sobre o que investiga e que são as possíveis conclusões aceÍcÂ. do rezultado

final. Seguidamente, realiza várias experiências através de uma cadeia de

experimentações de exemplos e contra-exemplos que procuram dar solução ao

problema de partida. Como rezultado final o aluno aceita conjecturas que não foram

refutadas como sendo soluções para partições que constituem a investigação. A

investigação fica zubdividida em várias partições, com condi@es prezumíveis, e cada

solução resolve um problema, sem existir a preoanpa@o da generaliaSo global.
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(rv) Conjecturar, experimentar, generalizar. São processos de desenvolvimento

caraúeizados pela existência de uma suposição de partida. O aluno faz uma afirrração

sobre o que investiga, que é uma conclusão intuitiva do rezultado final. Seguidamentg

realiza várias experiências, através de exemplos ou contra-exemplos, que têm como

objectivo aceitar ou refutar a afirmação de partida. No caso de refutada, o aluno ajusta a

afirmação tendo em conta as experiênciasre.rrltzadas e volta a experimentar. No caso de

ser aceitg o aluno procura gercralizar ou provar a afirmação, ou seja, encontrar

rezultados.

E importante começaÍ por analisar exemplos particulares paÍa começaÍ a formular

as primeiras conjecturas, uma vez que estas à medida que mais e4periências são

realizadas, começam naturalmente a ser refutadas e reformuladas.

Segundo Ponte et. al. (1998) referem que os alunos tendem, em algumas

situaçõeq a apresentar o máximo de conjecturas possível não reflectindo na sua

eventual triüalidade o que parece poder ser explicado pela dificuldade em perceber a

ideia global da tarefa. Também surge a tendência de atribuir rapidamente o estatrÍo de

conclusão as conjecturas e de as comunicar rapidamente ao professor. Segundo estes

autores, esta atitude pode ser explicada como reflectindo uma preocupação em obter

crédito junto do professor pelas descobertas realizadas e, tambénr, procurar que este

confirme a sua validade.

5.2.Interacções durante a implementação de investigações matemáticas na

aula de matemática

Ao realizar investigagões matemáticas é necessária a mudança de atitude do

professor e dos alunos ao nível das interacções no processo investigativo. Ao reflectir

sobre o seu trabalho, o aluno toma consciência dos erros cometidos e da necessidade de

os corrigir, assim como das dificuldades e da forma de as ultrapassar. O aluno, na

procura dos coúecimentos e das estraÍégias que permitam confirmar os seus processos

ou ideias, para continuar a investigaÍ procura recursos e estúelece interacções com o

professoq com os seus paÍes ou procura apoio a otrtros r@ursos desenvolvendo uma

atitude de aúo-regulação das aprendizagens.
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5.2.l.Interacçôes com o professor durante a investigação matemática

Ao nível do professor os alunos podem procurar a tradução da proposta por outras

palawas, a clarificação de coúecimentos, a compreensão de significados, a obtenção e

a confirmação de estratégias, a correcção de erros e a validação de resultados. O papel

do professor passa a ser mais importante na ajuda a dar ao aluno paÍa que este saiba

onde está, se avança ou reajusta. Estas interacções, segundo César (1997) no proce§so

de ensino e aprendizagem funcionam como um favorecimento à regulação das

apretdizagens e são concretizadas paÍa explicar de outra formq modificar a tarefa,

alterar os objectivos, desdramatizar a situação, modificar os tempos estúelecidos,

alterar os objectivos em frrnção do trabalho rqlizodo e responsabilnar o aluno. Neste

contexto, é fundamental o feedback que o aluno obtém do professor paÍa ultrapassar

dificuldades,-paÍa reflectir e paÍa validar o seu trabalho. Mason (1991).refere-se

precisamente ao facto da avaliação formativa ficar comprometida se o professor

orientar de forma excessiva ou insuficiente. O importante é, segundo Perrenoud (1996),

manter a interacção e não adoptar uma estratégia de exigência excessivq o que pode

levar à desmotivação por parte dos alunos.

Segundo Dias (2005) as orientações que o professor fornece ao aluno, durante a

investigação, são entendidas como um favorecimento para:

(i) Ultrapassar dificuldades. Verifica-se quando o aluno pede a intervenção do

professor para o ajudar a interpretar ou para o ajudar a dar continuidade à investigação.

O professor pode traúnr a proposta de investigação por oufias palanras ou pode

clarificar coúecimentos, o que significa ajudar a compreender o significado de

conceitos e propriedades ou mesmo propor estrategias.

(ii) Reflectir. Verifica-se quando a intervenção do professor vai no sentido de levar o

aluno a confrontrar os rezultados com os coúecimentos que possui, geralmente

matemáticos, e assim possibilitando a identificação de erros. Noúras situa@es, após a

reahzação de várias experiências e perante a eminência da apresentação de uma

conclusão, o professor fornece contra-exemplos que têm como objectivo levar o aluno a

reflectir sobre a possível generalizago. Também é possível identificar situações em

que o professor incentiva a reflexão do aluno sobre todo o processo de investigação

com vista a identificar elTos e levar a refazer conjecturas;

(iii) Validar. Verifica-se quando o professor é solicitado paÍa confirmar os rezultados

obtidos ou apenas o percurso seguido, numa das etapas do processo investigativo.

Também é possível encontrar situações em que o professor orienta os alunos para
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procederem à pesquisa no liuo, no caderno ou outro zuporte, de forma a possibilitar ao

aluno a continuação da investigação. Noutras situações a intervenção,do professor

relaciona-se com o recolocar quando o aluno, inconscientemente ou pela escolha de

uma estratégia pouco compensadora, se afastou do problema de investigação.

5.2.2.Interacções com os seus pares durante a investigação matemática

As interacções estúelecidas com o grupo são diferentes das estabelecidas com o

professor. No seio do trabalho de grupo os alunos procuram discernir conclusões e

obter coúra-exemplos, tendo em vista a avaliação do rúalho realizado. Durante o

desenvolvimento da investigação os alunos deparam-se com a dificuldade de definir, ou

de dar continuidade a um percurso de trúalho. Segundo Dias (2005) esta dificuldade

agrava-se quando a actividade tem um carácter mais aberto e pode ser atenuada quando

existem figuras ou sugestões. Os alunos reoorrem também aos seus pares paÍa

prosseguir ou rmrientar o seu trabalho de investigaçlo quando pretendem ultrapassar

dificuldades e se confrontam com raciocínios erróneos e pretendem auto avaliar-se.

5.3. Recureos usados pelos alunos durante as investigações matemáticas

Os alunos recorrem a determinados recursos como, por exemplo, ofeedback que

não obtêm do professor ou dos seus colegas mas que poderá vir num manual ou em

outro recurso nomeadamente com auúlio da calçuladora ou do computador ou, até,

através da auto-reflexão e auto-avaliação. Os alunos podenr, segundo Dias (2005)

ultrapassar as suas dificuldades, corrigir os seus erros e orientar a sua investigação

tendo em conta os seguirfes meios:

(i) Interacção critica consigo próprio. Perante um obstáculo o aluno opta por ultrapasú-

lo sem recorrer a outro actor do processo ensino aprendizagem, nem mesmo, recoÍTer a

oúro supore. É frequente que o aluno, perante a dificuldadg teste mais exemplos e

procure confia-exemplos, experimente com mais frequência, reveja o processo que já

executou pua refazer o seu trabalho e ultrapassar o bloqueio. É uma forma de auto-

regulação das aprendizagens.

(ii) Materiais pedagógicos ou oúros. Conjunto de recursos constituído por zuportes de

apoio, como é o caso dos materiais manipuláveis, do caderno diário, do liwo, da

Internet e da calculadora gráficq em que o aluno se apoia quando sente dificuldades. A
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procura destes suportes tem por objectivo recolher informação ou a realização de

experiências apoiadas ou orientadas pelo recurso utilizado.

5.4. A importância do elro nas investigações matemáticas

Segundo Dias (2005) os erros relacionam-se com o não recoúecimento do

procedimento adequado à investigação, com a dificuldade de interpretaçãq com o

descoúecimento de terminologq propriedades e definições matemáticas e com as

dificuldades de utilização das tecnologias. Os erros cometidos pelos alunos, que os

impedem de continuar ou afectam o seu raciocínio, comprometem toda a tarefa e

neeessitarn de intervenção ou pesqtrisa nouhos r€cursos. O professor g segundo

Pardala (1997) um factor facilitador paÍa ultrapassar erros mas o aluno,

autonomamentg também pode recorrer a oúros srportes para os ultrapassar. Havendo

a conücção que, mais cedo ou mais tarde, serão detectados, os eÍros são ulrapassados

através do estúelecimento de interacções e através do recurso à pesquisa no caderno

diário, manuaf Internet ou materiais manipuláveis. O aluno ao reflectir sobre o

decorrer da investigação matemática, este confronta-se com erros e dificuldades o que

funciona como um impulsionador da busca de interacções, em especial com o

professor, de forma a corrigi-los.

Segundo Santos (2003) erraÍ tem de ser visto como natural e não penalizador.

Os erros também podem ser üstos como esclarecedores de dúüdas surgidas e

coúecimentos não dominados, o que permite o reforço das aprendizagens. Neste

aspecto Serrazina (1995) está de acordo com a concepção de que o erro ensina. A

aprendiagem, através dos erros, relaciona-se com o facto "de não os repetfu". O erro

pode ainda desüar, isto é, levar à exploração de problemas que não se encontram

relacionados com a investigação proposta

O erro tido como um factor de aprendizligem, ensina ou orienta o camiúo a

seguir @ias, 2005). Acerca das fungões que os alunos atribuem aos erros nas

investigações matemáticas, identificam-se os seguintes:

(i) Orienta. Quando os erros funcionam como elemento impulsionador da definição de

novos camiúos de investigação ou quando os erros fecham percursos pouco

compensadores de investigação, ou sejq conduzem ao bom caminho (reorientação);
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(ii) Ensina. Quando os eÍros possibilitam a clarificação da apücação de conteúdos e

estratégias. Neste caso, os alunos consideram que os etrros "servem de lição" porque

reforçam o seu coúecimento acerca da aplicabitidadg ou não, de comeúdo§ ou

estratégias.

(iü) Desvia. Quando os eÍros provocam uma diminuição do grau de dificuldade da

exploração. Os alunos, pela facilidade emergente, exploram situações divergentes do

solicitado, ou seja, reahzan investigações paralelas.

5.5. A importância da reflexão dos alunos sobre as investigações matemáticas

na sala de aula

Segundo Dias (2005) os alunos usam a reflexão como uma forma de orientação

do seu trúalho. O expücar a ouüo durante o desenvolümento ou no final da

investigação é um processo de reflexão mas também o é a elaboração de um relatório

final sobre a investigação. Segundo este aúor os relatórios escritos permiteq tanto no

ensino básico como secundário, o desenvolvimento de capacidades do domínio

cognitivo como a comunicação, a interpretação, a reflexão, a exploração de ideias

matemáticas e o espírito crítico g no domínio afectivo, o sentido de responsabilidade e

de grupo, a perseverança e a relação entre os alunos. No ensino secundário, a qualidade

dos relatórios vai aumentando à medida que os alunos, frequentemente, são

confrontados com a necessidade de os elaborar (Varandas, 2000; Brocardo, 2001).

O empeúo em realizan um relatório escrito apela à reflexão profunda o que

segundo Kilpatrick (1992), não é exigido quando o aluno apresenta apenas uma solução

para a proposta em que está a trúalhar. A necessidade de elaborar um relatório final

sobre o fiabalho desenvolüdo funciona como rrm catalisador à reflexão. Além de se

constituir como um instrumento de avaliação é um factor de aprendizagem uma vez que

o aluno tern de aprender a registar o seu pensamento, a articular ideias e a explicar

procedimentoq ao mesmo tempo que critica os processos utilizadoq avalia os

desempeúos do grupo e o prodúo final (Menino e Santos, 2004).

A reflexão permite aos alunos a regulação das aprendizagens e a assimilação de

saberes o que é concretizado no binómio interacção e autoavaliação (Jono, 2000; Vial,

2007; Santos, 20A». Com a elaboração dos relatórios, é confirmado o argumento

apresentado poÍ Santos et al. (2002) possibilita-se a reflexão sobre as investiga@es
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matemáticas que fazem e é essencial para que possam tomar consciência dos processos

que seguem e camiúar puraaauto-regulação.

Em conclusão, segundo Ponte e Matos (1996) podemos afirmar que não se devem

srbestimar as dificuldades dos alunos na investigação de matérias complexas. E sabido

qurc fazer descobertas importantes em Matemática é dificil, mesmo paf,a os matemáticos

@avis e Hersh, 1980; Hadammard, 1945) e não se deve esquecer que estes são

fortemente motivados pela matéria que investigam. Situações ricas como esta envolvem

muitas complexidades e é bastante provável que os alunos se deparenq muitas vezes,

com algumas dificuldades. E tarrbém importante referir que muitas vezes eles não

estão muito motivados paÍa a Matemática @onte e Carreira, l99l). Mas, por ouüo

lado, essas dificuldades têm um lado posiüvo, fornecendo boas oportunidades paÍa o

debateereflexãq revelando alguns enganos e pÍomovendo o coúecimento de asstrntos

mais gerais que podem tornar-se importantes paÍa o avanço da investigação.

O desenvolvimento desta actiüdade matemáÉica parece indicar que são

necessárias duas características fundamentais para trabalhaÍ com êxito na investigação

matemâtica: perspicacia e flexibilidade. A perspicacia é ütal paÍa a formulação de

objectivos, a fim de que estes correspondam às características principais da situação e

sejam passíveis de tratamento em termos matemáticos. A flexibilidade é importante

para a escolha e avaliação de estratégias, isto e, a capacidade de estúelecer abordagens

e modificar aquelas que não paÍeçam conduzir aos nossos objectivos. Algumas

dificuldades se poderão levantar neste tipo de actividades. Podendo revelar-se em

relação ao coúecimento dos alunos, aos processos de raciooínio, ao comportarnento

perante o problema e sua apÍeciação.

6. Orientações para o programa de Matemátiea B do 10" ano de escolaridade na

implementação de tarefas de investigação

O programa de Matemática B do 10o ano de escolaridade é um programa paÍa os

cursos tecnológicos e científico-humanístico de Artes Visuais e tem como principal

objectivo contribuir puÍa a aprendizagem de competências fundamentais paÍa o

exercício de actiüdades profissionaig tendo em liúa de conta que deve acompanhar o
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programa dos Cursos Gerais de modo a perrritir que todos os alunos possam alterar os

seus peÍcursos educativos e formativos.

O que é considerado essencial neste programa é que os alunos devem "fazef' a

sua aprendizagem ao nível da resolução de problemas e aplicações da Matemática,

sendo importante a implementação de tarefas de investigação. Todos os temas deste

programa (Geometria, Fungões, Estatística e Probabilidades) devem ser abordados

utilizando tarefas propostrls em grupo ou individualmerúe e devem contemplar:

"modelação maremática, o trabalho experimental o eshrdo de sinra@
realistas adequadas a aada curso sobre as quais se coloquem que§tircs

significativas, resolu@o de problemas úo roüineiros e conexões euü'e te,ma§

matematicos, aplicações da matematica notrüas disciplinas e «)m relevância
pam interesses profissionais". (Marernâtica B l0o anq MinisteÍio da

Educação, p.2).

6.1. Objectivos e competências gerais

As capacidades/aptidões referidas no programq que os alunos devem desenvolver,

revelam claramente a importância e papel que a implementação de tarefas

investigativas podem ter para alcançar esses objectivos. Capacidades tais como:

seleccionar estratégias de resolução de problemaq formular hipóteses e prever

resultados, interpretar e criticar rezultados no contexto do problema, formular

generaliza@es a partir de experiências, validar conjecturas são aspectos que fazem

parte das tarefas de investigação matemá*ica.É claro nas orientagões do programa que

aplicações e problemas extraídos do mundo real estão no centro deste programa. Assim

sendo, as tarefas de investigação, actMdades de modelação e resolução de problemas

são partes cruciais deste currículo. E sugerido aos professores que estes trabalhem

colaborativamente üsando a escolha e elaboração de tarefas de investigação

apropriadas e que estes proporcionem aos seus alunos a oportunidade de escolherem as

zuas próprias estratégias de resolução de problemas e que as confrontem com os

colegas fomentando, assinl o espírito crítico e valorizando o trúalho efectr'rado. A

tarefas de investigação devem ser elaboradas tendo em conta, que o ensino da

Matemática:
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"é organizado de forma potente em volta das apüca@ viradas para o
desenvolümento de competências necessárias paÍa o exercício de actiüdades
profissionais qualificadas'. (ME,2001, p. 7).

É zugerido, püa estas tarefas, o uso da tecnologia nomeadamente a calculadora

grâfrcae computador.

6.2. Visão Geral dos Temas e Conteúdos

Os temas Funções e Cálculo Diferencial, Geometria (no plano e no espaço) e

Probabilidades, Estatística e Matemática Discreta têm como preocupação central o

qú_alho qom probleqlps__reais e com 4ngdelos concr_eto_s_. Q4!1ol !çt4as que atravessam o

programa são igualmente importantes: resolução de problemas e actiüdades

investigativas, história da matemática, aplica@es e modelação matemática e

tecnologia. Todos estes temas transversais, nomeadamente as actiüdades

investigativas, ú poderão ser realizadas se for criado um clima de aprendizagem

propício ao seu desenvolümento e neste programa não aparecem apenas como zugestão

metodológica mas, tambér4 como um tema. O professor devenâ, uma vez que este é um

dos objectivos principais deste programa, implementar actividades de investigação

promovendo a oportunidade de os alunos construírem matemática, formulando

problemas, conjecturando, testando hipóteses, estabelecendo conexões entre as várias

areas da Matemática e do saber.

6.3. Sugestões metodológicas gerais

O professor na concretiza@o da metodologia deve ser dinamizador, orientador e

moderador do processo ensino-aprendizagem, dando indicações aos seus alunos sobre

os camiúos que estes seguem, promovendo autonomi4 autoconfiança" motivação e

gosto pela Matemática. Estas sugestões apontam para a importância das actiüdades

investigativas pois permitem o desenvolümento de todas esüas capacidades. E referido

no progÍaÍna que estas tarefas deverão ser realizadas em grupo, proporcionando aos

alunos, ao serem confrontados com outras respostas, a depararem-se com outros

problemas e oúras descobertas.
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6.4. Tecnologia

O uso da calculadora é aconselhado porque não só incentiva o sentido crítico e de

pesquisa como também algumas investiga@es só podoão ser realizadas se for

introduzida a componente tec,lrológica. No que diz respeito às tarefas de investigação o

uso da calculadora permite a investigação e exploração de vánias liga@es entre

diferentes representações para uma situação problemática. No entanto, é referido que os

alunos deverão entender e interpretar os rezultados obtidos e não se limitarem ao que

vêem no ecrã da calculadora. O computador também é referido como útil para as

tarefas de investigação e é considerado obrigatório neste progra^ma. Este permite

auxiliar tarefas de exploração e de pesquisa ma§ também de recuperação e

desenvolümento. O uso da Internet é mencionado como uma ferramenta importante

para a investigação matemática.

6.5. Temas Transversais do programa

Ao longo do programa são dadas "pistas" paÍa a úordagem dos temas

tranwersais. O professor t€m que tsr sempre presente que paÍa o ensino e

aprendizagem é necessário estabelecer conexões com outras áreas da Matemática e do

saber, implementar actiüdades de investigação e situa@es realistas que interessem e

motivem os alunos. São sugeridas para o desenvolümento desses temas algumas

indicações metodologicas, tais como:

(a) Reflexão sobre as heurísticas de Pólya pura a resolução de problemas e sobre

actividades investigativas Os alunos devem ter em conta todas as fases para resolver

um problema, apercebendo-se da importância de existir um plano, pois permite

oryaniza e estruturar o pensamento, sendo cruciais não só paÍa a matemática como

tanrbém pdra a üda. Os alunos, no desenvolümento dese program4 devem ter

oportunidade de ser envolvidos em actiüdades de natureza investigativa;

(b) Comunicação matemática Os alunos durante a actiüdade investigativa terão que

comunicar as suas ideias e conclusões, confrontado-as com oufos e desenvolvendo a

capacidade de argumentação;

(c) Aplicações e modelação matemâtiea. O professor deverá ter sempre em conta a§

conexões oom o mundo real e com os diversos temas do cunículo;

45



(d) Tecnologra. A tecnologia é crucial paÍa aimplementação das tarefas de investigação

como já foi referido.

6.6. Temas do programa do 10o ano - Matemática B

As orienta@es dadas pelo programa ao longo dos vários temas no que diz respeito

as tarefas de investigação são as seguintes:

(i) Módulo inicial. Neste módulo são propostos problemas ou actividades que permitam

consolidar e fazer uso de conhecimentos essenciais adquiridos no 3o Ciclo- Esses

problemas e actiüdades devem colocar em eüdência o desenvoMmento de

capacidades de experimentação, o raciocínio matemático e a anáúise crrtie4 conduzindo

ao estabelecimento de conjecturas e à zuaverificação.

(ii) Tema Geometria no plano e no espaço. O ensino da Geometria é importante porque:

"des€nvolve uma intuição geoméúica e um raciocínio espacial assim como

capacidades para elçlorar, conjechrrar, raciocinar logicamerÚg usar e aplicâr

út".ati.u,-formular e resolver problemas úshac'tos ou nruna perspectiva

de modeladao matemática." (ME,2001, p. 19).

Neste contexto, é sugerido que os professores propoúam actiüdades de

construção, manipulação e que os alunos realizem tarefas de investigação e façam

relatórios utilizando uma linguagem matemática rigorosa, apelando que comuniquem

os seus rezultados com justificação.

(iii) Tema Fun@es e gráficos: Generalidades. Funções polinomiais. O coúecimento

sobre fun@es deve ser estudado num contexto de modelação matemática,

priülegiando-se o trabalho intuitivo com funções que relacionem variáveis da üda do

dia-a-di4 da Geometriq da Física, da Economia ou de oúra§ disciplinas. E zugerido

que se dê importância a situações problemáticas e situações de modelação matemática.

Os alunos no estudo das famílias de funções podem realizar pequenas investigações

matemáúicas.

(iv) Tema Estatística. O aluno deverá saber tirar conclusões numa análise sempre

crítica e consciente dos limites do processo de matematfufio da situação. Este tema

fornece uma excelente oportunidade paÍa actividades interdisciplinares,

individualmente ou em grupo, devendo o professor incentivar os alunos para o recur§o
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do computador. Os alunos ao realizarem estas tarefas, devem interpretar e comunicar os

resultados à turma fazendo uma análise crítica e estando conscientes que modos

diferentes de apresentar as conclusões podem alterar as men§agens.
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Capítulo III- Metodologia da Investigaçâo

1. Opções metodológicas e a escolha de casos

1.1. A investigação qualitativa

A metodologia geral será qualitativa de carácter interpretativo porque pretende

alcançar a compreensão do objecto de estudo do ponto de üsta do participante, uma

vez que envolve uma grande complexidade de factores não controláveis e os dados a

obter são essencialmente descritivos. Segundo Bogdan e Biklen (1994), as

características da investigação qualitativa resumem-se a: (a) foÍúe directa dos dados é o

ambiente naturú constituindo o investigador o instrumento principal; (b) os dados

recolhidos são de nafi;r:eza descritiva; (c) os investigadores preocupam-se mais com o

processo do que com o produto; (d) a análise dos dados érealizada de forma indutiva;

(e) o significado assume uma importância central, isto é, as perspectivas dos

participantes têm importância crucial. O estudo enquadra-se no paradigrna

interpretativo dado que a preocupação fundamental é compreender o impacto inerente à

implementagão de investigações matemáticas no programa do l0o ano - Matemática B,

e o que representam para os participantes do estudo (Bogdan e Bikleq 1994).

1.2. Estudo de caso

O objectivo deste trúalho é compreender e avaliar de que modo as tarefas de

investigação matemática, quando implementadas na atrla de matemática, são

valorizadas e interpretadas por professores e alunos tendo em conta as dificuldades e

potencialidades sentidas por estes.

Nesta investigação irá ser adoptada uma metodologia que aborde o professor no

seu contexto natural de trúalho, que seja sensível à percepção dos seus pontos de üsta

e que permita descrever as suas dificuldades e receios relativamente à implementação

de investigações matemáticas no currículo do l0o ano - Matemática B, favorecendo a
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identificação do que de mais essencial e característico nelas existe e a descoberta de

interacções entre a§ mesmas (canavarro, lggS). Relativamente aos alunos, estes serão

úordados e analisados num contexto de sala de aula de modo a @mpreender os seus

pontos de vista relativamente à implementação de investigaÉes matemáticas e de que

formaatingemounãocompetênciasprofissionais.Nestainvestigaçãodecarácter

interpretativo o que está a ser obsenrado é a noção que cada participante tem da

realidade em estudo, sendo a validade interna conseguida através de vários

procedimentos de triangulação. A triangulação consisüe na utilização de várias técnicas

de recolha de dados, para con§eguir explicar o fenómeno de forma aprofundadq

tentando compreender toda a sua .i1qte7a. e complexidade @urns' 2000)' Como se

pretende esfirdaÍ uma entidade bem definida, neste caso avaliar e compreender o

impacto da implementação de tarefas de investigação matemáÚica no programa de

Matemática B, a opção metodológica recai sobre o estudo de caso, que são o professor

(Francisco) e duas alunas (Sílvia e Alexandra)' Um estgdo de caso é uma descrição

analítica intensiva e globalizante de uma entidade bem definida como um programa'

uma instituição, um sistema educativo, uma pes§oa, uma unidade social' visando

CoúeCer OS seu. "CO,,O" e OS Seus "porquê"' E uma investigação COm um fOrte CuúO

descritivo, que se efectua paÍa descobú o que existe de essencial' único e

característico, no respectivo objecto de estudo (Merriam, 1988; Yin, 1989).

Merriam (1988) aconselha a que nos estudos de caso qualitativos sejam utilizadas

as três técnicas indicadas por Patton (1987) paÍa a investigação qualitativa: entrevistas'

observações directas e análise documental'

2. ParticiPantes do estudo

No presente estudo e de acordo com o princípio da coerência apresentado na

reüsão de literaturq só faz sentido estudar o impacto inerente à implementação de

tarefas de investigação no currículo de Matemática B em coilextos de prática curricular

onde são proporcionados aos alunos experiências de aprendizagert' O grupo de

participantes é constituído por um professor de Matemática do ensino secundário e

pelos alunos de uma turma do 10o ano de escolaridade do curso científico-humanístico
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de Artes Vizuais. Relativamente aos participantes procurou-§e que estes dessem o seu

ponto de vista quanto ao contributo da implementação de investigações matemáticas no

programa de Matemática B tendo em conta o curso de Artes Vizuais em que os alunos

do presente estudo estão inseridos.

A escolha do professor foi facilitada tendo em conta que a investigadora tem uma

relação de amizade com uma professora de Matemática que lecciona na escola onde o

estudo foi realizado. De imediato, a colega disponibilizou o coffacto do colega que iria

leccionar Matemática B e que aceitou fazer parte do estudo - o professor Francisco.

O Francisco tem licenciatura em Matemática pela faculdade de Ciências da

Universidade de Lisboa, formação complementar na área da Matematica e na âtea da

Supervisão e Orientação Pedagógica. Tem dezasseis anos de serviço e leccionou

Matemática dos antigos currícrrlos, diurno e nocfi.rrÍro. Dos novos currículos leccionou

Matemática A e Matemática B. Teve vários caÍgos na escolq excepto no conselho

executivo, tendo sido: director de turma, coordenador/delegado de grupo, coordenador

dos cursos tecnológicos, coordenador de segurança da escolq orientador de estagio

durante 4 anos, três deles na Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa e um na

Universidade Nova de Lisboa.

O Francisco disponibilizou-se por fazer o primeiro contacto com os elementos do

Conselho Executivo da escola no sentido de apresentar o projecto e pedir autoÍizacãio

para a investigadora realizar entrevistas a alunos e filmar aulas. O pedido formal foi

posteriormente formalizado pela investigadora junto dos respectivos elementos do

órgão de gestão da escola. A escolha dos alunos foi feita após algumas observações

informais de aulas durante o primeiro período e depois após uma primeira entrevista.

Os alunos em questão mostraraÍn-se, desde sempre, interessados e participativos.

A selecção recaiu numa tunna do 10o ano do Curso CientíÍico-Humanístico de

Artes Visuais. As alunas seleccionadas foram a Sflvia e Alexandra e ambas mostraram-

-se bastante moüvadas para o curso onde estão inseridas'

A escolha do 10o ano de Matemática B deveu-se a um interesse pessoal da

investigadora por esse tipo de currícrrlo e, também por estar no segundo ano de

implementação. Relativamente à escolha do curso de Artes Visuais deveu-se ao facto

de ter sido aconselhada pelo grupo disciplinar da escola onde o estudo foi realizado,

uma vez que os alunos de Artes estiÍo de um modo geral mais dispostos em participar

em projectos e actividades diferente§ e serem mais criativos.
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os alunos e professor foram informados súre o processo de recolha de dados e

também da posição da investigadora nesse processo: observadora participante e que não

haveria qualquer intenção de avaliar os seus desempenhos' o objectivo eÍa

compreender de que modo as investigações matemáticas são valorizadas e interpretadas

pelos participantes e darem a sua opinião quanto à sua adequação ao programa de

MatemáticaB, integração no projecto educativo de escola e no desenvoMmento ou não

de competências profissionais. Como consequência do fúalho rea|izado' o professor e

alunos foram informados de que seria redigida uma dissertação a apre§entaÍ com vista à

obtenção do grau de mestre por paÍte da investigadora

3. As tarefas de investigaçâo matemática

A selecção feita das tarefas de investigação matemáticq consideradas neste

estudo, pretendeu ser coerente com o programa oficial de Matemática B para o curso de

Artes Vizuais. o programa exten§o a cumprir e o exame nacional final condicionaram o

número de tarefas implementadas. A opção recaiu sobre duas tarefas de cariz tórico e

duas de eanz préúioo associadas à modelação matemátic4 pretendendo-§e com esta

selecção estudar as dificuldades e potencialidades sentidas pelo professor e alunos

quando apresentadas tarefas com características diferentes, assim como avaliar e

compreender a interpretação e valorização atribuíd t a cadauma destas tarefas'

4. Processo e recolha de dados

4.1. Descrição geral do Processo

os dados foram recolhidos durante o ano lectivo 2005t2006. A§ técnicas de

recolha de dados utilizadas nesta investigação foram a observação participante, a
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entreüsta e a análise documental. Os dados foram recolhidos em vários contextos: sala

de aula, sessões de trúalho e fora da sala de aula.

A nível etico toda a investigação realizada, nomeadamente nô que diz respeito às

entreüstas e aulas audio-gpvadas, procurou as§entar orr. sons€ntimento informado.

Para isso, foram contactados o órgão de gestão da escolq o grupo disciplinar de

Matemática da escolq o professor intervenientg os alunos e respectivos encarregados

de educação. Esse contacto teve como objectivo clarificar, de forma rigorosq o

projecto de trúalho que pretendia desenvolver e apresentando §empre alternativas

negociáveis (Coheq Manion e Monison, 2000).

A metodologia inoluiu (no início do ano lectivo) entreüstas semi-estruturadas

destinadas a alunos e professor do ensino secundário (Matemática B) no sentido de

identificar as principais diÍiculdades na- realizaçáo de investigaçõe§ matemáticas e,

relativamente aos alunog entender a razÃo pela qual optaram por run curso científioo-

humanístico de Artes Vizuais permitindo, deste modo, proceder à escolha dos dois

alunos. Depois da análise e reflexão das informações recolhidas a partir da reüsão de

literafura e das entrevistas construiu-se, colúorativamente, com o professor

interveniente, propostas de tarefas investigativas para o ensino do programa

Matemática B, algumas delas adaptadas a partir do proprio manual adoptado. Neste

contexto g tendo em conta o papel que o professor deve desempeúar na

implementação das tarefas de investigação matemáticq as aulas foram orientadas pelo

professor no sentido de promover discussões abertas rn realizaçáo de investiga@es

matemáúicas, permitindo que fossem os alunos a formular os problemaq a conjecturar e

a testar as hipóteses. Tendo em conta todas as fases de implementação de tarefas de

investigação matemáticas, as aulas terminaram em discussão oral de modo a serem

confrontadas conclusões entre os vários grupos e professor'

O papel aszumido pelo investigador durante as aulas foi de observador

participantg sendo o próprio investigador o instrumento principal de observação. Nas

aulas de implementação das tarefas o professor recolheu dados (obsenração directa e

recolha de registos escritos dos alunos no sentido de reflectirem sobre o seu

desempenho, dificuldades e potencialidades das investiga@es matemáticas tendo em

conta as competências que poderão adquirir para o seu desempeúo profissional). O

professor interve,lriente registou reflexões sobre as aulas da reahzação das tarefas

seleccionadas paÍa este esnrdo no sentido de analisar, de forma crítica e reflexiva, o

oconido na aula e o modo çgmo se relaciona com as investigações matemi*ias. Este
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aspecto pennitiu ter acesso à perspectiva pessoal do professor, em relação à

implementação de tarefas de investigagão matemática no contexto sala de aula, aos

dilemas pessoais que foram sendo vividos e algumas implicações e mudanças que

eventualmente trotxe à zua práüca lectiva. Posteriormente, foram realizadas entrevistas

individuais e semi-estrúuradas ao professor e alunoq no sentido de se perceber quais

as dificuldades e potencialidades na reatizaefio dessas investigações e qual o seu

eventual corúributo para o desenvolvimento de competências significativa§ para o

exercício da actiüdade profi ssional.

4.2. A observação ParticiPante

Nesta investigação a observação foi um importante instrumento de recolha de

dados, uma vez que permitiu fazer uma descrição mais rica e completa do ambiente de

sala de aula criado e desenvoMdo quando implementadas tarefas de investigação

matemática numa turma de l0o ano de Artes Vizuais, com o objectivo de compreender

o impacto e as dificuldades sentidas tanto pelo professor como pelos alunos. A

observação permitiu compreender o fenómeno em estudo, ver a§pectos não

identificáveis directamente pelos participantes, favorecer uma abordêgem indutiva e

fornecer elementos que zuportaram a discussão nas sessões de trabalho conjunto e nas

entreüstas (PattoÍt, 1987). A observação foi do tipo naturalistq ulna vez que a

observação dos fenómenos em estudo foram feitas no contexto natural em que

ocorreraÍn, existindo interacção da investigadora com os participantes. Foi usada a

observação participante uma vez que o professor, alunas intervenientes e o orgão de

gestão da escola coúeciam os objectivos do estudo e colaboraram de forma efectiva

durante e apos todos os momentos de observação'

Durante o primeiro período lectivo foram observadas, algumas aulas com o

objectivo de escolher alunos para uma primeira entreüsta e de a partiÍ daí seleccionar

dois. Foram observadas uma aula préüa à implementação de cada uma das tarefas de

investigação matemática e uma aula durante a implementação, tendo sido observadas

num total oito aulas. Realizaram-se 9 sessões de trúalho com uma duração media de

uma hora e meia cada. As entreüstas ao professor tiveram uma duração média de uma

hora e as entreüstas aos alunos uma duração média de25 minutos.
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O registo efectuado foi não diferido e diferido. O regtsto não diferido, sob a forma

de notas de campo, foi realizado durante a obsenração das atrlas e nas sessões de

trúalho conjunto, com o intuito de anotar, de forrra imediata, alguns aspectos do

discrgso, reacgões, opiniõeq atitudes e ideias dos participanteg assim como

interpretações e opiniões do observador. O registo diferido foi realizado em áudio

durante as erúreüstas e, em üdeo durante as aulas de implementação das investigaçôes

matemáticas.

4.3. As reflexôq escritas pelo professor após as aulas

Foi solicitado ao professor que este após cada aula de implementação de uma

tarefa de investigação matemá*ic4 elaborasse uma reflexão crítica sobre a referida

implementação com o objectivo de ponderar sobre o decorrer da mesma e sobre a sua

pertinência e adequação ao objectivo da aulq das competências a atingir pelos alunos e

sobre a sua importância para o curso de Artes Visuais e seu relacionamento com a

mesma. Esas reflexões permitiram ter acesso a uma perspectiva pessoal do professor

em relação à implementação de tarefas de investigação matemática numa aula do l0o

ano de Artes Visuais g tambénU aos dilemas pessoais que foram vividos e algumas

implicações e mudanças que o seu uso trouxe à sua prática lectiva. As reflexões feitas

tiveram diferentes graus de desenvolvimento e profundidade e permitirarq tambérn,

estúelecer uma compaxação entre as várias tarefas.

4.4. As entrevistas

As entrevistas constituíram um fundamental instrumento de recolha de dados

permitindo, na fase inicial do estudo, caÍaúeÍtzuÍ os participantes e compreender quais

as perspectivas que tiúam face à Matemática e às investiga@es matemáticas. Na fase

final permitiu analisar e compreender a interpretação e valorização atribuída pelos

participantes à implementação das investigações matemáticas na aula de Matemáticq

tentando perceber qual a importância que atribuem à adequação no programa de

Matemática B, no cuÍso de Artes Vizuais e no projecto educativo de escolq assim
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como analisar a evolução das perspectivas face à Matemática e às investigações

matemáticas.

A entreüsta, tendo em conta o modo como é elaborada e conduzida" leva a um

melhor ou pior resultado. Segundo Patton (1987) na condução da entrevista é

fundarnental que o entreüstador não inúvarespostas pré-deterrrinadas, faça perguntas

claras e de aprofundamentq coloque questões e dê respostas de apoio e

recoúecimento, comunique neutralidade e sensibilidade.

Como foram elaborados guiões que serviram de orientação paÍa o decorrer e

desenvolvimento das entrevistas, estas foram consideradas semi-estrtrturadas. Segundo

Bogdan e Biklen (1gg4) a entreüsta é normalmente classificad4 quanto ao tipo, em

não estnrturad4 semi-estruturada ou estnrturada, dependendo do tipo e gfau de úernrl.a

das questões colocadas. Foram realizadas duas entreüstas semi-estnrfirradas ao

professor. A primeira" rcalizada no início de Novembro de 2005 e incidiu sobre o

percurso pessoal e coúecimento de si, a aulq a preparação das aulas, o currículo de

Matemática B e as tarefas de investigação matemática. Seguiu a orientação de um

guião (Anexo 1), tendo demorado aproximadamente uma hora. A última entreüsta foi

rqhzada no final do ano lectivo, depois de terminarem as aulas, com a duração de

aproximadamente uma hora, tendo por objectivo perceber quais as transformaçõe§ que

existiram no Francisco ao longo da implementação das tarefas de investigação

matemática. Essas transformações foram analisadas ao nível do ambiente de aulq o

tipo de preparação que existiu e diÍiculdades inerentes à compreensão e à interpretação

que faz destas, bem como qual a valoiz,a$o que lhe atribui relativamente ao programa

de Matemática B, ao projecto educativo de escola e ao curso de Artes visuais' Foi

igUalmente o propósito de entender as preocupagões, impressões, potencialidades e

transformações sentidas ao longo de todo o trabalho, assim como recolher a opinião

pessoal sobre o üabalho desenvolüdo.

Foram realizadas duas entreüstas semi-estruturadas às alunas. A primeir4

realizadadia 13 de Dezembro de 2005 e após algumas observações informais de atrlas,

incidiu sobre a Matemáticq escolha do agfupamento e curso, a aul4 o currículo de

Matemática B e tarefaíinvestiga@es matemáticas. A entreüsta seguiu um guião

orientador (Anexo 2) tendo demorado aproximadamente 20 minutos' A úlüma

reahzadaapós a implementação da última tarefa de investigação matemática" no final

das aulas do terceiro período tendo a duração média de 25 minutos, teve por objectivo

recolher e compÍeender a evolução nas concepgões sobre a Matemática, a aula e sobre
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o entendimento de investiga@es matemáticas, bem como recolher a opinião pessoal

sobre as aulas de implementação de tarefas de investigação matemáÚica. Teve, tambérn,

o propósito de compreender a interpretação e valorização que lhe atribuem assim Gomo

perceber as dificuldades sentidas e potencialidades inerentes. Todas as entreüstas

foram áudio-gravadas e transcritas integralmente'

4.5. Os relatórios dos alunos

Os relatórios escritos pelos alunoq relacionados com as investigações

matemáticas implementadas nas aulas, foram objecto de análise e avaliados pelo

professor segundo uma tabela de descritores. Serviram como zuporte pura a reflexão e

discussão nas sessões de trabalho com o professor interveniente no estudo e permitiram

analisar os processos matemáticos, estratégias de resolução, comunicação e valorização

a elas atribuídas pelas alunas durante o decorrer das investigagões matemáticas' Esta

análise permitiu ainda a triangulação dos dados'

5. Análise dos dados e a construção do caso

Num trabalho de rratrúezÀ interpretativa a análise dos dados acontece à medida

que vão sendo recolhidos, devendo obedecer a um critério de organização e de síntese.

A primeira fase de análise decorreu durante a recolha dos dados. Dada atatureza

das questões de investigação, atipologia de análise utilizadafoi de análise de conteúdo'

Esta primeira fase de analise foi ao encontro das observações informais das aulas

no início do ano (antes das primeiras entreüstas), das sessões de trabalho com o

professor participante no estudo e a transcrição das entreüstas permitindo, deste modo,

organizan e clariÍicar ideias quanto às questões de investigaçáo e definir categorias de

analise já contempladas nos guiões das entrevistas. Durante esta fase de analisg e à

medida que foram transcritas as entrevistas, houve registo de observa@eq ideias,

interpreta@es e comentários em função dos constructos teoricos estruturantes deste

trabalho.
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Depois de concluída a recolha de dados deu-se inicio à última fase de análise.

Com a proximidade do final do ano lectivo e trúalho ainda existente na escola tornou-

se difícil analisar tudo em profundidade. A quantidade de trúalho era muita e apenas

foi iniciada a zua aná{ise após o final do ano lectivo. Este momento de análise consistiu

na procura de rela@es entre as concepções sobre a Matemátioa, tarefas de investigação

matemática, no que diz respeito às alunas participantes, e compreender de que modo

tinham sido interpretadas e valorizadas ao longo deste ano lectivo as investigações

matemáticas na aula, quer na perspectiva das alunas quer na perspectiva do professor'

Ao nível do professor era importante perceber as dificuldades sentidas quer na

elaboração, execução e avaliação e também o seu ponto de üsta quanto à

implementação destas tarefas numa tunna de Artes Vizuais de Matemática B e

adequação deste programa de Matemática B ao projecto educativo de escola. No que

dtz respeito às alunas participantes tentou-se peroeber se estas desenvolveram

competências profissionais, assim como a importância e dificuldades inerentes a esta

actividade matemática.
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capitulo fv- caracterização do contexto e dos interveniente§ no estudo de caso

Neste capítulo é cwaçtenzado o contexto e ambiente onde decorreu todo o

trúalho assim como o professor e alunas participantes'

1. A escola

1.1. Locatização e caracterização da escola

A escola situa-se em Portimão, numa área nova com aoe§sos fáceis, bons

estacionamentos e espaços verdes. São pontos de passagem obrigatórios no caminho

paÍa a Escola" a Biblioteca Municipal o Museu e Sala de Exposições, o Pólo

Universitário, os novos edificios públicos da Polícia e do Tribunal, a Piscin4 o

Pavilhão Polidesportivo e o Auditorio. Estando a cidade de Portimão situada no

estuário do rio Arade, com o melhor porto de mar do Algarve e perto de praias muito

proc,radas por turistas, a Escola reflecte naturalmente os condicionalismos inerentes à

sua localização e ao perfil da sua população'

O grande e rapido desenvolvimento urbanístico e populaciona[ não foi

convenientemente acompanhado pelo desenvolümento sociocultural desejado'

fragitizando uma educação que §e pretende centrada em valores. Contudo, o contacto

frequente com outras culturas tem promoüdo não ú a curiosidade, a facilidade de

integração e o espírito crítico mas, tambén1 o respeito pela diferença destaoando-se a

nossa boa adesEio à dimensão europeia'

A Escola foi construída em 1964. É, um edificio monobloco, em betão, com três

pisos. Tem uma area total de 23.000 m', com 4.120 m' de ánea coberta para 1400

alunos, com características próprias do sistema educativo da zua época' Frequentam

esta Escola cerca de 1400 alunos, distribuídos por três turÍlos e por diferentes cursos

oferecidos pelo actual sistema de ensino. A maior parte dos alunos são oriundos da
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cidadg havendo também muitos das zonas circundanteq de zonas rurais e de oÚros

concelhos.

O Conselho Executivo, formado por três professores do Quadro de Nomeação

Definitiva, eleito Portrês anos.

o corpo docente é estável e con§tituído por 134 professores, dos quais 92'5% são

profissionalizados.

o corpo não docente é constituído por 16 funcionários administrativos, repartidos

pelas diferentes áreas: um técnico zuperior, um técnico profissional' 27 funcionários

ar»riliares de acção educativa, dois agxiliares técnicog 6 openários e dois guaÍda§-

nocturnos.

No presente ano lectivo a Escola tem 46tunna§ em regime diurno e 8 em regime

nocturno. No período diurno fuqciona o Curso de Educação e Formação Profissional' o

Ensino Secundário dos Cursos Gerais (1", T' 3o e 4o Agrupamentos) e os Cursos

Tecnológicos (Informática do 1o Agnrpamentg Design do 20 Agrupamento'

comunicação e Animação social do 4o Agrupamento). Em regime nocturno funciona o

Ensino Recorrente por Unidades Capitaliáveis no 3o Ciclo do Ensino Básico e no

Ensino Secundário o Curso Geral, os Cursos Técnicos de Informática e Animação

Social e o Curso deEspecializa$oTecnológica (Gestão de Animação Turística)'

Está previsto que funcionem no próximo ano lectivo, no período diurno' os Cursos

científico-Humanisticos de ciências e Tecnologias, ciências sócio-Económicas'

Línguas e Literaturas e AÍes Vizuais e os Tecnológicos de Multimedia, Informática'

Desporto, Acção social e ordenamento do Territorio e Ambiente, bem como o curso

de Educação e Formação. No período nocturno funcionarão os Cursos Científico-

Humanísticos de ciências socio-económicas, o de ciências sociais e Humanas e os

cursos Tecnológicos de Informatica e Acção social e o curso de Especializaçio

Tecnologica. Numa perspectiva actual e futura de oferta formativa a Escola deverá

incluir na sua redg e na medida do possíve! cursos profissionalizantes e cur§os

profissionais.

A Escola dispõe de um serviço de Psicologia e orientação Profissional sob a

responsabilidade de uma psicologa e tem sido a Sede do Centro de Formação de

Professores.

Funciona" nesta escola, um Centro de Aprendíz-agem como parte integrante da

Biblioteca e que, com a colaboração de professores das várias disciplinas' tem como

objectivo sensibilizar os alunos do ensino sectrndário para métodos de aprendizagem
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mais participativos e activos, conduoentes à autonomia e à criatiüdade' Pretende'

ainda, apoiáJos no âmbito de diferentes disciplinas, designadamente Português e

Matemática e fomerÚar aprffiadas novas tecnologias de comunicação e Informação'

Foi nessa perspectiva que a escola aderiu ao "Projecto Ace§sus" que §e materializou na

construção de um site deapoio aos novos pÍogfamas de oito disciplinas do 10o ano da

Reforma cunicular, atraves do trúalho de colúoração entrevárias escolas da rqião'

A Sala do Aluno que funciona em articulação com a Associação de Estgdantes é

responsável pela organização de um conjunto de actiüdades de carácter lúdico-

pedagógico, no sentido de ocupar os tempo§ que advêm das situações de ausência

impreüsta de Professores.

A Escola tem-se preocupado, ao longo dos ultimo§ anos, em oferecer um conjunto

de actiúdades complementares aos currículos e funcionaÍ como um local privilegiado

na realia@o de múltiplas acções que cumpram o conoeito de escola globú abetta à

comunidade e na qual os jovens po§sam ocupaÍ de forma salutar os seu§ te'rnpos üvres'

Nesse contexto, destaca-se o Desporto escolar, o ciência vivq a certificação

como Escola ENIS e a§ actividades dos clubes de ciência, de Teatrq de solidariedade

eAnimação,deAstronomiaedeActividadeFísicaeSarrde.

1.2. CorPo Docente e alunos

Compõe-sedeumelevadonúmerodedocerÚesprofissionalizadosque'todavi4

sempre manifestaram o seu interesse e disponibilidade paÍa a adaptação aos novos

modelos pedagogicos. Em face da reforma do ensino secundáÍio esse espírito está

novamente posto à prova. Esperam do Ministerio da Educação o enquadramento

neoessário paÍa que o êxito e dignifioação do trabalho que desenvolvem sejart uma

realidade para todos aqueles que parÚam a sua conduta pelo profissionalismo e

empeúo.

o inzucesso escolar dos alunos é elevado, principalmente no 10o ano de

escoraridade. A crise de valores que a nossa sociedade atravessa reflecte-se nos jovens

que se senteÍq a maior parte das vezes, desorientados e sem estímulos paÍa se

empeúarem mais profundamente na sua formação e na con§trução de projectos de üda

que lhes dêem horizontes de satisfação pessoal e §uoesso profissional' Aposta-se na

ideia de que só um jovem exercitado a aprender por si próprio e a alargar
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espontaneamente as suas Competências serâ, capaz de tOmar as "rédeas" do seu próprio

desenvolümento.

Nesse sentido pretende-se, @M vez mais, diversificar a oferta da escola,

possibilitando aos alunos várias alternativas de formação encontrando-se' assirn' a

escola aberta a todos os tipos de oferta formativq recorrendo a outros públicos que

também necessitem de educação/formagão, devendo os professores adaptar-se a e§te

tipo de formação.

1.3. O projecto educativo de escola

O presente documento remete para diferentes planos de acção que conciliem as

novas orienta@es de gestão curricular, metodológicas e programáticas com a§ práticas

educativas e pedagógicas ainda em ügor e que orientarão a ralizaçáo das várias

actividades a serem implementadas. Sendo um documento orientador, pressupõe que a

zua concretizaçáonão se esgote nas liúas apresentadas implicando, pelo contrário, um

espírito de abertura e uma maior diversificação da oferta formativa qug gradualmentg

aumerúe o nível de qualificação profissional dos jovens e saiba responder às

necessidades e exigências de uma sociedade em coÍr§tante mutação'

O projecto educativo de escola apresenta os seguintes objectivos prioritários:

1. Educar para a cidadania através da:

1.1 Promoção de valores como a responsabilidade, solidariedade, autonomia e

democracia;

1.2 Sensibillzação para atitude§ e comportamentos de risco e promoção de uma vida

satrdável (ex.: educação se>nra[, desporto, educação rodoüáriq prevenção de droga'

túaco e álcool);

1.3 Promoção de uma participação dos alunos c'adavez mais activa na comunidade e

simultaneamente a construção de uma identidade global;

2. promover oportunidades diferenciadas de sucesso escolar e educativo através de:

Z.llJmasólida formação académica que garanta o prosseguimento dos estudos;

2.2 Ílmaformação de índole técnica que facilite a transição e inserção no mundo do

trúalho;

3. promover uma cultura de qualidade/excelência no processo de ensino/aprendizagem'
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4. Implementar uma cultura de recoúecimerÚo e valorização das boas práticas

educativas.

5. Estimular aprá*ieada inovação educacional nomeadamente, através da utilização de

novas tecnologias de infonnação e comunicação e metodologias diversificadas

adequadas às novas filosofias educativas'

6.Desenvolver as condigões propiciadoras paÍa amelhoria das relações humanas entre

todos os intervenientes no processo educativo'

T.Reforçar a relação escola/família/comunidadg apostando principalmente em

estratégias que cativem os pais/encarregados de educação para o acompanhamento das

actividades escolaÍes dos alunos

8.Reforçar a aúxà&o da escola como verdadeiro espaço cultural informativo e

formativo.

9. Promover a optimização, modernização e humanização dos espaço§ e eqúpamentos

escolares.

10. Desenvolver laços de cooperação e atn/lzade entre os jovens, famílias, professores,

institui@es e comunidade em geral noutros países'

11. promover uma cultura de avaliação interna de escola com o objectivo de melhorar a

organzacfio, o funcionamento e os resultados do sisteÍna educativo'

A nível pedagógico o projecto educativo de escola aposta nos seguintes

objectivos:

1. Gestão de currículos, Programas e AotMdades Educativas:

1.1 Ordenar e gerir com eficácia a implementação dos planos curriculares e programas

definidos a nível nacional;

1.2 Cnu condições ao corpo docente paÍa autilização de metodologlas adequadas às

novas fi losofi as educativas;

1.3 Generalizar a utilização das novas Tecnologias da Informação às práticas lectivas

das várias disciplinas, tendo em vista a qualidade e a inovação educacional;

1.4 promover o espírito de partilha de experiências, saberes e materiais entÍe colegas,

com üsta ao enriquecimento das metodologias de túalho em sala de aula;

1.5 Criar condições pdra aimplementação de projectos curriculares interdisciplinares;

1.6 Implementar programas disciplinares de oferta de Esoola;

1.7 Criar grupos de trúalho que acompanhem o desenvolvimento dos cur§os

tecnológicog os estágios e as respectivas saídas profissionais;
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1.8 Estabelecer protocolos com algumas empresas e instituigões da cidade paÍa que os

alunos dos cursos direccionados paÍa a üda activa po§saÍn ter aces§o a es§a§ empresas

e instituições paÍa actividades de complemento de formação, orientadas conjuntamente

pelos seus professores e técnicos dessas empresa§;

1.9 Manter urna comunicação mais directa com empresas e instituições da cidade, coÍn

vista a uma integração mais saudável no mercado de trúalho dos alunos oriundos dos

cuÍsos vocacionados paÍa a vida aúiva;

l.l0 Organizar actividades de complemento curÍicular e de oanpagão dos tempos üwes

de acordo com os interesses dos alunos e recursos da escola;

l.ll Valorizar o papel pedagógico do Centro de Recursos através da concepção de

projectos diferenciados de ac@o pedagógica de acordo com os diferentes planos de

estudo e com os-problemas específicos dos alunos;

1.12 Incentivar a criação de assessorias pedagogicas, com vista ao acompaúamento do

desenvolümento crrniorlar;

2. Avaliação:

2.1 Estabelecer requisitos de aprendizagem que estimulem a progressão do aluno e/ou

transição de ano escolar;

2.2 Acfiatizar os critérios de avaliação, garantindo a sua aplicação com coerência e

equidade;

2.3 Sensibilizar o corpo docente para a utilização de instrumentos de avaliação

diversificados;

2.4 promover a avaliação formativq como instrumento do processo ensino-

aprendizagem;

2.5 Reflectir sobre os rezultados da avaliação dos alunos;

2.6 Assegurar o sucesso educativo promovendo uma cultura de qualidade, exigência,

responsabilidade e níveis de eficiência e eficácia.

3. Orientação e Acompanhamento dos Alunos:

3.1 Desenvolver actividades de informação e orientação escolar e profissional

destinadas a alunos, pais e encarregados de educação;

3.2 Prestar apoio aos alunos que frequentem o ensino secundário no sentido da

resolução dos seus problemas de transição paÍa o ensino superior e inserção na vida

activa;

3.3 Melhorar a integração dos alunos estrangeiros na comunidade escolar,

desenvolvendo actividades de apoio psico-pedagógco, tanto no diagnóstico de
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situações-problema como na implementação de modalidades de complemento

pedagógico, compen§ação educativq educação especial, aulas de Português e de

Cultura Portuguesa;

3.4 Promover acções com serviços especializados para um correcto

diagrróstico/avaliação de jovens com necessidades específicas pedagógicas e sociais;

3.5 Manter e incentivar contactos assíduos com a família e encarregados de educação;

3.6 Apticar estratégias de remediação concretas e individualizadas com vista à

motivação dos alunos para afrequência dos apoios educativos que lhes são concedidos;

3.7 Assegurar as condições para que o Director de Turma possa acompaúar, de forma

mais eÍicaz, os alunos, designadamente, na implementação do estudo acompanhado;

3.8 promover actiüdades que alertem os alunos para os maleficios do tabaco, árlcool e

oúras drogas e doenças que conduzam a uma mudança de atitudes/comportamentos

dos alunos.

2. O Professor

Relativamente ao professor são clarificados aspectos em teÍmos pessoais e

profissionais. O Francisco tem quarenta e dois anos, a§pecto descontaído, calmo e

bastante informal. E bastante comunicativo e bem disposto que transparece nas aulas

deixando e levando a um ambiente bastante descontraído e leve. Tem com os alunos

uma relação úerta e espontânea que ao me§mo tempo tansmite segpranç4

responsabilidade e exigência.

Francisco é licenciado em Ensino da Matemática pela Universidade de Lisboa e

poszui formação complementar na área da Matemática e na da Superrrisão e Orientação

Pedagógica e no início do ano lectivo 2}O5l2}O6tinha 16 anos de serviço'

Em termos profissionais foi director de turma, coordenador/delegado de grupo,

coordenador dos cursos tecnológicos, coordenador de segurança na escola referindo

"dá uma boa perspectiva do outro lado, do lado dos alunos, aquele qge não é

visível na satà de aula", orierúador de estágio durante quatro anos (três na

Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa e um na Universidade

Nova de Lisboa)". (Primeira entrevista)

que:
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A opção de ser professor de Matemática aconteceu no l2o ano e foi, essencialmente,

devido à professora e ao explicador de Matemática:

*Fui professor de Matemática...por Cxlusl da professora de Maternrática do

l2"ano ...porque naÁafaÀa pÍev€r que eu fosse env€redaÍ pela Matem:âtica'

Depois...ó Àzu percurso foi sempre oriertado paÍa engenharia

electrotecnica...mas depois eu ... no l2o ano a professora de Mafemática e o

expliedor de }úatematica obrigaram-me entre aspas a tirar uma licenciahrra

em mdemática. Foi...foi um bocado isso...foi a pressão çe fizeram um

bocado...acharam que eu tinha um certo jeito para a IMaÍematica. E levaram-

me a escolher MaÍemática..." (Primeira e,nüevista)

O Francisco referiu que se fosse hoje não escolheria ser professor de Matemática

porque a função docente tem vindo a perder alguma dignidade e também porque os

alunos chegam ao ensin! secundáÍio c,adavezcom menos qualidade.

As experiências profissionais mais significativas que teve ao longo da sua

carreira foi fazer parte da criação do ensino recoÍrente nosturno, oiar, juntamente com

oúros colegas, os primeiros laboratórios de MateÍnáticq ser orientador de estágio e por

fim fazer parte, como professor destacado, dos Recursos Humanos da Direcção

Regional de Educação do Algarve, experiência e§sa que muito o marcou:

'Nestes üês anos deu para perceber perfeitamelrte o que é a grande falta de

motiva$o de alguns docerrtes, nomeadament€ colfatados com horáT ios e

condi@s de trabalho absoluüamente degradantes...professores do Norte

colocados com quatro homs no Algarue...isto é, impensável. O frc'to é que

isto continua a odstir e enquanto não se frz.er algo, obviamente vão existir

muitos alunos com muitas ftltas de aulas porque, enfinq natgUmas sihrações

estes professores sentem-se desmotirmdos para estarern c"â durante realmente

o tempo lectivo". @rimeira emevista)

Atribui ao grrpo disciplinar um papel muito importantg nomeadamente, na

planificação das aulas e do ano, ernbora refira que nem sempre este trúalho seja feito

com o intuito de cÍiar material novo rnas, sim, no de reproduzir algo iil existente. Este

facto deve-se a factores orteriores:

*Eu acho importanrte, (...). E importante a partilha de experiências. Para mim

o mais importante que vejo neste ffibalho colaborativo são as planificaçôes.

Aqui a oàrgado*-.uiotiu dos colegas tem outras ocupações fora da escol4

.ràoao cá o tempo estritamente necessário para a leccionação.- (Primeira

entwista)
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O Francisco caracteriza-se como sendo um professor que proporciona aos alunos

um bom ambiente de aula não tendo, no entanto, muita paciênoia para alunos

desmotivados. Refere que não lhe agrada conigir testes e que tem a certeza que

avaliaria os seus alunos com menos instrumentos de avaliaç{o zumativq preferindo

proporcionar-lhes ambientes propícios à descoberta.

O facto de ter aceite faz.er parte deste projecto deveu-se ao facto de:

"Erero contibuir de algUma forma paÍa que os meus alunos tenham mais

uma possibilidade de seÍúirem que o trabalho çe desenvolvem na sala de

aúa não é um trúalho sem significado, é um trabalho perfeitame,nte

objectivo e nomeadamente, este ffibalho para eles ...eles estão motivados

p:rxa o hzsr epenso ate que é interessante hzErn. (Primeira effieüsta)

Relativamente ao ambiente de aulq por noÍmq propõe aos alunos tarefas que

levem o aluno a atingif o conhecimento a partir da construção desse conhecimento- A

forma como trúalha com os alunos difere do objectivo da aula. Refere que o professor

deve assumir, em qualquer situação, o papel de orientador mesmo quando a aula é

centrada no professor:

"quando a aula é centrada no professor é óbüo que o papel do professor aí

assume uma ênfrse muito maior, mas que ele procure ao máximo que os

alunos colaborem na... concretização dos objectivos da aula e o mais amiúde

possível". (Primeira etúrevista)

Refere ainda que o aluno deve assumir uma poshra atenta e paÍticipativa e estar

motivado. Quanto aos recursos utiliza a calculadora gráfic4 materiais manipuláveis e

porvezes o computador.

O Francisco caÍactelirzauma boa aula de Matemática como sendo aquela em que tem os

alunos centrados na matéria e que os coúecimentos teúam significado para os alunos.

Ao preparar as aulas procura encontrar exercícios que permitam chegar ao objectivo da

aula e selecciona, essencialmentg dois tipos de tarefas: tarefas de pesquisa e taÍefas

teorico-práticas.

O Francisco paÍece interpretar o currículo como progrcma quando diz que o

programa é a coluna vertebral de toda a leccionação uma vez que a grande maioria dos

alunos vão a exame nacional. No entanto, refere que, por vezes, contorna o programa

assumindo, deste modo, uma perspectiva mais fleúvel, tal como é referido por Pontg

Matos e Abrantes (1999):
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..o progmma é...é assiru o progÍama tendo em conta que a esmagadora

ma6'ia dos alunos vão fuzr,t errame nacional' o pÍagrama é a coluna

vertebral de toda a leccionação. Teúo r1rna proocupação grande em ormprir

realme,lrte o programa...mas não me pÍeocupo se efectivamente dumute

alggmas -t"" "f""torr 
uma voltiúa por fora do programa para atingir um

dàemrinado objectivo. Na avaliaçâo de contelldos, na analiação zumative

poi§ aL a avatia$o passa muito por realmente o que wüí no pÍograma, na

iru* Ou avaliaçao e.ótit de conhecimentos. Preocupeme que e§sa avaliacfio

nao seja a única araliação que fuo dos alunos, normalmeÚe essa avaliação,

para mirn, nun@ vale muito mais de 50 o/o daavaliação final. Os trabalhos, o

ãesempenho são importartes." (Primeira effievista)

Menciona que hoje em dia já sente pouca dificuldade na selecção e planificação das

tarefas. No currículo de Matemática B vatorizq essencialmente, os trúalhos de

projecto e de investigação embora, em sua opinião, condicionados pelo exame nacional

a que os alunos vão estar sujeitos:

"Bom... eu aqui tenho qge à partida referir um pressuposüo essencial. Eu

acho que a MaÍernática É, na forma como foi deseúada nâo deveria ter

exame nacional. E esse errame nacional condiciona hrdo o que se frz com os

alunos. ...eu valorizo, obüamente as tarefrs, todos os fabalhos de projecto,

de investigaçâo que frço com os meus alunos. Mas, por causa desse err2me

naciona! úúo qge dar o teste, em meu eutender com demasiado Peso PaÍa a

avaliação sumativa. Mas esse tesüe tem que realmente srd§tiÍ. Mas, eu acho

que o trabalho deveria ser um trabatho de pesqurs4 essencialmente um 
r

t"u.Uaho de pesçisa g um trabalho ...muito virado para cada um dos cur§os

que têm Vtaie*efica B. O que por vezes niio é fr§il, porque não ryl podemos à

desüar do tal programa 
", 

à. t l objectiüdade do exame nacional." @rimeira
eúwista)

Considera vantajoso que a Matemática no ensino secundário tenha três

programas distintos, Matemática d Matemática B e MACS (Matemática Aplicada às

Ciências Sociais), de acordo com as escolhas vocacionais dos alunos. Lamenta a

existência do exame tendo em conta o objectivo da Matemática B e MACS

(Matemática Aplicada às Ciências Sociais), e considera mesmo que o cunículo das

mesmas deveria ser re,Pensado.

No currículo de Matemática B, por vezes, sente dificuldade em aÍranjar

exercícios e fazer planos de aula que teúaÍn em conta a sua área e futuros objectivos

profissionais:

* (...) a matemádca ...a matemrâtica deverá sempÍe abú horizontes pala

além de organiar o raciocínio e, de organizar realmente a forma de pensare

de estar dJ atuno não só na ecolia como na vidq a matemática deve úú
realmeúe algumas perspectivas. No caso da MateÍtática B e, no caso dos

alunos de Artes, confesso que por vezes toma-se dificil arranjar orercícios e
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arranjar...hzerumplanodeauladirigidopffaofuurro...paraquegaluno
realmente t"rrra . ápricado os coúámentos adquiridos, nomeadamerúe

saindo da parte da geometia.. Efectivamente a Matsmatica' 
-a 

IvÍafsryatica

t€m que t""[i*' pãã"it lugar, pam-a1ryar a cúeça.dot d*:]l !T::
ensinar.r. à"t"rrninuao tipo àe raciocínio de pensamento, neln qu€ sery n?

construçáo dd;í; qr; práendem efesti.rameú hzsÍ." (Primeira emevista)

Relativamente às investiga@es matemáticas na sala de aula, o Francisco tem a

concepção de que estas se destinam a levar o aluno a tirar uma conolusão de um

resultado que sejq ou não, previamente coúecido. Dá um exemplo de uma

investigação matemática texrlízada oom um aluno:

* (...) Eu dou um enemplo qlre me nrarcou muito numa altura que eu esüava

ainda a iniciar as minhas firnções áocentes (...) ...na casinha que se desenha

a partir dt ;;;* * ry*ei nessa casiúa e peguei em dois

artigos...pe'nso que os pnmeros que se 
-e§crevoÍam 

sobre modelação

matemátical-p"gra-rrà dono que na altura. estaya no l2o ano e era

' ralme,nte ;iri;"ú; ul*o u informatica, teirdo colocado çte desafio a

algunsa*"',-p"*',ness"uluooeprocurei.chegaraumaconclusão,na
altura o meu coúecimento sobre teoria de grafos não era muito significativo

e, procurei chegar realmeute.à conclusão ío número de formas de desenhar

aquela *rirh"-.-q realmente isto foi umprocesso que demorou algumtempq

chegando,á;o;t" a conclusões irúere§sanüssimas... Íras como digo foi um

trabalho com um aluno'" (Primeira entrevista)

Este professor considera que a aula deve ser c€ntrada no aluno e e§te deve adquirir

coúecimento a paÍtir da experiência, da modelação dessa experiência e chegaÍ' ele

próprio, à conclusão. Refere que a Matemática serve paÍa alTumar ideias e que e§ta

deve ser orientada:

.onoseutidoqueosalunosdêemumpassodeadavezequecaminhemcom

seguÍança" qo" *o"*o- o coúecimento a partir dos conhecimentos

ãrí"riã.i"á"tà adq'iridos. Nesse aspecto a lvlatemáti.,. serve paÍa .-.pa,a

modelar um tipo de-estar na escola e de estar ...aprender". (Primeira

entrwista)

SegUndo o Francisco, as tarefas de investigação matemática adequam-se e adaptam-§e a

todos os pÍogramas e considera que a Matemáüca só tem avançado à custa da

investigação e é importante que os alunos percebam que eles próprios podem ser

investigadores. Esta ideia de colocar os alunos no papel de matemáticos é referida e

defendida por Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes (1999):

69



'â Matemática só avança e só tem avançado à custa de investigação.

Portanto, podemos pensaÍ que sempre que o aluno está a aprender qualquer

coisa que alguém investigou e se essa investiga{ão foi feita de uma forma
. . . zuficientemente elementar paft! que possa ser transmitida ao aluno. . . penso

que é a melhor forma de ele perceber que ele proprio poderia ter sido esse

investigador". (Primeira enúevisüa)

Na zua práúicalectiva procura sempre integrar as investigações matemáticas ante§

de tirar a conclusão de um conceito. A principal dificuldade que sente ÍB

implementação, em sala de aula, das tarefas de investigação matemática é o elevado

número de alunos e também o facto de os professores estaÍem muito ligados à palte

sumativa da avaliação. Relativamente à avaliação considera que é complicado

acompaúar individualmente os alunos quando agrupados, uma vez que a avaliação

final é uma avaliação individual:

"Agora, a avalia$o da tarefa, p€mso que nós não é só fazer tarefrs é avaliar
efwtivamertre ...que conributo é que essa taÍeâ deu e, avaliar
objectivamente se ela foi ou não reutável e se foi ...uma tâÍefr tendo em
couta os objectivos ...penso que o feedback dado pelos alunos na

continuaçâo e nas matéÍias que estÍio ...a seguir ...ao objectivo dessa

determinada tarefr ...que é uma forma muito simples de perceber se essa

taÍehfirncionou ou se nÍlo funcionou. " lPrimeira ertrevista)

Relativamente aos conteúdos matemáticos que melhor se adaptam à

implementação de tarefas de investigação matemáticq o Francisco refere que todos se

adaptam mas, tendo em conta os recursos existentes nas escolas, considera o tema

Fungões mais fâcil deüdo à utilização da calculadoragrâfre,a.

Quando implementa este tipo de tarefas, considera que os alunos aceitam de bom

agrado e os colegas de grupo também. No entanto, destaca a dificuldade quanto à

planificação dessas investiga@es matemáticas em grupo disciplinar. Para cumprir o

programa é necessário implementar tarefas de investigação matemâfica:

*Aliás o proprio proguuna as rsfere. Eu julgo é que...voltando a bafisr na

mesrna teclq pnso que a avaliação exteÍior à avaliação final que é feia no
final nos alunos atraves do exame de Matemática é que, efecrtivamente tira
...um pouco de grande ...da gÍande importância dessa investigação
matematica. Os alunos, embom possam utilizaÍ a calculadora gnáfica ...nâo
podem trtírizaÍ, por oremplo o computador, nâo podem frzer investigaçpo

utilizarr6s o Cábrt ou o GSP ngm o próprio fuíathematico...
nâo...portauto...poÍ aí ...penso que o errame limita um bocado. " @rimeira
eufevista)
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Durante as aulas de implementação de tarefas de investigação matemática

considera que fez um acompanhamento próximo do fabalho dos alunos,

nomeadamente, com o objectivo que eles não fiquem bloqueados e que não consigam

avançaÍ. Esta ideia é partilhada por Ponte et al. (1999) ao reJerir que o papel do

professor durante a implementação de investigações matematicas deve ser no sentido

de desaÍiar, apoiar e avaliar, levando deste modo os alunos a reflectirem sobre os

procedimentos e, assim, serem capazes de tomar decisões quanto ao pros§eguimento da

investigação, alterando aspectos ou transitando para oÚra fase de trúalho. Ainda neste

contexto, também César (lgg7) defende que é importante o acompanhamento feito pelo

professor aos seus alunos, devendo ser fornecidofeedback no sentido de ultrapassaÍem

dificuldades, reflectirem e validarem o seu trabalho. Também Dias (2005) menciona a

importânciq nas aulas de implementação de tarefias de investigação matemática, das

interacções estúelecidas entre professor-alunos, pois estas permitem que o professor

oriente os alunos no sentido de ultrapassarem dificuldades, reflectirem e validarem

resultados, levando a que estes ultrapassem obstáculos'

Tendo em conta a tuÍma de Artes Visuais, o Francisco é de opinião que as tarefas

de investigação matemática se integram no projecto educativo de escola, muito embora

pense que o currículo de Matemática B devesse ser reformulado:

'T.[o projecto educativo de escola sem dúüda, no curso de Arües Vi§uais

tanrbém pemo que sim...muito embora, um progÍama pÍra Arte§

Vizuais...su pelt5;oque ...poderia ser reformulado den6o da Matematica B.

Penso que o currícuto pura o cu§o de Artes Visuais ..-poderia ser visto

...não estamos a pensaÍ numa Matemática C, estamos a p€n§ar nuÍna

adaptação curricular para aqueles alunos." (Primeira entrevista)

Segundo o Francisco, as investigagões matemáticas desenvolvem competências

profissionais pois:

* (...) um papel de um indiüduo na üda sera sernpre pÍo§uÍ:!Í e melhorar g
cheá efectivamente ...4 uma forma mais eficaz de desemperüar a§ suas

Arelas. A investigaçâo matematica é óptima para issq é um processo de

optimiza$o e de-cnegar ralmente a um resultado aJraves ...de um estudo

que é feito progresivamente". (PrimeiÍa €rÚevisüa)

Durante as investigações matemáticas avalia os seus alunos através de registos

que paÍtem da observação:
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"flurante...durante as tarefas ...eu ... a avaliação...frço acompanhando

efectivamente o aluno nessas tarefrs ...procurando regisAr o que existe mais

significativo ...queÍ positivamente, qutr negativameute...até porçe a parte

negativa podená ter a ver com a forma como o aluno é orientado no decurso

da tareà ...a avaliação à posteriori ...é a forma como o aluno realmente

consegue ...concretiur no fundo objectivos aos quais a investigação se

destinou. Basicamente é isto." (Primeira euüevista)

Tal como é defendido no programa de Matemática B e também Dias (2005), o

Francisco vê o uso da tecnologia como algo imprescindível paÍa a investigação

matemática:

*A tecnologia é absolutamente imprescindivel...para a investigação

matematica. Mesmo ...em algumas investiga@s que poderiam ser feitas a
partir de materiais que não tenham dirwtamente a ver com tecnologia
...nomeadamente com os recursos tecnológicos informáticos e audioüzuais
que existern hoje ern dia ...eu penso que é importantíssimo numa
investigêção CIdstir sempre algo de palpável e algo manipukível que nos

ajude realmente a sair de...em cada passo daquilo que estamos a fuzet. "
(Primeira effieüsta).

3. As alunas

3.1. A Sflvia

A Sílvia é uma boa comunicadora e mostrou-se bastante à vontade desde o

início. Revela bastante espírito crítico e solicita e questiona o professor sempre que tem

dúvidas. Desde sempre mostrou-se muito disponível para participar no projecto e no

início do ano lectivo, na altura da primeira entrevista, a Sílvia não sabia muito bem o

que lhe esperaria nas aulas onde seriam implementadas tarefas de investigação

matemática. No entanto, a curiosidade e o entusiasmo elevados revelavam preocupação

quanto ao seu desempeúo.

No que diz respeito à disciplina atribui importância à Matemática referindo, alé,

que embora aborrecida esta é importante para desenvolver o raciocínio. Associa a

Matemática a um conjunto de regras que se tem de seguir para se conseguir realizar

uma certa actividade:

72



"Faz-nos pensaÍ e raciOcinar de uma cerüa maneira ...e ter Íegas patahzet

uma certa-actividade e ... assim...ajuda-nos a pensar...acho eu'" (Primeira

ertrwista)

Refere que não gosta muito de cálçrrlos que envolvam quações e inequagões €

diz que a maior dificuldade que sente na disciplina é afalta de concentração. A forma

como estuda é através do manual fazendo exercícios e tentando entender como e§tes se

resolvem e quais as regra§ que se aplicam.

para a Sílvia saber Matemática é ter capacidade para con§eguiç pelo menos,

resolver um exercício, não atribuindo apenas a este saber fazer cá[culos mas, sirq

aplica-los em outras situações e problemas do dia a dia

"Para mim...súer matsmiâtica...é saber o que hz'er, nâo e§tar

completamente ...à toa...do tipo eshrdar paÍa conseguir Êzer um

dete;ninado orercício. SabeÍ maÍ€Ínatica é conseguir pelo menos começá-

lo ...mesmo que niio esteja bem ...mas...§aber matemática...sim é uma

certa capacidáe ...de saber...uma coisa (hesita) ... é saber frzer cáculos,

mas é também saber utiliálos noutras situat'oes que não nos liwos e em

determinados problemas...ou seja na vida " (Primeira entrevista)

Relativamente à escolha do curso de Artes Vizuais esta deveu-se ao facto de ter

tido boas notas a Educação Vizual e Tecnológica e tanrbém porque os seus pais estão

ligados às artes. Como ela mesma refere, "foi para seguir a família"-

euanto às expectativas que tem relativamente ao curso de Artes Visuais, espera

aprender Geometria sobre a funcionalidade e beleza das "coisas", isto g conseguir

captar de modo mais minucioso o mundo que a rodeia'

No que diz respeito à aula de matemática menciona que, por vezes, desliga um

pouco mas, sempre que está interessada, participa sem o professor solicitar. O recurso

que usa para estudar é o manual e cadernos de exercícios. A Sílvia priütegia o estudo

individual mas, quando já domina a matériq gosta de explicá-la a outra pessoa paÍa ter

confiança nos conteúdos que já domina:

"sozinha porque...ma§ às vezes üâ-me jeito se eu souber amaÍ§Íiaexpliaâ-la

a outra po.oá a.--" . . . bastallte . . . confiança . . . porque assim consigo saber de

cada contzudo...mas estudar me§mo ..'prefiro estudar sozinha'" (Primeira

enfiwista)

Quanto ao tipo de aulas, a Sílvia gosta das aulas expositivas:
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A aluna tal como o professor Francisco, aüibui vantagens ao desdobramento da

Matemática em Matemática À lúatemática B e MACS (Matemátioa Aplicada às

Ciências Sociais), partilhando da opinião que esta deve ser específica tendo em conta as

escolhas vocacionais de cada aluno:

"Acho que estas aglas que estamos assim ater agoÍa...assim çe o profmsor

fal4 orplica e depois é que nos deixa passar e explica muito bem e dá muitos

oremplãs . . . acho que é muito bom para nós." @rimeira €tffievista)

"Eu acho que é melhor do que termos só Mafiemrâtica porque se há certos

cursos que precisam de certoiipo de Matematie, não vale a pena estar a dar

os outrós, á perderteÍnpo e a perder se calhar qualidades mrm cerüo üpo de

Matemática que não é o necessrário paÍa o cur§o." @rimeira enfievista)

A Silvia acha que esta Matemática B se integra perfeitamente no curso de Artes

Visuaiq porque é necessá,ria a Creometria, nomeadamentg o calculo de areas e volumes

e ela refere que é importante o tipo de raciocínio envolvido:

..Sim...porque às vezes tem a ver com a Geometria e o tipo de

raciocínio...isto eu não sei bem orplicar...mas acho que o üpo de raciocínio

que nos fraemos é bastante bom para nos ajudar nas disciplinas...tipo em

áreas e volumes...e cáIculos assim desses. 
* 

@rimeira entreústa)

euando questionada sobre o que espera aprender na disciplina de Matemática B

menciona que espeÍa aprender o que o professor tiver para lhe ensinar, não sabendo

muito bem especificar qual é o objectivo da disciplina. No entanto, mais uma vez refere

o contributo desta disciplina paÍa o desenvoMmento do raciocínio e, assinl

consequente aplicação noutras áneas.

euanto ao tipo de tarefas, a Sílvia diz que usualmente pratia exercicios nunca

tendo realizado uma investigaçáo matemática. A concepção, algo confusq que a aluna

tem de investigação matemática está associada à descoberta do porquê da Matemática e

paÍa que serve:

"IJma investigafro matemádca é quando algueÍn quer saber no que a

matemaÍica 
"oirti"tg 

mais ou -enos...oão...eu tenho a sensação que vai ser

mais pratico do que exercícios e problemas mas niio sei bem oomo'

Uas . . . neo sei. . . investigeções matematicas é tentar descobrir paÍa que serve

a I\&úemática se calhar...mais ou menos isso." (Primeira entrevisüa)
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Quanto a resolver as investiga@es em grupo ou soánhq a aluna refere que, neste

caso, acha que é preferível tealizÁ-las com o§ colegas uma vez que se sentirá mais

apoiada. No entanto, não sabe especificar arazÃo deüdo ao descoúecimento que tem

quanto às investiga@es matemáticas e §uas fases. Também menciona que as

investigações matemáticas devem contribuir para o desenvolümento de competências

profissionais tendo em conta o curso de Artes Visuais pois, certamente, aumentaÍá o

interesse pela Matemática e pelo curso.

Quanto ao professor é referido que o papel que este deve aszumir é de orientador'

No entanto, " 
,t conüa-senso, afirma que este deve explicar muito bem as "coi§as"

porque as tarefas de investigação são experiências novas e descoúecidas para os

alunos. Embora entenda que o professor deva orientar os alunos como os alunos vão

paÍtir de uma situação descoúecida acha que e§te deverá explicar muito bem o

pretendido:

*Eu acho que de...orientador. Explicar muito bem as coisas e como é uma

coisa nova. Pois...pelo menos tentar ajudar. Como sei lá orientar. " (Primeira

entrevisüa)

A Sílvia não sabe muito bem qual é o seu papel numa aula de investigação

matemátic4 mencionando que deve estar atenta e receptiva para perceber bem o que é

pedido. Vê o uso da tecnologia muito importante numa investigação matemática como

o é em qualquer situação nos dias de hoje.

3.2. 
^Alexandra

A Alexandra é um pouco mais tímida mas, muito entusiasta. Revela mais

hesitação quanto ao que lhe espera este ano lectivo e o futuro. Manifesta espírito

crítico, solicitando e questionando o professor sempre que pretende clarificar ideias e

apresentar exemplos ou confa-exemplos. Embora caladq está sempre muito atenta e,

de um modo geral intervém quando está certa do que vai afirmar, apre§entando uma

linguagem clara e um raciocínio bastante organizado. Desde sempre mo§trou-se muito

disponível para pqrticipar no projecto e no início do ano lectivo, na altura da primeira

entreüsta, a Alexandra não sabia muito bem o que lhe esperava as aulas onde seriam
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implementadas tarefas de investigação matemáútca. No entanto, a curiosidade e o

entusiasmo são elevados e revela preoç'upação quanto ao seu desempeúo'

No que diz respeito à disciplina atribui importância à Matemática, menoionando

que esta é importante para desenvolver o raciocínio:

*Eu acho a Materruática importante porque frz-nos pensaÍ e triabalha o

raciocínio...porque é importame...não sei orpücar. * (Primeira eftrevisüa)

Refere que gosta muito de cálculos que envolvam equações e atribui maior

dificuldade a conteúdos que não go§ta muito tais como, áreas e volumes. A forma como

estuda é através da resolução de exercícios e a tentaÍ percebê-los. Para a Alexandra

saber Matematica é conseguir raciocinar por ela própria e perceber os problemas:

'Não é saber tudo...mas é saber alguma coisa. É sabeÍ ...raciocinar por mim

prOpria sem a colaboraçâo de ogtras pe§soas ...e perceber os problemas "
CIrimeira entrsüsta)

A Alexandra priülegia o estudo individual:

*Sozinha porque eu é que teúo ou não a e'ertsa se vou ou não

compreender" (Primeira entrevista)

Relativamente à escolha do curso de Artes Visuais tem a ver com o go§to pelas

artes e por gostar de estilismo e de fotografia. Quanto às expectativas que tem

relativamente ao cur§o de Artes Visuais, esta espera aprender novas técnicas de

deseúo.

No que diz respeito à aula de Matemática refere que costuma participar por

iniciativa própria e interesse pela disciplina. O recurso que usa como ferramenta

auxiliar de estudo é alnternet.

euanto ao üpo de aulas, a Alexandra não consegue caraçterizan de forma clara

que tipo de aulas gostaria de ter e refere que talvez dependa daquilo que queira paÍa o

seu futuro. A aluna manifesta ainda algumas dúvidas quanto ao que pretende seguir a

nível profissional.

Tal como a sga colega Sílvia e o professor Francisco, a Alexandra atribui

vantagens ao desdobramento da Matemática em Matemática À Matemática B, uma vez

que esta deve ser mais elaborada pua os alunos de Ciências. Quanto às MACS
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(Matemática Aplicada às Ciências Sociais), não sabe especi{icar vantagens e/ou

desvant4gens porque descoúece a disciplina.

A Alexandra acha que esta Matemática B se integra no curso de Artes Visuais,

mas não entende bem a razÃo. Chega a afirmar que áreas e volumes não são

importantes paÍa o curso em questão:

*Sim está benL tirando volumes e área§." (Primeira entevista)

Embora ache que esta disciptina é importante paÍa o seu futuro revela algum

descoúecimento sobre os objectivos e competências a desenvolver nesta disciplina.

euanto ao tipo de tarefas a Alexandra diz que, uzualmente, pratica exercícios

nunca tendo realizado uma investiga@o matemática. A concepção que a aluna tem de

uma investigasomatemática está associada à descoberta de algo sobre a Matemática:

..É quando quero desenvolver uma matéria de maÍemáÍica." (Primeira

ertrwista)

No respeitante à resolução das tarefas de investigação em grupo ou

individualmente refere que, neste caso, acha que é preferível realizivlas com os colegas

uma vez que é importante o raciocínio de cada um:

*Aqui eu acho que vou preferir trocar opiniões, porque é importante o

raciocínio de cada um. o'(Primeira entrevista)

A Alexandra refere que as investigagões matemáticas devem contribuir para o

desenvoMmento de competências profissionais, tendo em conta o cur§o de Artes

Visuais, porque os alunos vão aprender, por eles próprio§, A raciocinar e isso é

importante para qualquer profi ssão :

..É importante porque... porque vamos investigar algo que desconhecernos

até então ...e vamos aprender por nós próprios." (Primeira elrtrevista)

euanto ao professor é referido que o papel que este deve assumir nas aulas de

investigações matemáticas é no sentido de dar pistas de modo a que os alunos não

fiquem bloqueados:
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..O professor pode dar pisAs sobre os assuntos ...de modo a que úegUemos

a somçao mais depressa sem bloqtrear." (Primeira entrevista)

A Alexandra não sabe muito bem qual é o seu papel numa aula de investigação

matemática, mencionando que deve estar atenta e resolver todos os problemas' Vê o

uso da tecnologia muito importante numa investigação matemática porque permite

avançaÍ na tarefq proporcionando o teste de conjecturas e a confirmação ou não de

hipóteses levando deste modo atirar conclusões de uma forma mais rapida e fiável'

4. Metodologia, organizaçâo' recur§o§ e avaliação

4.1. Metodologia e recur§o§

No enunciado de cada uma das tarefas de investigação matemática procurou-se

esclarecer sobre o tipo de actividade que se esperava que os alunos desenvolvessem e

da extrema importância de procurar e registar argumentos que permitissem justificar

conjecturas, tendo em conta que um dos objectivos era que elaborassem um relatório

escrito final. Outro aspecto que tivemos em conta foi trabalhar os mesmos conteúdos de

forma distinta. Uma tarefa de investigação foi pensada com o intuito de servir de apoio

a uma outra direccionada para a realidade e modelação matemática- Os alunos

serviram-se, sempre, da tarefa anterior como suporte de conteúdos estudados paÍa

prosseguirem na tarefa de investigação de modelação matemática permitindo-lhes

avançar mais rapidamente na investigação.

Após a introdução da investigação esperava-se que os alunos desenvolve§seÍn, o

mais agtonomameÍrte possíve! uma actividade de investigação com as características

apontadas por ponte et. al. (1993). Assinl as investigações foram organizadas de modo

que os alunos compreendessem a situação inicial proposta e que se envolves§em na

análise e organza$o de dados e que, a partir daí, conseguissem conjecturar e

prossegUissem com explorações no sentido de testarem as suas conjecturas'

Posteriormente, deveriam segUir um ciclo de formulação, testagem e refinamento das

suas conjecturas. Finalmente, procuraÍiam aÍgumentos que validassem a§ sua§

conjecturas e que resistissem a sucessivos teste§'
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As investiga@es foram considerada§ como metodologia de desenvolvimento do

currículo, sendo a zua exploração orientada de forma a que:

o A construção de conceitos e a aquisição de coúecimentos e técnicas

decorressem da actividade desenvolvida pelos alunos na exploração de tarefas de

investigação (essencialmente na primeira e terceira tarefrs);

o A actividade do aluno, oom características semelhantes às dos

matemáticos profissionais, contribuísse paÍa um progressivo aprofundamento do

coúecimento da rtrrtr)Íe7Ã da Matemática e dos seus principais pÍocessos de

desenvolümerúo;

o Desenvolvessem competências matemáticas que thes fossem úteis para a

zua üda profissional.

Esta perspectiva metodológica tem as mesma§ caracteÍísticas da abordagem

investigativa considerada por Ernest (1996). Embora tendo em conta as características

divergentes de uma actividade de investigação, durante as aulas, era frequente dar

ênfase e importância ao camiúo que estabelecia uma ponte entre a exploração e

discussão dos conteúdos curriculares dentro do contexto da tarefa apresentada.

Em todas as tarefas a utilização da calculadora foi bastante adequada não se

optando por soffwore deüdo ao facto de os alunos não estarem familiarizados com

programas de Funções e deste modo constituir mais um obstáculo paÍa aexploração das

tarefas de investigação. Deste modo, optamos pela utilização da calculadora gráfica em

todas as tarefas. A utilização da calculadora gráfica foi vista como podendo contribuir

paÍa que os alunos se implicassem na exploração da tarefa de investigação matemática

de uma forma mais entusia§ta e motivadora. Na discussão final e paÍa apresentação dos

rezultados à turma foram utilizados também o viewscreer e retroprojector-

O seguinte quadro mostra o plano curricular gerado pela exploração das quatro

tarefas de investigação matemática:
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Tarefrs de
Investigação
Matematica

laTarch
(Anexo 4)

TTar:eÉ.
(Anexo 5)

3'Tareà
(Anexo 6)

4uTareh
(Anexo 6)

Tema Influência de vários
parâmetros no
comportamemto da

firnçâo quaAratica

com a calcrrladora

O repuxo Uma
investigação
com firnções
cribicas e a
calculadora
práfica

O novo ginásio

Terna geral Funções Fmções Funções Funções

Te,ma
específico

Relaçâo entre os

coeficieutes,zÉros e
o vértice de uma
função Waaratica.
Variaçâo dos
coeficieutes e sua

influênciano gúfico
da ftnçâo

Relaçâo de

coúeúdos
matematicos
numa sihração
de modela$o
matemiítica.
Uttliza§o da
tecnologia
grafica para
investigar uma
situacão real

Relação dos

coeficientes e a

sua influência no
gráfrco dafunção

Relação de

conteúdos
matemiâticos
nruna sihraçâo
de modelação
maÍemática.
Ulj/ii?Â§o da
tecnologia
gráfica,pala
investigar uma

real

Quadro 4. Temas matemsticos ewolvidos tas twefas

4.2.Organização

De modo a promover e a encorajar a comunicação e debate de ideias, os alunos

foram organizados em grupo de 4 ou 5 alunos segundo as suas preferências' fhrrante

uma hora os alunos exploravam atarefa e os restantes 30 minutos ficaram destinados

paiÍa a discussão em grande gupo. A discussão em grande grupo foi bastante

importante porque funcionou como complemento às explorações que os alunos üúam

feito anteriormente em pequeno grupo, levando-os a uma maior compreensão do que

tiúam feito em grupo, a uma maior formalizaçÃo das ideias discutidas, à validação das

zuas conjecturas e levantando, por diversas vezes, mais questões que conduziam a

novas investigações. Embora se teúa investido no trúalho de grupo as questões

resultantes da discussão oral em gpande grupo foram zugeridas como tabalho de casa e

mencionadas no relatório individual.

Foi solicitado aos alunos qug após a tatiza$o de cada tarefa, estes

elaborassem individualmente um relatório escrito onde descreveriam o título, objectivo

do tabalho, materiais utilizados, descrição do processo (nomeadamente das tentativas

realizadas e conjectgras abandonadas por se tornarem falsas), dificuldades sentidas,
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conclusões e questões que teúam surgido ao longo da investigação e que quisessem

eshrdar ou ver esclarecidas. O objectivo do retatório era que e§te ajudasse a

compreender as ideias mais importantes envolüdas na exploração de cada tarefa e

contribuir paxa o desenvolvimerÚo da capacidade de comunicação. No início de cada

tarefa e no enunciado desta, e§tava §ob a forma de tópicos um guião que descreüa

como deveriam proceder paÍa ÍealizraÍ o relatório. Os relatórios forarn todos escrito§

fora do período lectivo, realizados individualmente e avaliados, pelo professor, tendo

em conta a tabela de descritores (Anexo 3). A avaliação incluiu uma apÍeciação ged

tendo em conta os parâmetros da túela de descritores, e sugestões quanto aos aspectos

a melhorar. Desta formq permitiu que se tivesse uma informação sobre a evolução das

alunas.

o professor, após a aplicação de todas as tarefas, elaborou um relatório

reflexivo sobre a realizaso e exploração das tarefas, focando os prós e @ntras e §ua

adequação ao progÍama de Matemática B e a sua opinião quanto à valorização que lhes

atribui dentro da sala, dificuldades sentidas e sugestões para futuras reformula@es'

Este permitiu compreender e avaliar de que modo as investigações são valorizadas e

interpretadas pelo professor e a sua perspectiva pessoal sobre a sua adequabilidade ao

prograÍna de Matemánica B, curso de Artes Visuais e ao projeao educativo de escola.

4.3. Avaliação

um desafio que as investigações matemáticas colocam ao professor é, sem

dúvida, o modo como fazsÍ aavaliação dos alunos. É necessario encontrar respostas a

algumas questões, tais como: que aspectos do desempeúo do aluno pode ou deve o

professor avaliar m ratiza$o de uma actividade de investigaefio? Que instrumentos

são necessánios para essa avaliação? Como integfa o professor a avaliação das

actiüdades de investigação no seu sistema geral de avaliação dos alunos? Que

dificuldades sentem os professores no que se refere à avaliação dos alunos na

reatizaçdo das actividades de investiga@o? segundo oliveirq Ponte, santos e

Brunheira (1999) a avaliaçáo das investigações matemáticas envolve uma dupla

dificuldadg pois juntam-se aqui duas áreas problemáticas da prática profissional: (a) a

avaliação e (b) as actividades de investigação. Para qualquer observador torna-se muito

dificil aceder aos processos e raciocínios em que os alunos se envolveÍn, o que
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complica, claramente, a twefa do professor no que respeita à avaliação' Outra

dificutdade da avaliação reside em conseguir ter uma ideia clara da evolução do aluno

rn realizaçáo de investigações. o professor precisa de determinaÍ quai§ os aspectos

mais importantes a avaliar em cada actividade de investigação e qual a melhor fonna de

recolher a informação relevante junto dos alunos. Tratando-se de uma actividade

matemática complexq a avaliagão das tarefas de investigação deve, naturalmentg

envolver aspectOs da ordem das atitudes, capacidades e coúecimentos' É importante

avaliar as atitudes dos alunos (persistênci4 autoconfianç4 ...), e as capacidades

(raciocínio, comunicação, espírito crítico, estabelecimento de conexões entÍe

conceitos...). Para realizrr esta avaliação há necessidade de recoÍrer a instrumentos de

avaliação adequados. Entre estes, merecem especial atenção os relatórios escritos e a

observação directa por paÍte do professor. Uma vez que a avaliação dos alunos' na

realizaçáo destas tarefas, requer uma ênfase partianlar no processo e não §omente no

produto final, estes relatórios e estas observa@es devem indicar tanto os restrltados

obtidos como a forma como os alunos os alcançararn'

No que diz respeito aos relatórios, a componente escrita, embora pos§a

constituir uma dificuldade adicional para os alunos, é uma das suas grandes

potencialidades uma vez que contribui paÍa o desenvolümento da comunicação escrita

tantas vezes deixada para segundo plano em Matemática (Leal, 1992 Nune§' 2005)'

Outros aspectos que este instrumento igUalmente priülegia relacionarn-se com o

coúecimento e compreen§ão de conceitos e processo§ e o desenvolümento de

capacidades como a interpretação, a reflexão, a exploração de ideias matemáticas' o

espírito crrítico, o sentido da responsabilidade pessoal e de grupo, a perseverança e a

relação entre alunos (Leal, lgg2). O desenvolümento de competências reflexivas e de

auto-avaliação pode ser igualmente conseguido desde que sejam dadas aos alunos

indicações explícitas paÍa ainclusão nos relatórios de elementos ac&ÍcÂ' da forma como

desenvolveu o trabalho, das aprendizagens conseguidas e das dificuldades sentidas

(Menino, 2OM). Por outras palarnas, a tealizaçáo de um relatório escrito sobre o

trabalho desenvolvido funciona como um catalisador da reflexão, uma vez que faz

apelo à articutação de ideias, à explicação de procedimento§, à análise crítica dos

processos úilizados e dos rezultados obtidos @ias, 2005)'

Tendo como ponto de partida as tarefas de investigação realizadas em grupo, as

formas de avaliação utilizadas foram o relatório individual e apresentação oral'
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Através dos relatórios e da apresentagão oral, os alunos podem mostrar a

compreenso das ideias matemáticas presentes nas tarefas propostas, a originalidade

envoMda na actividade, a capacidade de comunicar por escrito ou oralmente'

A actividade invesügativa dos alunos foi avaliada através de uma metodologia de

comparação e ordenação assente, principalmente, na observação do trúalho dos

alunos, relatórios escritos destes e através de uma túela de descritores (Anexo 3) que

serviu de suporte à avaliação do trabalho dos alunos. segundo varandas (2003) amais

valia dareferida túela é revelar-se um excelente suporte para a avaliação do trabalho

investigativo dos alunos, tendo sido usada pelo professor para comerÚar de forma

oravescrita os relatórios e as apresenta@es/discussões orais dos alunos' Por outro lado'

todo o trabalho desenvolvido na eraboração da túela dos descritores foi considerado

pela equipa como muito importante, pois permitiu uma reflexão sobre a actiüdade

investigativa do aluno, contribuindo para um melhor e mais profundo coúecimento'

por parte da equipq de todo o processo investigativo'

A tabela de descritores revelou-se uma boa metodologia paÍa a avaliação do

trúalho que iria ser proposto aos alunos. Tendo por base a tabela de descritores usada

por Varandas, (2003) e após uma profunda reflexão foram considerados três

parâmetros: (a) coúecimento matemático; (b) processos (incluindo aspectos ligados

aos procedimentos dos alunos); e (c) comunicação. optou-se por cinco níveis ficando

assinr, a tabela com quinze descritores (Anexo 3)'
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Capítuto V - As tarefas de investigaçâo matemática na sala de aula e no programa

de Maúemática B

l. O ambiente das aulas

Quando as investigações foram pensadas para este trúalho, um dos aspectos que

zuscitou alguma dificuldade foi o das suas caracte,rísticas enquanto tarefas. Procurou-se

que elas contivessem alguns aspectos importantes, ou seja, que a situação de partida

estivesse bem explicada e o objectivo da situação fosse aberto. Todas as tarefas de

investigação foram apresentadas por escrito, tendo sido dadas indicações quanto ao

pretendido ao longo do desenvoMmerúo da investigação. Ao ser elaborado o

enunciado, reflectimos sobre os aspectos referidos por Porfirio e Oliveira (1999). Outra

questão que surgiu na elaboração teve a ver com o grau de estruturação. Decidir se

estas seriam mais ou menos estruturadas esteve relacionado com a experiência dos

alunos. A primeira e terceira (anexos a e 6) tarefas de investigação foram mais

estruturadas deüdo à sua característica mais abstracta, tendo sido dadas mais zugestões

que nas outas.

Todas as tarefas de investigação tiveram por base o programa oficial da disciplina

de Matemática B para o l0o Ano do Curso Científico-humanístico de Artes Vistrais e os

objectivos do projecto educativo de escola que determinava a escolha e/ou a concepção

das tarefas de investigação. As tarefas propostas foram concebidas ou adaptadas de

modo a que a sua exploração fosse o fio condutor do desenvoMmento do currículo e

orientasse a construção de conceitos e sua aquisição com o objectivo de os tornaÍ

significativos para os alunos de acordo com o curso onde estavam inseridos.

Antes do início das aulas, numa reunião de grupo com os professores que iriam

trabalhar com as turmas de Matemática B, ficou decidido qual o tema atratar e quais os

conteúdos (o tema seria as Fun@es e as tarefas iriam incidir sobre a Função Quadratica

e Cúbica). Em reuniões de trúalho posteriores, paÍa decidir quanto às caracteÍísticas

das tarefas, ficou decidido que estas iriam ter duas vertentes. Duas das tarefas seriam

mais estruturadas, üsando a exploração dos vários parâmetros das famílias de funções

quadráticas e cubicas e zua influência nos gráficos, e outras duas mais abertas tendo por

objectivo criar um contexto real e significativo paÍa a turma de Artes Visuais,
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estabelecendo ligações com o anteriormente descoberto. A tarefa mais estnrturada foi

precedida pela tarefa mais aberta tendo por objectivo avaliar e perceber como os alunos

reagiam a umas e outras e qual a importância que lhes atribuíam. Da mesma forma

serviu para avaliar o modo como o professor teagia a umas e oÚras e qual a

valonzaefio que lhes atribuía.

Atendendo com o que é defendido pelo NCTM (1994) e por Cunha (1998) a

reatizaçáo e exploração das tarefas foram pensadas para serem elaboradas em pequenos

grupos (4 ou 5 alunos) e discutidas em grande grupo dando oportunidade a todos os

grupos, na fase de discussão, que mostrassem a que rezultados tiúam chegado e com

respectiva discussão, na turma, a fim de validar conjecturas. Tal como é defendido por

Cuúa (1998) e Dias (2005), inicialmente o professor achou que deveria fazer uma

pequena introdução à tarefa que se propuúa, focando-se essencialmente nos alunos, no

tema da tarefa e no tipo de procedimentos que estes deveriam adoptar por exemplo,

zugerindo que lessem todo o enunciado com muito cuidado, discutindo entre os vários

elementos do gupo sobre o que deveriam fazer e só depois começareÍn, assumindo um

papel interrogativo @onte et. al., 1999). O professor teve o cuidado de não fazer

referências às várias fases específicas das investiga@es matemáticas. O objectivo

principal foi o de ligar os alunos à tarefa situando-os no tema que iriam explorar, o tipo

de recursos (calculadora gáfiça) e o tipo de papel que deveriam assumir.

Durante o trúalho em pequenos grupos o professor e investigadora circularam

pela sala dialogando com os alunos quando estes solicitavam esclarecimentos. Na

primeira tarefa de investigação o professor assumiu, essencialmente (no início), o papel

afirmativo referido por Ponte et al. (1999), explicando conceitos, nomeadamente,

quanto ao significado de parâmetro. Dentro do mesmo grupo, por vezes entre alunos, o

professor aszumiu o papel de gestor de conflitos estimulando, deste modo, a reflexão

sobre o trabalho desenvolvido pelo grupo, sugerindo que estes apre§enta§sem mais

argumentos que justificassem as opções seguidas a fim de as confirmar ou refutar.

Deste modo, segundo Ponte et al. (1999), aszumiu um papel interrogativo. Neste

contexto e, urna vez que também se aprende com o erro, tal como é referido por santos

(2003), errar tem de ser üsto como natural e não penalizador. Os erros também podem

ser üstos como esclarecedores de dúvidas zurgidas e coúecimentos não dominados, o

que permite o reforço das aprendizagens. Neste contexto, deu-se espaço para que os

alunos, em algumas situa@es, prosseguissem por camiúos que visivelmente eram

sabidos como não conclusivos.
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Na fase de discusgo, em grande grupo, o objectivo principal foi o de promover

a reflexão sobre o trabalho realizado permitindo, a todos o§ grupos, que re-velassem os

seus rezultados e que os confrontassem com os resultados dos otrtros grupo§,

conduzindo à formulação e verificação de conjecturas (Ponte e Matog 1996). Tendo

em conta as três fases do trúalho investigativo referidas por Christiansen e Walther

(19g6) pode-se afirrrar que o professor aszumiu essencialmente um papel de moderador

do debate, embora fossem contempladas mais variantes. Sempre que foi opoÍtuno, e a

fim de clarificar ideias e validar conjectgras, o professor asurmiu uma po§tura

interrogativa @onte ef. al, tggg) formulando questões que poderiam levar a novas

investiga@es e estabeleceu uma ligação entre o que tinha sido concluído e o tabalho

que se pretendia continuar a desenvolver. Esta ultima faceta aszumiu várias

características: na primeira e terceira investigação, como estas levaram os alunos a

descobú relações entre os parâmetros das famílias de fun@es estudadas, foi zugerido

que, em casa, fizessem mais algUmas explorações tendo em conta algumas extensões à

tarefa; em outras situações a investigação realizada pelos alunos conteÚualizava uma

oüra forma de aplicação dos conteúdos, propriedades e relações, já antes descobertas

nas primeira e terceira tarefas de investig a@o e aplicadas em contexto real nas segunda

e quartas tarefas de investigação.

2. As quatro tarefas de investigação matemáticas na aula de Matemática

No segundo periodo foram apresentadas e propostas aos alunos as seguirÚes

investiga@es matemáticas: (anexos 4, 5, 6 e7)

a) Investigação matemática 1: Influência de vários parâmetros no comportamento

da função quadr*ica com a calculadora gÍáfr(í-(7 de Fevoeiro, 90 minutos);

b) Investigação matemática2: O repu(o (14 de Fevereiro, 90 minutos);

c) Investigação matemáLti@ 3: Uma investigação com funções cúbicas e a

calculadora gráfica (23 delúarço, 90 minutos);

d) Investigação Matemática 4: O novo giúsio QaMarço, 90 minutos)'

Em todas as tarefas foi utilizada a calculadoragráfrca'
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2.1. As tarefas de investigaçâo matemática com características teóricas

2.l.\.Tarefa de investigaçâo matemática I
Durante toda a aula o arnbiente foi agfadável sendo visível o bom relacionamento

existente entre professor e alunos e entre alunos'

Na implementação da tarefa foram utilizadas os seguintes Íeqrrsos: calculadora

g.rfficU viewscreen e retroprojecüor. Nesta investigação matemática propôs-se aos

alunos que investigassem a influência de vário§ paÍâmetros no comportamento da

função quadráüca com utilização da calculadora gráfica (Anexo  )' Os alunos deveriam

consegUir atribuir valores aos parâmetrog variando-os e concluir quanto ao aspecto do

sáfico, zeros e vértices das seguintes famílias de funções: Tarefa

I:y = o.z, com aeR\{o}; Tarefa II: !=ú2 +c'com a'cent{o}; Tarefa

III:.y- ü2 +bx,coma,ben\{O}. Os alunos deveriam estabelecer uma relação entre

os vários parâmetros e o gráfico obtido no que diz respeito ao sentido da concaüdadg

forma de calçular os zeros e vértices das várias famílias de fun@es' Com o objectivo de

encorajar a comunicação e o debate de ideias o professor solicitou que os alunos se

agrupas§em em grupos de 4 ou 5 alunos e de imediato, sem qualquer confusilo'

agrupaÍam-se de forma muito organzada. A tarefa foi de imediato distribuída e foi

referido pelo professor que os alunos teriam uma hora para desenvolver a investigação

e a restante meia hora estaria destinada à discussão da tarefa pelos vários grupos'

Na introdução da tarefq o professor, assumindo uma po§hrra afirmativa @orÚe eÍ'

al., lggg) sugeriu que lessem com muita atenção o enunciado da mesma e que

deveriam ter em consideração as linhas orientadoras apresentadas no enunciado da

tarefq tal como é defendido por Dias (2005). lJma vez que os alunos não estavam

familiarizados com este tipo de tarefa o Francisco optou for fazer tanrbém a

apresentação da tarefa oralmentg tal como Cuúa (1998) sugere' Referiu a importância

do relatório, defendida por Dias (2005), Menino e Santos QOO4) e mencionou que os

alunos teriam de tirar notas sobre as conjecturas e dos ensaios que efectuariam a fim de

conseguirem melhores conclusões üsando, deste modo, a elaboração do relatório

escrito. Nesta fase, tal como defende Ponte et. al. (1999) o professor adopou uma

postura afirmativa e clarificou o pretendido com a tarefa' O Francisco introduziu a

tarefa apenas explicando o que se pretendia oom o relatório e o que se tiúa de ter em

conta paÍa azua realização não fornecendo quaisquer "dica§' quanto à realização da
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investigação. Deixou que todos os grupo§ lessem o enunciado e reagissern' tentando

focar a atenção dos alunos no tema e no tipo de procedimentos que deveriam adoptar'

Como os alunos demoraram algum tempo ateagqtperguntou-lhes, emtom irónico' se já

tinhaln começado tudo pois a expectativa do professor era que estes não iriam

conseguir começaÍ autonomaÍnente'

A primeira impressE[o de alguns alunos foi de rejeição tendo mesmo mencionado

que "I.{ão demos isto". Neste cortexto, os alunos tiveram alguma dificuldade em aceitar

este novo papet (de orientador) do professor (ChÍistiansen e Walther' 1986; Cuúq

1998). De imediato o professor referiu que a intenção era me§mo essa e' o que §e

pretendia era que fossem à descoberta ao invés de ser o professor a fornecer

conclusões. Houve um aluno que referiu que achava que o professor é que deveria dar a

matériaenãoosalunosadescobri.la.Outro§..pegaÍaÍl,,deimediatonomanual

adoptado com a intenção de procurar respostas'

Perante este primeiro impasse o Francisco perguntou a um aluno o que não

entendia e solicitou que este lesse em vozaltao enunciado da primeira tarefa'

O professor, perante esta atitude e assumindo uma postura afirmativa (Ponte eÍ'

al., l999),resolveu proceder a algUns esclarecimentos quanto a algUns termos usados'

A maior confusão dos alunos era o que significava "parâmetro" e o que se pretendia

com a zuavariação:

Francisco: "pretende-se estudar a variaçâo do parâmenro"

Aluna: "O que é um Parâmetro?"
Francisco: haÍând'o é uma variável entre aspas à qual se pretende dar

valores para observar o que a ftnção no seu gloú faz (...) e çe pode vaÍiar

à medida do nosso gosto"

Na introdução da tarefq e paÍa que o§ alunos avança§sem, o Francisoo esclareceu que

parâmetro era uma "vafiável" à qual deveriam atribuir valores e verificar, com ajuda da

calculadora g1iú4;,u, o que iria acontecer aos gráficos das famílias de funções que

estavam a esfudaÍ e, a partir daí, conjectuÍaÍ paÍa posteriormente tirar conclusões'

As alunas em estudo, a Alexandra e a sílvia, demoraram algum tempo a ler o

enunciado da tarefa e a primeira impressão foi que não iriam conseguir. Segundo Dias

(2005) um dos processos que levam à interpretação deste enunciado e pelo qual as

alunas passaÍam é o traútzir e o interiorinr. Tiveram dificuldade em traduzir porque

necessitaram da ajuda do professor paÍa enunciar a tuefa por outras palawas e

interiorizar a razÃo da não compreen$o do significado dos conceitos' A partir da

interioriza$o @ias, 2005), e após esclarecimento do professor, avançaÍam sem
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rodeios. Depois de o professor ter passado a uma introdução mais cuidada da tarefq de

imediato perceberam a intenção tendo, no entanto, ficado aszustadas com o que era

pretendido com os parâmetros. A dificuldade sentida por elas e pelo resto da turma,

aquando da introdução da tarefq foi, sem dúüda" com o termo parâmetro e com que §e

pretendia com a variação.

O descoúecimento deste tipo de tarefas e dos termo§ usados geraÍam alguma

apreensão por parte dos alunos sentindo-se mesmo, em alguns, um primeiro sentimento

de desânimo e desespero por pensaÍem que não iriam conseguir investigar e concluir'

Tal como defendem porfirio e Oliveira (lggg) o professor ao clarificar o significado do

termo "parâmetro" por oufias palawas permitiu que este §e tornasse compreensível

pelos alunos e iniciassem a investigação.

O professor explicou o significado de parâmetro e o que se pretendia com a

variação e, após terem atribuído um valor, salientou o facto de experimentarem para

outro valor, pois só assim conseguiriam conjecturar e posteriormente, após testage'ns,

concluir algo. Referiu que os alunos teriam de atribuir valores aos parâmetros e a partir

daí conjecturar sobre os gfáficos, zeros, etc... podendo, assirq chegar a conclusões'

Num dos grupos foi necessario voltar a explicar o pretendido e clarificar o significado

de algUns termos. A Alexandra e a Sílvia depressa compreenderam o pretendido e

avançaram de imediato na investig@o começando por atribuir valores ao parâmetro

"t' dafamília de fun@es ! -- ü2, com ae n\ {O}'

As duas alunas intervenientes no estudo pertenciam ao mesmo grupo e a primeira

reacção de ambas, ao iniciarem a atribuição de valores ao parâmetro "a", foi de o

fazeremisoladamente sem discutir com os oúros dois colegas de grupo. Esta atitude

foi notória na grande maioria dos alunos.

O professor apercebeu-se, com a introdução que fez à tarefq que esta deveri4

logo no início, ser clarificada de modo a evitar algum bloqueio prematuro' Embora

tivesse nesta primeira investigação optado por não fornecer quaisquer "dicas" viu-se

..obrigado", passados poucos minutos, a introduzir a tarefa de maneira diferente e não

deixar os alunos por sua conta No final da aula foi referido, por e§te, da necessidade de

valo.Ilzltr, de forma diferente, a introdução da tarefa pois os alunos encontravam-se

perdidos. euando voltou a introduzir a tarefa e a clarificárla o sentimento de rejeição,

sentido inicialmente, foi ficando de parte e os alunos começaÍam a aceitar a tarefa e a

trabalhar. Tal como defende Holding (1991) tendo sido clariÍicado o ponto de pattida,
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foi possível promover um primeiro nível de compreen§ão dos aspectos envolüdos na

investigação e assim os alunos iniciarem o trabalho'

Durante a exploração da tarefa de investigação matemática o professor foi sendo

solicitado pelos vários grupos a fim de mostrarem as suas descoterta§ e paÍa terem a

c,ertezaque estavam no caminho certo. Deste modo as orientações que o professor

forneceu aos alunos, durante a investigação, foram entendidas como um favorecimento

puavalidw (Dias, 2005). Alguns alunos começaram por variar todos os parâmetros em

simultâneo e começaram a perceber que se fixassem uns e variassem outro§ seria mais

simples em concluir algo.

As alunas Alexandra e Sílviatambém se aperceberam do mesmo e passado algum

tempo, ao experimentarem alguns valores, é que descobúam que seria importante

compaÍaÍem o que estavam a atribuir e discutir conjuntamente' Começaram por

comparar os vários gfáficos e a proceder, em gfupo, às respectivas notações'

As alunas intervenientes no estudo, e na grande maioria dos alunos da turma"

colocavam questões ao professor no sentido de se certificarem que as conjecturas

formuladas eram válidas e, noutros casos, para terem a çeÍte7Ã das conclusões a que

tinham chegado. Com o decorrer da investigação ambas as alunas mostraram-se cada

vez mais entusiasmadas poÍ estarem a conseguir discutir e concluir' A dificuldade

maior, solicitando a ajuda do professor para se certificarem que estavam camiúo certo,

era de escrever tudo o que conjecturavaÍrL testavam e concluíam e, principalmente' a

razÁodo abandono de algumas conjecturas. O professor, quando solicitado, sugeria que

testassem paÍa oúros valores a fim de se certificarem do que estavam a afirmar

levando, deste modo, a uma reflexão sobre o proce§so de investigação com üsta a

identificar eÍÍo§ e levar a refazer conjecturas @ias, 2005)'

Tendo em conta os proces§os de desenvolümento durante as investigações

matemáticas apontadas por Dias (2005) e tendo em conta as alunas intervenientes no

estudo, estes enquadram-§e no aprofundmuÍna vez que houve um evoluir zucessivo da

investigação, eliminando os casos que não interessavam e também no coniecturar'

experimentar e generalizaruma vez que todas as conjecturas foram testadas através de

exemplos e confia-exemPlos.

O Francisco adoptol, durante a investigação uma postura de gUia e assumiu um

papel interrogativo tal como é referido por Ponte et. al (1999), colocando várias vezes

questões como "porque razÃo afirmas isso? Como chegaste a es§a conclusão? Testa

para outros valores.", adoptando, assinl as recomenda@es do NCTM (1994) para o
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papel do professor durante uma aula de implementação de investigações matemáticas'

Transmitiu aos alunoq sempÍe que lhe pediam apoio, incentivo no sentido de não

desistirem e, tendo o cuidado de não os encamiúar demasiadamente e contendo-se nas

respostas às solicitações dos alunos tal como defende Cunha (1998).

Durante a implementação da investigação matemáúrc,ae devido ao tempo que os

alunos estavam a demorar a rl*ltiziylae nos apercebeÍmos que eles não conseguiriam

fazê-lana totalidade, passados alguns minutos (cerca de 20 minutos), foi dito que so

iriam realizar as três primeiras questões propostas na taÍefa de investigação' Os alunos'

de um modo geral, evidenciaram muitas dificuldades na utilização da calculador4

nomeadamente na janela de üsualização dos gráficos. Tarrbém deüdo a este factor

resolveu-se "encurtat'' atwefaa fim de se conseguir discutiJa.

Deum modo geral os alunos explorararn, com maior profundidade, cadatarefa' A

medida que o tempo foi passando perderam o medo inicial de falhar e avançaram por

otrtros caminhos no sentido de descobrirem outras 
*coisas"-

Relativamente à fase de discussão, em grande grupo, da investigação os alunos

mostraram-se, de início, um pouco inibidos ao serem solicitados pelo professor para

irem até ao reúoprojestor mostrar que valores tiúam começado por atribuir e a que

conclusões tinham chegado. As duas alunas envolvidas no estudo também se

mostraram inibidas e algo inseguras quanto ao que tiúam feito' Com o decorrer da

discussão começaram a participar mais activamente'

Tarefial - Questãol: Atibuíram ao parâmetro "a" os valores 5 e 2

Francisco: o'O que conclui?"
Aluna: ..Qou"to ruior é o valor de'od' mais fechada é aabertura"

Francisco: "E isso é sempre verdade?"

Auna: c6sim'r

Alorandra:'Não"
Francisco:'Nâo! Entilo! "
Alorandra e Sílvia: "Só para os positivos"

Franciscol Éú; os pàsitivosi...n"ta" agoÍa \xamos aos negativos"'pois o

que a Dina disse é só para os positivos"

afibuern ao;rrárr,*" "4'o os valores '2,'5 e -10 e depois dos gráficos

representados a discussão prosseguiu

Francisco: "Que grafico é este?"

Aluna: 'É da finçao '2x2 "
Francisco: 

*O que tínhamos visto para os positivos?"

(em corQ *Quanto maior era o valor mais fechada era a curva' ou seJa, mars

próxima do eixo dos YY"
Aluna: 'âqui é ao cortrário!"
Francisco:i'Como é que é ao contrário?! Expliq,em-me lá isso!"

Aluna: 'oQuanto menor o valor mais fechado"

Francisco]"Quanto menor o valor mais abertolDuaDinq esüâ corr€sto?"
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Sílvia: 
*Qualrto maior mais úerto!"

Francisco: 
;Qo*to maior mais aberto? É verdade?"

Gerou-se algum desacordo e, então, foram confirrrar graficamente, chegando todos à

conclusão afirmada pela Sílvia e outros gupo§. A oonfusão deveu-se ao facto de alguns

alunos não se aperceberem que, no caso dos números negativos, quanto maior é o valor

absoluto mais afastado está o número da origem' A aluna referiu que podiag tirar outra

conclugo e pediu à colega paÍa escrever as funções !=2x2 e y=-Zx" pois os

gráficos destas funções eram simétricos relativamente ao eixo dos )o( e se "a'' fosse

positivo a concavidade estaria virada para cima e se fosse negativo estaria voltada para

baixo:

Francisco: 
o,Entãapodemos dizer que valores da,' d, sitíilétricos dão...,'

Aler(andÍa e sflüa(de imediato): ';dão gráúcos simétricos"

Outro aluno (do gupo da Alexandra e da Sílvia) foi apresentar à tgrma o trúalho

desenvoMdo durante a segunda questão da Tarefa I' Ambas as alunas' à medida que a

discussão foi avançando, participaram activamente na discussão' respondendo a oufas

questões que o professor foi colocando. Toda a turma reagiu desta forma criando-se um

ambiente rico de partilha onde foram confrontados oom oÚras conclusões'

Tarefa I - Questão 2: Pretende-se concluir sobre o vértice da família de função

!=ü2
Alorandra: "O vértice é sempre (O,O)'

Francisco: 'E é um ma:rimo ou um mínimo?"

Alguns alunos em coro

..Seaparáboliaforpositivaémínimoesefornegatiraémáximo,,

Francisco:'Nunca ouvi frlar em parabolas positivas ou negatilas!,,

Conigiu os alunos ao nível da lingUagem matemáticautilizad4 facto este que oco11eu

várias vezes durante a rÍq,/lizadlo da investigação matemática e sua discussão'

Francisco: 
o'Se o parâmetro! ! !..'"

Francisco: '?ara a função ! = 5x2 o véúice paÍeco-nos que será "'"
Sílvia:'Minimo"

Depois de vizualizar o gráfico no ecrã o Francisco questionou se de facto o vértice seria

(0,0), como algUém tiúa referido, e todos referiram afirmativamente como já tiúam
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testado. Colocaram a função ! = -l}xze todos conjecturam que para calculaÍ o vértice

teriam de determinar o máximo da função, ulna vez que o sentido da concaüdade

estava virada Para baixo.

Tarefa II:

Outra aluna foi ao quadro fazer oestudo da família de fun@es ! = ü2 + c'

Francisco: 
ooTeÍlos agora mais um parâmetro! O çe sera que este novo

parâmero vai kzer rios graficos? (...) sera que é boa ideia hzsr varan aa

mesmotemPo os dois ParâmeÚos?"
Sílvia:,3 melhor, por ãxernplo , hzer variar o 

o'C' e úservaÍ quando se fixa o

o'a" e dePois üce-versa'o
(...)
AlexandÍa: "o grafico sobe ou desce consoarte o valoÍ de 't" o'

Aluno:'Mas interfere com o valor do vértice!"
Francisco: "Serií que 'oc", d como o Victor conjecturou, interfere com o

valor do vértice? ü"** ver e dar outros valores à fun@o, ou seja, variamos
tta" e fir(aÍ c"
Alunos: "E igual- Concluímos o mesmo"

Francisco: "O que vos Parece?"
Alunos:"As funções têm o mesmo vértice!"

Francisco: " Vúos experimentar variando "a" e variando o 
ot" "

Alunos: " têm o mesmo vétrtic€"'"
Francisco:" a*r* à primeira vista, parece que têm o mesmo vértice ("')
quer düer que o " C'só interfere na'''"
Alunos: " na abertura"

como a maioria dos grupos chegou às mesmas conclusões, o Francisco optou por

colocar algumas questões aos alunos durante a discussão. Esse ambiente proporcionou

indagar as alunas e a restante tunna pois, ao invés de refutar ou confirÍnaÍ as sgas

ideias, conclusões e opiniões de uma forma imediatq fez uma pequena exploração das

zuas ideias aproveitando par4 perante os resultados que iam apresentando, argumentar

contra ou a favoq solicitando as diferentes posições dos vários grupos (NCTIvL 1994;

Mason, 1996; Ponte, Ferreir4 Bruúeir4 Oliveira e Varandas, 1998)' Aí as alunas

Alexandra e Sílvia revelaram um poder de argumentação bastante satisfatório, sendo

claras no seu raciocínio e apresentando exemplos §empre que aÍggmentavam

mostrando, numa ocasião, o exemplo que tiúam dado para validarem a zua conjectuÍa'

Os alunos ao verem o professor também a investigar atribuíram importância a esta fase

crucial da investigação matemática e acharam importante serem eles a conseguirem

investigar e concluírem sobre algo que desconheciam' Segundo Silva, Veloso' Porfirio

e Abrantes (1999) é importante que a actividade matemâtica dos alunos consista

essencialmente em experimentaÍ, ao seu nível de matgridade matemática, o fabalho
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dos matemáticos profissionais. Os alunos sentiram-se no papel de matemáticos a fazer

matemática o que, §egundo Ponte (2003), pode constituir uma ocasião para os alunos

mobilizarem e consolidarem os seus coúecimentos matemáticos' desenvolverem

capacidades de ordem §uperior e até promoverem e desenvolverem novas

aprendizagens.

o Francisoo após ter ouüdo as conclusões de todos o§ grupos colocou oufras

questões, eúensões das conclusões dos alunos, no sentido de clarificar e proporcionar'

deste modo, um ambiente de disçussão mais rico' No final foram sintetizadas'

oralmente e conjuntamente com os alunos, as conclusões mais relevantes' O professor'

nesta fase, adoptou uÍna po§tura de moderador e no final interrreio no sentido de

clarificar as principais ideias e conclusões, tal como sugere o NCTM (1994)'

NoquedizrespeitoàsdificuldadessentidasoFranciscoreferiuqueamaior

dificuldade foi ter a percepção do tempo que seria nwessário para realizar a tarefa e o

facto de os alunos nunca terem realizado investiga@es matemáticas. Referiu que os

alunos revelam pouca iniciativa de investig aqáo e poucos hábitos de trabalho' Estes são

mais evidentes neste tipo de tarefa uma vez que os alunos demoraram muito tempo a

perceber o pretendido, apreserÚando dificuldade na utilização da calculadora gráfica e

na interPretação grifica.

Nas alunas Alexandra e sílvia foi notoria alguma dificuldade no início da tarefa

mas perceberam o objectivo desta. O professor ao adoptar uma postura mais

interrogativa do que afirmativa deu origem, no início, a algum desconforto perante esta

nova atitude que ao invés de lhes dar resposta§ ao que pretendiam saber' lhes forneceu

respostas evasivas ou colocava outras questões' Houve casos que ao deparar-se com

situações de impasse dos alunos e que não progrediam zugeriu, por vezes' alguns

exemplos tentando, no entanto, devolver a questão reformulada' tal como é defendido

porPorrteet.al(1999)aofazerreferênciaaoraciocíniodevertentedidácticado

professor e por Dias (2005) ao defender que o professor deve orierÚar no sentido de

levar ao favorecimento da reflexão. No entanto, houve algUma dificuldade em evitar

dar demasiadas "dicas". As alunas referiram que se aszustaram oom o termo parâmetro'

pois niio perceberam de imediato o que significava' Outra dificuldade sentida foi

conseguir escrever, clarificar e sintetizar as conclusões obtidas durante a investigação'

Algumas vezes solicitaram a ajuda do professor a fim.de perceberem como poderiam

passar para o papel o que tiúam observado na calculadora' Esta dificuldade foi sentida

por toda a tunna. Os alunos oralmente conjecturavanl testavarq discutiam e
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concluíam, mas tiveram dificuldade em concretizar todas as §uas observaçõe§ paÍa a

linguagem essrita. Na discussão foi notoria alguma dificuldade em explicar as suas

ideias, exprimir onde tiúam chegado e qual o percurso' os alunos como estão

habinrados a verem os seu§ raciocínios validados pelo professor mostrava^m algUma

insegurança e desconfiança em comunicaÍem, porveze§, as §uas conclusões'

O Francisco durante toda a agla circglou pela sala de aula ouvindo' falando ou

questionando os grupos ou alguns alunos indiüdualmentg havendo um arrbiente muito

calmo e de trabalho. Manifestou-se de forma positiva sempre que um aluno eüdenciava

alguma frustração aconselhando-o a discutir com o grupo e as§im prosseguir' Os alunos

manifestaram interesse pelo trabalho que desenvolüarl e' decidiap sobre o modo de

exploraÍem as taÍefa§ onde a intervenção do professor incidiq sobretudo no tipo de

raciocínio usado. Embora o principal obiectivo fosse que o§ alunos paÍtis§em soziúos

à descoberta até uma primeira proposta de solução, gom o decorrer do tempo' e deúdo

à primeira postura de rejeição dos alunos, levou a que o professor interviesse de modo a

asseguraÍ o cumprimento do plano iniciat e que, de certo modo' gaÍaotisse resultados

aceitáveis. Houve alturas em que o Francisco, mesmo sem se aperceber e dada a

característi ca dataref4 forçasse conclusões ao colocaÍ questões que §e percebiam qual

a resposta desejada ou o camiúo a seguir' Neste contexto' o Francisco adoptou uma

postura interrogdiva (Christiansen e Walther, 1986, Ponte et'al'' L999) uma vez que

tomou consciência de que o feedback fornecido teria uma influência relevante no

trúalhodosalunosedestemodovalidouotrúalhodestes.

Ambas as alunas revelaram alguma dificuldade na interpretação da informação

contida na tarefa deüdo à linguagem utilizada. o facto de saberem que e§tavam a ser

alvo de um estudo e te,ndo uma expectativa grande relativamente ao seu fabalho fol' no

início, uma condicionante perante a taÍefa de investigação. Ao deparam-se com algo

descoúecido, a primeira atitude foi que não coÍ§eguiriam tirar informações relevantes

para iniciar o trúalho. Tal com refere Anderson (1990)' os alunos revelam alguma

dificurdade em formular questões mesmo quando lhes é fornecido um ponto de partida'

Istodeve-seaofactodenãoseremestimuladosadesenvolverprocessosdeconsrução

doseuprópriocoúecimentomatemáÚico.Ultrapassadoesseproblema,facilmente

perceberam o que teriam a fazer e deste modo procuraram' seleccionaram e

interpretaram a informação relativarnente à investigação matemática proposta'

Ambas formularam hipóteses e começarun, de imediato' a aribuir valores aos

parâmetros utilizando para isso a calculadora gréfrca' A Alexandra revelou' no início'
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mais dificuldade em interpretaÍ o que visualizava na calculadora, mas à medida que foi

atribuindo valores ao parâmetro essa dificuldade foi ultrapassada. No entanto, foi a que

se exprimiu com mais clareza comunicando, deste modo, o que observava de uma

forma mais coerente e menos confirsa. A aluna Sílvia durante esta sessão, mostrou-se

mais inibida, facto que contribuiu para não ter uma postura t!üo activa como a colega

Alexandra. No entanto, no final da discussão já se empeúou mais explicitando o seu

raciocínio à turma.

A Alexandra e a Sílvia mostrararn, desde sempÍe, muito interesse pela tarefa. A

primeira reacção de ambas, e de um modo geral de todos os alunos, foi de começaÍem a

fazer ainvestigação soziúos mas à medida que iam testando as conjecturas formuladas

foram quebrando essa barreira e discutindo o que observavam tentando chegar a

conclusões conjuntas. No erÚanto, notava-se que não estavam muito habituados a

trabalhar em gupo e a partilhar ideias. Ambas as alunas intervenientes no estudo

respeitaram a opinião dos colegas gerando-se um clima de discussão úerto e de

partilha entre todos. Na fase de discussão a Alexandra rwelou, oralmente, muita

desenvoltura na sua argumentação e a Sílvia menos dificuldade em concretizar e

sintetizar paÍa aescrita todo o seu raciocínio.

Embora tivessem encarado a investigação com desconfiança e não lhes fosse

possível identificar, de imediato, a "matéria" como referiranr, notou-se, durante a

investigação, maior à vontade com o passar do ternpo, abandonando a preocupação de

aplicar coúecimentos já adquiridos mas preocupando-se em usar as ferramentas

matemáticas que tiúam à disposição com o objectivo de explorar a situação. Referiram

que o importante era "aprender por nós próprios" e que perceberam a importância do

trabalho de grupo e de discussão em turmq pois deuJhes uma percepção da partilha

que é crucial nestas tarefas.

Em síntese, a tarefa de investigação matemática inicialmente elaborada e proposta

aos alunos revelou-se extensa devido ao tempo que os alunos despenderam em perceber

o pretendido e ultrapassaÍ o sentimento de rejeição que alguns manifestaram.

Mencionaram que aqueles conteúdos ainda não tiúam sido leccionados e, deste modo,

não seria possível conseguirenr, sozinhos, tirar conclusões. A dificuldade sentida com a

utiliz.a141o da calculadora levou a uma alteração da investigação no sentido de se

conseguir discutir algumas das tarefas. Assinr, foram investigadas as três primeiras

tarefas e discutidas em turma as conclusões a que todos chegaram.
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De um modo geral os alunos empeúaram-se na tarefa e todos arranjaram

estratégias de resolução. Uma aluna referiu que §e estava a sentir frtrstrada por não

conseguir avançaÍ na tarefa Itr da investigação. Esse sentimento, PoÍ vezes' de

insegurança e de alguma incapacidade foi ulfapassado com a ajuda do professor no

sentido de sugerir um ou outro camiúo de modo a não abandonarem a investigação

matemática. Neste contoüo, a orientação do Francisco deu-se no sentido deultrapaswr

difiaildadestal como é sugerido por Dias (2005). os alunos com mais dificuldade em

matemática revelaram menor capacidade em cotrjecturar, testar e, sobretudo, concluir'

Neste ponto foi importante a ajuda dos colegas que utilizando uma linguagem mais

simples os ajudaram. A medida que foram realizando as tarefas e com a clarificação do

que §e pretendia tornou-se mais fácil trúalhar com a calculadora' sendo um dos

factores positivos na implementação deste tipo de tarefa.

Relativamente ao professor, durante o trúalho em grupos de 4 ou 5 alunos'

circulou pela sala dialogando com os alunos sempÍe que eles solicitavam' Nessas

interacções, o professor procurou gerir conflitos de opiniões que se geraram en1.e

elementos do mesmo grupo, adoptando uma postgra de gestão, mas também colocando

questões a fim de estimular a reflexão sobre as conjecturas que e§tavam a apresentar'

incentivando a testagem e a apre§entação de argumentos que justificassem as principais

op@es seguidas, tal como é apontando por Dias (2005). Aproveitando e valorizando o

eÍro, o professor deu espaço paÍa que os alunos seguissem por camiúos que sabia' à

partida, que não iriam obter sucesso, incentivando, desde modo, à testagem e assim

concluíssem que deveriam abandonar es§a conjecturq tal como menciona Santos

(2003). Na fase de discüssão o objectivo foi promover o confronto de ideias sobre o

trabalho ralizado. o professor adoptou uma postura moderadora no debate de ideias'

procurando que os alunos explicassem e justificas§em o que tiúam feito' Na discusso

o professoÍ tanrbém formulou questões que, evetÚualmente, poderiam levar a novas

investigações (algumas dessas questões foram lançadas para reflexão e como extenúo

à investigação e proposta§ para trabalhar fora da aula) e estabeleceu uma ligação entre

o que tinha sido conoluído e o fúalho que se iria desenvolver na próxima aul4 sendo

sintetizadas (oralmente e também escritas) as principais conclusões' A discusúo com

toda a tuÍma foi um complemento importante do que tiúam anteriormente explorado,

sendo vatonzada pelos alunos e professor pois pôde levar a uma maior e melhor

compreensão do que se tinha realizado em grupo'
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O professoç quanto a esta investigação matemática e reflectindo sobre ela logo

após a sua implementação, referiu que achava que esta deveria ser reformulada no

sentido de serem fornecidas algumas sugestões aos alunos quanto à atribuição dos

parâmetros. Achou que devesse ter haüdo anteriormerúe uma clarificação quanto à

lingu4gem matemática que estava presente na tarefa. Parece que, desde sempre,

entendeu qual deveria ser o seu papel durante uma investigação matemática não

estando, no entanto, bem clarificado quanto ao que se entende poÍ uma investigação

matemática e qual o seu objectivo. Afirma-se isto porque a zugestlio apresentada levaria

a uma tarefa mais guiada apenas para exploração e uma interpretação mais fechada do

currículo (Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes,1999), perdendo-sg asslÍn, os momentos

preciosos que levam à descoberta. Contudo, sentiu que esta investigação e, sem dúvid4

importante mas questiona-se quanto à sua implementação na sala de agla devido ao

peso que o exame final tem nesta disciplina". No entanto, todas as orientações ündas

do Ministerio de Educação, relativamente ao o(ame de Matemática B, estão sem

dúüda vocacionadas paÍa as investigações matemáticas. Cerca de 55Yo desse exame é

sobre fungões e modelação matemática em corúexto real. As questões colocadas pelo

professor, sobre este assunto são as seguintes: "Investiga@es matemáticas sim, mas

como se temos um programa tão extenso? Como prepaÍaÍ os alunos para um exame

onde terão de realizar investigações matemáticas se estes demoram uma aula de 90

minutos a investigar apenas uma? De que modo se poderá organizar o currículo de

forma a contemplar as investigações matemáticas? Talvez com aulas experimentais, tal

como as ciências fisico-químicas e a biologia"'

A maior dificuldade na implementação das tarefas de investigação matemâtica é

sem dúüdaafaka de habito e de descoúecimento quanto à sua aplicação quer poÍ

parte dos alunos quer por parte dos professores. Estes alunos e professor nunca tinham

feito, em sala de aulq uma investigação matemática. Embora os alunos tivessem

achado muito interessante e ter gostado da postura do professor, este revelou alguma

desconfiança e insegurança quanto à sua implementação, como foi patente na

introdução que fez à tarefa de investigação matemáüca. A expectaüv4 relativamente à

investigação e antes de a introduzir, era que a maioria dos alunos não iria conseguir

fazer nadq revelando uma baixa expectativa faoe aos seus alunos. No entanto,

ultrapassado o primeiro obstáculo, estes mostraÍam-se receptivos e exploraram muito

mais do que se esperava. Durante a ula, e vendo depois o entusiasmo crescente dos

alunos, o professor mudou de atitude e tentou ter uma po§tura de guia, moderador e
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também de amigo, criando, sem dúvida, um bom ambiente de trúatho e incentivando

sempre os alunos.

z.l.z.Tarefa de investigação matemática 3

Na implementação da tarefa de investigação matemática 3 foram utilizadas os

segUintes recursos: calculadora g.;ifrca, viewscreen e retroprojector. Nesta tarefa de

investigação mateminica propôs-se aos alunos que estudassem o domínio,

contradomínio, zeros, monotonia e continuidade de casos particulares da função cubica

e a partir destes conjecturassem sobre os possíveis aspectos do grafico de uma função

definida a partir de um polinómio do terceiro g.ag. Pretendia-sg também, que

investigassem a influência da variação dos parâmetros no comportamento da função

cúbica comutilização.da calculadoragrátfrca(Anexo 6). Com o objectivo de encorajar a

comunicação e o debate de ideias o professor solicitou que o§ alunos se aSrupassem em

grupos de 4 alunos e de imediato, e sem qualquer confil$o, aSruparam-se de forma

muito orgaÍizÃda. O número de alunos por grupo diminui uma vez que nesta fase do

ano alguns alunos tiúam anulado a matricula à disciplina de lúatemática B. A tarefa de

investigação foi distribuída e referido pelo professor que os alunos teriam uma hora

pwa fazer a investigação e a restante meia hora estaria destinada à discusúo da tarefa

pelos vá,rios grupos, tal como nas investigações anteriores'

Na introdução da tarefa o Francisco sugeriu que lessem com muita atenção o

enunciado da mesma e que deveriam ter em conta as linhas orierúadoras apresentadas,

tal como defende Dias (2005). Referiu a importância do relatório escrito e que a sua

avaliação, devido à proximidade do final do segundo período, iria ser tido em conta na

avaliação zumativa do terceiro período. Mencionou que os alunos tiúam de tirar notas

sobre as conjectgras e dos ensaios que efectgariam a fim de consegUirem melhores

conclusões üsando, deste modo, a elaboração do relatorio escrito @ias, 2005; Menino

e Santos, 2OO4). Nesta fase o professor adoptou uma postura de orientador

(Christiansen e Walther, 1986; Cunh4 1998) e clarificou o pretendido com a tarefa

deixando os alunos muito à vontade no sentido de se familiarizarem com o tema e

darem início à investigação. O professor introduziu a tarefa apenas explicando o que se

pretendia com o relatório e o que se deveria considerar que, paÍa a stra realização, não

seria fornecido quaisquer "dicas" quanto à realizaçio da investigação. Deixou que

todos os gnrpos lessem o enunciado e reagissem, tentando focar a atenção dos alunos

no tema e no tipo de procedimentos que deveriam adoptar. O professor, apercebendo-se
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que os alunos começaram por vafiar uns parâmetros e fixararn outros tal como tinham

feito na primeira investigação, interveio no sentido de alertar os aluno§ para lerem

novamente o enunciado e seguirem as sugestões da investigação' Houve uma certa

precipitação na maioria dos alunos ignorando, de certa forma, o que era zugerido no

enunciado, atribuindo, de imediato, valores aos vários paÍâmetros tal como aconteceu

na oufia tarefa ProPosta'

As alunas Alexandra e Sílvia começaÍaÍn de imediato a atribuir valores aos

parâmetros sem reparaÍem na sugestão e divisão das várias alíneas do enunciado'

SegUndo Dias (2005) o processo usado pelas alunas na interpretação do enunciado foi o

eryerimentor inicial poÍque, por analogia com a primeira tarefa de investigação'

começaram a experimentar não reparando nas §uge§tões. Posteriortrlente, quando o

professor alertou paÍa a§ zugestões, a experimentação inicial caracterizou-se pelas

indica@es que erarn fornecidas no enunciado. Mais uma vez e, tal como já tinham feito

nas outras investigações, começaram a trabalhar autonomamente e só depois de usarem

a calculadora e visualizatem é que começaÍam a comparar os gfáficos obtidos e a

discutirem sobre os vários asPectos a ter em conta. Aproveitando a primeira zugestão, e

paÍa que validassem a§ suas conjecturas, as alunas autonomamente deram out'os

valores ao parâmetro "a'' e de§te modo ConsegUiram validar as suA§ Conjecturas quantO

ao domínio, contradomínio, monotoni4 zeros e continuidade de uma família de fungões

dotiPo Y=ü?, coma*o '

O professor explicou o significado de alguns conceitos, nomeadamente monotonia

e continuidade, uma vez que já não se lembravam desses tennos' As orientações do

professor foram entendidas como um favorecimento pwa ultrqtaswr üficuldodes

(Dias, 2005). Nesta situação o Francisco desempeúou um papel afirmativo' tal como é

referido por Ponte eí. al.,(1999), explicando oonceitos permitindo deste modo o avanço

na investigação.

Durante a exploração da tarefa de investigação matemática o professor foi sendo

solicitado pelos vários grupos a fim de mostrarem as suas descobertas e paÍa terem a

@Ílez1que estavam no camiúo certq ou seja, paÍa que e§te a§ validasse tal como

refere Dias (2005). Perante este tipo de solicitação tentou, ao máximo, colocar questões

de modo a que os alunos chegassem por si mesmos à validação ou refutação das

conjecnrras, proporcionando um ambiente de disctrssão entre os elemerÚos do grupo e a
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testagem de conjecturas. O professor interagiu no sentido de promover a reflexão e

validação dos rezultados, segundo as orierÚações apontadas por Dias (2005)'

Numa das solicitações ao professoç a Sílvia conjecturou que na família de

funções ! = ü3 à medida que "a" aumentava, o gráfico se aproximava do eixo dos 1y'

O Francisco de imediato perguntou se tal conjectura era vâhida paÍa todos os valores

positivos e negativos de"d'. A Sílüa e os re§tantes colega§ de grupo, perante o papel

interrogativo do professor (Christiansen e Walther, 1986; Ponte et. al' 1999),

começaram a atribuir vários valores a o'a" refutando, assirq a conjectura inicial. Esta

postura permitiu uma maior e mais aprofundada reflexão sobre os rezultados obtidos-

A dificuldade maior, e aí solicitarem ajuda do professor no sentido de sentirem

que estavam no camiúo certo, eÍa a de escrever o que conjecturavarn, te§tavam e

concluíam' e; prineipalmerúg porque abandonavam algumas conjecturas, embora

revelassem menos dificuldade do que na primeira tarefa de investigação matemática

com as mesmas características. Os alunos muitas vezes revelaram preocupação em

apresentar muitas conjecturas não reflectindo na sua eventual trivialidade o que paÍece

poder ser explicado pela dificuldade em perceber a ideia global da tarefa. Também se

verificou tendência em atribuir o estatuto de conclusão às conjecturas e de as

comunicar rapidamente, verificando-se muitas vezes que ao invés de as testaJeÍn,

procgraram confirmar a sua validade junto do professor @onte et- al. 1998). O

professor quando solicitado sugeria que testassem paÍa outros valores a fim de se

certificarem do que estavam a afirmar. Adoptog durante a investigação, uma postura

de guia, colocando várias vezes a questão'nporque razÃo afirmas isso? Como chegaste a

essa conclusão? Testa paÍa outros valores". Transmitiu aos alunos, sempre que lhe

pediam apoio, incentivo no sentido de não desistirem e tendo o cuidado de não os

encamiúar demasiadamente.

Os alunos, de um modo geral, evidenciaram menos dificuldades na utilização da

calculadora grafica, nomeadamente na janela de visualização dos gráficos. Por veze§, o

Francisco, com receio que os alunos não concluíssem a investigação a tempo, mostrou

alguma dificuldade em controlar a vontade de fornecer "dicas". Algumas vezes a forma

como colocava as questões, e já na parte final da realiza fio da investigação, estas

indicavam, de certa formq um camiúo possível a seguir'

A Alexandra revelou facilidade em registar o que üzualiz-ava e testava"

procedendo de forma clara e orgatnzada ao registo escrito das zuas conjecturas e
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consequente validação e refutação. A aluna mostrou uma boa capacidade de

vizuatização gráfrçq intervindo jurÚo dos colegas quanto à melhor janela de

üsualização. Ambas as alunas participaram activamente tro grupo e foram bastante

pormenoúadas nos seus registos, revelando um progresso quanto às duas primeiras

investigações matemáticas. As interacaões entre os elementos do gupo permitiram

ultrapassar dificuldades e o confrontar raciocínios erróneos @ias, 2005)'

De um modo geral, os alunos demoraram mais tempo do que o esperado em cada

alínea do enunciado, deixando-se levar pelo entusiasmo da descoberta. O facto de, por

vezes, não conseguirem avançar, e deüdo ao caÍácter tórico, da investigação algUns

alunos sentiram-se perdidos e desanimados, foi neste sentido que o Francisco forneceu

..dicas,, colocando questões, aszumindo uma postura interrogativa, tal como defende

Christiansen e Walther (1936) e Ponte et. al' (1999)'

Relativamente à fase de discussão, os alunos mostraram-se, de início, um pouco

inibidos ao serem solicitados pelo professor paÍa se deslocarem até ao retroprojector e

mostraÍem que valores tiúam começado por atribuir aos parâmetros e a que

conclusões tiúam chegado. As duas alunas intervenientes no estudo também se

mostraÍam inibidas quando solicitadas para participarem e apresentarem os seus

resultados. Com o decorrer da discussão começaÍam a participar mais activamente,

mostrando-se empeúadas em mostrar as suas conjecturas, revelando um poder de

argumentação bastante r azn âv el -

euanto à primeira alinea, o Francisco iniciou a discus§ão referindo uma das

conjecturas que ouüu enquanto circulava pelos grupos: "qualquer que seja o valor de

,,d, àmedida que este aumenta o gfáfico aproxima-se do eixo dos y5/". De imediato a

Alexandra afirmou que tal não era verdadg pois segundo os §eus testes §e "a'' fosse

negativo, quanto menor fosse "a", mais próximo estaria o gfafico da função do eixo dos

yy. Neste contexto, de imediato, um aluno foi mostrar à turma, com ajuda da

calculadora gafica e retrojector, a validade da conjectura da Alexandra. Depois

experimerúou vários valores, clarificando ideias e sintetizando, os alunos chegaram à

seguinte conclusão: "Quanto maior é o parâmetro "a" em valor absoluto maior é a

aproximação do gráfico da função do eixo dos yy". Gerou-se alguma confusão quanto a

esta conclusão porque os alunos revelaram alguma dificuldade em comparar números

negativos.

euanto à a1ínea b) do ponto um da tarefa de investiga$o, a Sílvia apresentou a

seguinte conjectura:
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,, y -_ (, -z]r o zeroé 2 e que setivéssemos y = (x +2f o zero s€,ria -2".

A Alexandra zugeriu aos colegas que experimentassem paÍa y =(Zx-21e

concluíssem quanto ao valor do zero da função sugerida. Depois de todos visualizarem

e determinarem o zero da função na calculadora grâfrca concluíram que, neste caso, o

zero não era 2. A Alexandra sugeriu aos colegas que estes determinassem zeros paÍa

outras funções da mesma famflia e que tentassem chegar a uma relação entre os

parâmetros. As funções sugeridas foram: y =(2x-2Y " 
y = (Sx- 2f e ao pedirem os

zeros na calctrladora obtiveram x=l e x=0,4, respectivamente' Alguns alunos

afirmaram que ao fazeremanaliticame n " | , ? também chegariam aos mesmos
25

zeros, ou ry14 dividiram o valor- do segundo parâmetro pelo valor do primeiro'

Conjecturam desta forma e depois de testarem para oÚros exemplos, concluíram que os

zeros se obtinham analiticamente através do quociente entre esses dois parâmetros.

O Francisco também zugeriu que compaÍassem as duas funções dadas na alínea

b) com a função ! = x3 .

Alerendra: "o z-eÍo mudou de x = 0 para x = 2"
Francisco: 

*Qual a influência dos parâmetros na deslocafao dos gráficos?"

Os alunos não se recordavam das transforma@es dos gfáficos e o professor aproveitou

para relembraÍ este conceito.

Francisco: "O que acontece, relativamente ao gúfico da ftnÉo inicial

qnando temos ! = x3 +2?-

Os alunos responderam que tiúa havido uma deslocaçlio de duas unidades para

cima.

Quanto se tentou estabelecer uma relação entre as funções dadas e os parâmetros

da função cubica completa, os alunos revelaram grande dificuldade. Foi notória essa

dificuldade quando a Alexandra afirmou o seguinte:

" Em y =(x-2f o coeficiefte de x corresponde a§ o'a'' e o número 2

corresponde ao paÍâmetro "c"."

Francisco: "Será çe é verdade? Desenvolvam y = (x -2y "'
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Depois de desenvolverem y =(x-2\f , obtiveram a seguinte expressão:

!=x3 -6xz +l2x-8, sendo a=l; b=-6; c=12; d=-8, concluindo-se desta

forma que tal afirmação não era valida. Relacionar os parâmetros entre si foi muito

complicado e moroso e foi zugerido pelo professor que não o fizessem e apenas

concluíssem quanto ao número de zeros, monotoni4 domínio, contradomínio e que

tentassem chegar a relações entre os vários paÍâmetros a fim de calcularem zeros. Os

alunos ao entusiasmarem-se com a investigação foram por camiúos que os levaria a

despender mais tempo para realizarem o trabatho, o que se mostrou de certa forma

decepcionante uma vez que pretendiam chegar mais além'

Tendo em conta as conclusões pretendidas e depois de "impedir" que os alunos

enveredassem por outros camiúos, e como a maioria dos grupos chegou às mesmas

coàclusõe§, o Francisco optou por colocar algumas que§tões durante a discussiio. Esse

ambiente proporcionou indagar as alunas e a restante turma, pois ao invés de refutar ou

confirmar as suas ideias, conclusões e opiniões, fez uma pequena exploração das suas

ideias aproveitando para, perante os rezultados que iam. apresentando, aÍgumentar

contra ou a favor, solicitando as diferentes posições dos vários grupos (NCTM 1994;

Masorç 1996; Ponte, Ferreira, Bruúeirq Oliveira e Varandas, 1998). Aí as alunas,

Alexandra e Sílvia, revelaram um poder de argumentação bastante satisfatório, sendo

claras no seu raciocínio e apresentando exemplos sempre que argpmentavam' Os

alunos ao verem o professor, também, a investigar atibuíram importância a esta fase

crucial da investigação matemática e acharam importante §erem eles a conseguirem

investigar e a concluírem sobre algo que descoúeciam. Segundo Silv4 Veloso,

porfirio e Abrantes (1999) é importantê que a actividade matemática dqs alunos

consista essencialmente em experimentar ao seu nível de maturidade matemática. Os

alunos sentiram-se no papel de matemáticos a fazer matemática o qug segundo Ponte

(2003), pode constituiÍ uma ocasião mobilizarem e consolidarem os seus

coúecimentos matemáticoq desenvolverem capacidades de ordem zuperior e até

promoverem e desenvolverem hovas aprendizagens.

O professor, após ter duvido as conclusões de todos os grupos, colocou Ô\rüas

questões, extensões das conclusões dos alunos, no sentido de clu}fiCp e

proporcionando, deste modo um ambiente de disctrssão rlrais rico. No final foram

sintetizadas, oralmente e conjuntamente com os alunos, as conclusões mais relevantes.
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O professoç nesta fase, adoptou uma postura de moderador e no final interveio no

sentido de clarificar as principais ideias e conclusões, tal como sugere o NCTM (1994).

No que diz respeito às dificuldades sentidas, o professor referiu que a mais

significativa foi a falta de tempo g deste modq condicionar os alunos relativamente ao

que se pretendia, não permitindo ir mais além na investigação.

Nas alunas Alexandra e Sílüa foi visível alguma dificuldade no início da tarefa

uma vez que não leram o enunciado com a deüda atenção. Em situações já descritas, o

professor ao deparar-se com situações de impasse em que os alunos não progrediam ou

que iam por camiúos que levariam a uma outra investigação zugeriu, por vezes, alguns

exemplos concÍetos tentando, no entanto, dorolver a questão reformulada. Houve

alguma dificuldade em evitar dar demasiadas "dicas" sendo algumas questões

colocadas de forma bastante perceptível quanto ao caminho a seguir. Os alunos, como

estão húituados que os seus raciocínios sejam validados pelo professor, mostraram

alguma insegurança e desconfiança em comunicar as suas conclusões @ias, 2005). No

entanto, mostraram uma maior segurança no seu poder de argumentação.

O professor durante toda a aula circulou pela sala de aula ouvindo, falando ou

questionando os grupos ou, mesmo, alguns alunos individualmentg havendo um

ambiente muito calmo e de trúalho. Manifestou-se de forma positiva sempÍe que um

aluno eüdenciava alguma frustração, aconselhando-o a discutir com o grupo e assim

prosseguir.

Os alunos manifestaram interesse pelo trabalho que desenvolviam e decidiam

sobre o modo de explorarem as tarefas onde a intervenção do professor incidiu no tipo

de raciocínio usado. Embora o principal objectivo fosse que os alunos se tornassem

autónomos até à descoberta de uma primeira proposüa de solução, com o decorrer do

tempo e pelo facto de estes irem por camiúos descoúecidos e tentaÍem chegar a

resultados imprevistos, o professor condicionou, ao fim de algtrm tempo, essa tentativa

de descoberta, trazendo-os de volta para o objectivo da tarefa em si, mostrando-se

frtrstrante para todos. Houve alturas em que o Francisco, e dada a c,araúerlstica da

tarefa, acelerasse conclusões ao colocar questões que se percebiam qual a resposta

desejada ou o camiúo a seguir.

Ambas as alunas revelaram alguma dificuldade na interpretação da informação

contida no início da tarefq mostrando precipitação urna vez que fizeram de imediato

analogias com a primeira investigação. Formularam hipóteses e começaÍam a atribuir

valores aos parâmetros utilizando para isso a calculadora grá$rca. Embora no mesmo
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grupq arnbas iniciaram o fiúalho sozinhas partilhando mais tarde fioca de informação,

tal como já tinham feito nas investiga@es anteriores. A primeira reacção de ambas, e

de um modo geral de todos os alunos, foi de começarem a trúalhar soziúos, mas à

medida que iam testando as conjecturas formuladas, foram quebrando essa barreira e

discutindo o que observavam tentando, deste modo, chegar a conclusões conjuntas. As

alunas investigaram muito mais que o esperado, percebendo e incorporando uma

atitude investigativa. Deste modo, ficaram com uma üsão menos tradicional da

Matemática, tal como é referido por Oliveirq Pontg Santos e Bruúeira(1999).

Notou-se, durante a investigação, um maior à vontade, úandonando a

preocupação de aplicar coúecimentos já adquiridos, mas pÍeocupando-se em usaÍ as

ferramentas matemáticas que tiúam à disposição com o objectivo de explorar a

situação. Neste contexto, as orientações do professor foram entendidas como um

favorecimento paÍa validm @ias, 2005) uma vez que estes foram conduzidos no

sentido de utilizarem recursos e possibilitar a continuação da investigação. Perceberam

a importância do trabalho de grupo e discussão em turma, pois deuJhes uma percepção

da importância da partilha de descoberta, factor crucial para avanços na investigação.

Em síntese, esta tarefa de investigação matemática proposta aos alunos revelou-se

imprevisível, uma vez que estes investigaram mais do que o esperado e em diversas

direcções. De um modo geral os alunos empeúaram-se na tarefa e todos alranjaram

estratégias de resolução. As alunas e a turma toda em geral, revelaram maior destreza

na utilização da calculadora grá$e.a e conjecturaram mais facilmente do que na

primeira investigação.

O professor foi menos vezes solicitado e os alunos revelaram mais autonomia não

mostrando tanta Aificuldade em registar, validar ou refutar conjecturas. Deixaram de

estar tão dependentes do professor e já não o viram como uma ferramenta importante

na validação das suas conjecturas. Embora demorassem muito tempo em cada questilo

conseguiram ser mais minuciosos, levando-os a camiúos imprevistos e não preüstos

pelo professor, o que se tornou uma condicionante tendo em conta a discussão dos

rezultados. Aproveitando e valorizando o erro, o professor deu espaço para que os

alunos seguissem por caminhos que sabiq à partida, que não iriam obter sucesso

incentivando, desde modo, à testagem e assim concluíssem que deveriam abandonar

essa conjectura. Neste contexto, o eITo foi interpretado como um factor de

aprendizagem e orientou o camiúo a seguir @ias, 2005). Na fase de discussão o

objectivo foi promover o confronto de ideias sobre o trúalho realizado. O professor
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adoptou uma postura moderadora (NCTIVI, 1994) no debate de ideias, procurando que

os alunos explicassem e justificassem o que tiúam feito. Na discussão, as alunas

Alexandra e Sílvia lançaram questões que levaram a outras investigações e reflexões. O

Francisco, pelas limitações do tempo, impediu o prosseguimento destas sugerindo-as

para reflexão e fiúalho extra-aula tais como outms novas questões lançadas. Permitiu

uma ligação entre o que tiúa sido concluído e o trúalho que se iria desenvolver na

próxima aula, sendo sintetizadas (oralmente e também escritas) as principais

conclusões. A discussão com toda a turma foi um complemento importante do que

tiúam anteriormente explorado, sendo valorizado por alunos e professor. Esta

discussão pôde levar a uma maior e melhor compreensão do que tinham realizado em

grupo, a uma maior formalização do raciocínio e a uma importante discussão sobre

aspectos mais releyantes e que mais dificrrldades tiúam levantado durante a

investigação matemática, tal como é zugerido por Cuúa (1998)'

O Francisco, quanto à reflexão sobre esta investigação matemática, referiu que

achava que deveria ser reformulada no sentido de dar mais zugestões aos alunos quanto

à atribuição dos valores aos parâmetros de modo a eütar que estes fossem por

camiúos muito dispersos. Uma preocupação constante do professor foi o tempo que

houve para cada fase da investigação e, ao deparar-se com situações imprevistas, optou

por impedir os alunos de continuar, passando à discussão do que era pedido no

enunciado. Mais uma veq tal como na primeira tarefa de investigação, a zua zugestão

levaria a uma tarefa mais guiada para a exploração e não a uma investigação

matemática (Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes,1999) perdendo-se assim os momentos

preciosos que levam à descoberta. Francisco sentiu que foi uma tarefa importante mas

questionou-se quanto ao seu grau de complexidade tórico, achando que os alunos no

l0o ano de escolaridade ainda não têm maturidade zuficiente e nem coúecimento

anterior deste tipo de fúalho paÍa conseguirenr, em tempo úil, terminar a investigação

numa aula de matemática.

2.2. Astarefas de investigação matemática com características práticas

2.2.1. Tarefa de investigação matemáútea 2

Na implementação desta tarefa foram utilizadas os seguintes recursos: calculadora

g;i$cq vistuscreen, retroprojector e anota@es da tarefa de investigação matemática

108



reatiada anteriormente. Nesta investigação matemática foi proposto aos alunos que

estes investigassem qual a função mais adequada que definisse a trajectória da água de

um repu(o que estaria centrado no patio da escola e que teria de obedecer a

determinados requisitos (Anexo 5). O professor solicitou que os alunos se juntassem

em grupos de 4 ou 5 alunos, à semelhança da aula de implementação da investigação

matemática anterior, e os grupos mantiveram-se. A tarefa foi distribuída e o professor

referiu que os alunos teriam uma hora p1y;a fazer a investigaçáo e a restante meia hora

estaria destinada à discussão da tarefa pelos vários gupos. sugeriu-se que os alunos

tivessem "à Ínão' a primeira investigação matemáüca e respectivas conclusões'

Na introdução da tarefa o Francisco nrgeriu que lessem com muita atenção o

enunciado e que deveriam ter em conta as liúas orientadoras apresentadas' Referiu a

importância do relatório e mencionou que os alunos deveriam tirar notas sobre as

conjecturas e da testagem que efectuaÍiaÍn a fim de facilitar as conclusões e, deste

modo, a elaboração do relatório escrito (Menino e Santos, 20O4; Dias, 2005)' Nesta

fase o professor adoptou uma po§tura de orientador (christiansen e walther, 1986;

Cunha, 1998), clarificando o pretendido. O Francisco referiu que esta investigação

matemática era, essencialmente, pr&icae visava uma situação da üda rd retatando

uma função já conhecida. O professor, mais uma ve4 deixou que fossem os alunos a ler

tendo por objectivo que se centrassem no tema e reagissem §em o seu agxílio'

Nesta investigação os alunos depressa se aperceberam do pretendido

estabelecendo, de imediato, analogias com a função estudada na primeira investigação

matemática. Em relação às alunas intervenientes no estudo começaÍam por ler o

enunciado e, tendo em conta a figUra, depressa fiz'eram analogias com os gfáficos

obtidos a paÍtir do estudo das famílias de funções estgdadas na primeira tarefa de

investigação matemáüca. Neste contexto, segundo Dias (2005), o processo que levou à

interpretação deste enunciado foi o ancoraF, porque os alunos identificaram

semelhanças entre esta nova proposta e a investigação anterior contexhralizando a sua

investigação e relacionando-a com coúecimentos trabalhados anteÍiormente' Foi

evidente, nestas alunas, o dewanecer do primeiro sentimento de medo que nrrgiu na

primeira investigação matemática. Todos os alunos tiveram uma postura bastante

positiva começando por conjecturar e não havendo a necessidade de intenrenção do

pÍofessor paÍa o "arranqud' do trúalho'

Durante a exploração da tarefa de investigagão matemáúica o professor foi sendo

solicitado pelos vários grupos para confirmarem a sua primeira conjectura e se
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certificassem de que estavam no caminho certo. Neste corÚexto, segundo Dias (2005)' o

professor interveio e orientou no sentido de valids. Neste caso, o Francisco adoptou

uma postura afirmativa (christiansen e waltheç 1986) e, por algumas vezes'

interrogativa no sentido de tentar esclarecer o que os alunos rifirmavarn e, assim'

testarem as §uas conjecturas (christiansen e walther, 1986; Ponte et' al" 1999)' Todos

os grupos afirmaram que o gfáfico era do mesmo tipo que o obtido na taÍefa 3 da

primeira investigação matemática. o professor questionou-os quanto à veracidade de

tal afirmação e zugeriu que a testassem dando valores aos parâmetros da família de

funções identificada (y = m' +bx, a'b ent{o} 1'

As alunas sílüa e Alexandra identificararq com facilidade, a família de fun@es e

começaÍam por dar valores aos parâmetros. Sabiam que o repuxo representava uma

prúola de-concavidade ürad a paÍabaixo e, como d, o valor a atribuir a "a'' seria

negativo. Outro aspecto relevante, e que por anatogia com a investigação anterior

tanrbém sabiam, era que um dos zeros dessa família de fun@es se obtiúa a partir de

by=-- COm
a

a * O . Sabendo que um dos zeros da função teria de ser (-2;0) paÍa a

parábola da esquerda e (2; 0) paÍa a parábola da direita depressa comqaram a atribuir

valores a,,d, e..b,, de modo a conseguirem obter esses zero§. o teste foi conseguir

atribuir os valores adequados de modo a refinar çada vez mais o gáfico até obÚer o

repuxo. Na proposta 3 da investigação matemáÚica a Sílvia chegou à conclusão' muito

rapidamente, do "repu)ro que iria obtef', multiplicando a expressão analítica da função

obtida na alínea anterior wÍ2.O raciocínio da sílüa foi o seguinte:

..se anteriormente tinha obtido para ulna altura do repuxo de 4 metro§ a

função!=4x2+Sx,ertiioseprete,lrdíamosumr€puxocomSmetrosde
altura e oom o mesmo raio de alcance (2 metros) e'lrtão talvez se

duplicassemosaexpÍe§sãoanalíticadafunçãoobteríamosor€,prD(o
pretendido".

A conjectura mostrou-se valida ao testar para os zeros e vertice pretendido'

Quanto à Alexandrq em vez de duplicar começou por diüdir pot 2 a expressão

analítica da função obtida anteriormente. Ao testar paÍa o vértice depressa se apercebeu

que ao invés de obter o dobro da altura estava a obter metade e decidiu-se, entlio' por

duplicar.

Na questão 4 todos os alunos demoraram muito tempo, pois várias foram as

tentativas. Embora conseguissem atribuir valores cujo raio de alcance fosse 8 metros' o
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problema era a altura do repuxo que toia de ser de 4 metros. Após atribuírem valores

de modo a obterem sempre os zeros r=0 e x=8 e, fazendo comparações entre as

vánias alturas obtidas, foram refinando os valores até se aperceberem que à medida que

dividiam a expressão analítica da função pot 2,obtiúam sempre metade da altura'

Os alunos mostraÍaÍn-se muito mais seguros ao realizar esta tarefa de investigação

matemática revelando, tarnbénu menos dificuldade na utilização da calcrrladora gráfica'

O facto de estar muito associada a um acontecimento real, a investigação foi realizada

de forma mais entusiasta devido ao significado e importância que lhe atribuíram. Sendo

uma turma de Artes Visuais, e estando a viver e a investigaÍ uma situação concret4

aperceberam-se da utilidade da Matemática na sua area de estudo' Tendo em conta os

processos de desenvolvimento apontados por Dias (2005), para a evolução dos alunos

ns desenvolümerúo de uma investigação matemática" o que melhor se enquadra é o

qrofurdm uma vez que houve um evoluir sucessivo da investigação conseguindo

eliminar os casos que não eram relevantes'

Relativamente à fase de discussão, as duas alunas envolvidas no estudo

participaram activamente respondendo a outras questões que o professor e oÚros

colegas foram colocando. Toda aturma reagiu desta forma criando-se um ambiente rico

de partilha onde foram confrontadas várias ideias matemáticas.

O professor, apos ter ouüdo as conclusões de todos os grupos, colocou outras

questões extensivas às conclusões dos alunos no serúido de as clarificar e sintetizar

proporcionando, deste modo, um ambiente de discussão e de reflexão mais

significativo. segundo Dias (2005) a orientação do professor foi entendida como um

fornecimento de ideias paÍa reflectir. Este arrbiente permitiu indagar as alunas

intervenientes no estudo, pois o professor, ao invés de refutar ou validar as suas ideias'

conclusões e conjecturas, promoveu a exploração das suas ideiaS aproveitando, perante

os resultados apresentados, para aÍgumentaÍ contra ou a favor solicitando a intervenção

dos restantes grupos da turma. Nesta fase os alunos constatararn que o professor

também estava a investigar atribuindo à discussão uma fase crucial da investigação,

permitindo-lhes consciencializarem-se de quanto era importante também eles

investigarem e discutirem entre si. Foi notória a satisfação dos alunos a "fazef' e a

conseguir 
,,fazef' matemática (NCTI\4 1991;Ponte, 2003). No final foram sintetizadas,

oralmente, as conclusões mais relevantes. O professor, nesta fase, adopou uma postura

de moderador colocando várias vezes a questão sobre arazÃo do úandono de algumas
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como chegaram à conjectura válida (NCTI\A lgg4). No final interveio no sentido de

clarificar as principais ideias e conclusões'

No que diz respeito às dificuldades sentidas foi claro, paÍa o professor, que esta

investigação decorreu muito melhor que a anterior embora ainda se tenha notado

alguma dificuldade na utilização da calçuladora e na forma como escreüarn a§ §uas

conjecnrras, observações, testagens e conclusões' Os alunos fizeram-no facilmente de

forma oral, mas a nível da escrita revelararn gfandes difictrldades em concretizar' Isto

deveu-se ao facto de nunca terem feito trabalhos deste tipo e não saberem como

exprimir-se aüavés da escrita.

A Alexandra revelou uma capacidade de argumentação significativa quando os

colegas lançaram algumas conjecturas não válidas, exprimindo-se de forma muito clara

e arranjando contra-exemplos. Nas alunas Alexandra e sílvia foi visível alguma

facilidade durante todas as fases da investigação matemática. No entantq referiram que

a investigação anterior foi essencial para o sucesso desta pois conseguiranr, com maior

facilidade, fazer conjecturas por analogias com as investigagões feitas anteriormente' A

atitude afirmativa e interrogativa do professor já não zurpreendeu os alunos e permitiu

sereÍn, eles mesmos, a tentarem discutir e testar a§ suas conjeoturas' Não sentida tanta

insegurança no avanço da investigação os alunos progfediram satisfatoriamente em

todas as fases da investigação, não se mostrando inibidos quando solicitados para

explicitarem os §eus resultados à turma'

O professor durante toda a aula circulou pelos grupos, ouvindo-os e questionando-

os, havendo um ambiente muito calmo e descontraído de trúalho' Manifestou-se de

forma positiva §empre que um aluno evidenciou algUma frustração' aconselhandoo a

discutir com o gfupo e assim prosseguir. O trúalho do Francisco e sua po§tura foi'

essencialmente, no sentido de enfatizar o tipo de raciocínio usado pelos alunos e

levando-os à reflexão. Nesta investigação houve uma melhor gestão do tempo e os

alunos mostraram maior autonomia e este facto deveu-se à caÍacterística'

essencialmente, prática e contextu alizaÃa da investigação.

As alunas intervenientes no estudo revelaram pouoa dificuldade na interpretação

da informação conüda na tarefa deüdo à lingU4gem úilizadae, facilmente, perceberam

o que teriam a fazer. Deste modo, procuraÍaÍÍL seleccionaram e interpretaram a

informação relativa a esta tarefa de investigação matemática' Ambas formularam

hipóteses e começaram a aÍibuir valores aos parâmetros, Úilizando para isso a

calculadora g.áficg. A Alexandra, revelando na investigação anterior mais dificuldade
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em interpretar o que observava na calculadora, depressa começou a conjWturar e a

interpretar a informação gráfrca.A primeira Íeacção de ambas e, de um modo geral' de

todos os alunos foi de começarem afazet a investigação autonomaÍnente, ma§ à rnedida

que iarn revelando o que testavam nas conjecturas formuladas fora^m quebrando essa

barreira e discutiram o que observavam tentando chegar a conclusões conjuntas' os

colegas de grupo foram procurados no sentido de ultrapaswrem üfiatldades @ias'

2005), comparando rezultados na terÚativa de identificarem erros Úavés da

confrontação de ideias e dos gráficos obtidos. Foi referido por anrbas que perceberaÍn a

importância do trúalho de grupo e da discussão em turma pois deu-lhes uma peroepção

da importância da partilha de descoberta, factor este importante paÍa avanço§ na

investigação. Segundo Silvq Veloso, Porfirio e Abrantes (1999) é crucial que a

actividade-matemática dgs alunos consista essencialmente em experimentar' ao seu

nível de maturidade matemática, o rabalho dos matemáticos profissionais' os alunos

sentiram-se no papel de matemáticos a fazer matemática o que, segundo Ponte (2003)'

pode constituir uma ocasião para os alunos mobilizarem e consolidarem o§ seus

coúecimentos matemáticos, desenvolverem capacidades de ordem superior e aÍé

promoverem e desenvolverem novas aprendizagens'

sintetizaÍldo, esta investigação matemáfiica revelou-se interessante e mais frcil

uma vez que o§ alunos se basearam na primeira tarefa de investigação matemáúieapua

a iniciar e por representar uma situação com significado, uma vez que vai de encontro à

sua área de esnrdo. Ainda revelaram arguma dificuldade na visualização (ianela) do

gáfico, embora iâ maniprrlassem e entendessem melhor o que observaram

graficamente.

Os alunos entenderarn melhor o enunciado desta tarefa e revelaram maior

desenvoltura na manipulação e interpretagão grafica da calculador4 tendo sido este um

dos factores positivos na implementação deste tipo de tarefa' A primeira investigação

matemática revelou-se importante para introduzir esta segunda tarefa de qttz prático e

ürada paÍa o real, mostrando-se crucial e rica na fase de disctrssão das conclusões e

zuas extensões.

O professor teve uma postura maiS descontraída do que na investigação anterior'

notando-se uma melhor aceitação desta tarefa mais contextualizadae virada para o real'

Algumas dúvidas zurgidas durante e apos a implementação da investigação matemática'

quanto à zua eficácia e reacção dos alunos, dewaneceu-se gradualmente' Adoptou

essencialmente uma postura de gestor de conflitos de opiniões (Ponte et' al" 1999)
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colocando, poÍ vezeü na fase de discussão, questões que levassem a entender os

processos de pensamento e a actiüdade matemfuica envolvida nesta investigação

matemática, com o objectivo de clarificar e sintetizar as principais conclusões levando,

sempre que possível, a extensões da tarefa e a momentos ricos de reflexão. Mais uma

vez valorizou o eÍro (santoq 2o03; Dias, 2005), deixando que os alunos seguissem'

devido ànafrxezapráticadesta investigação, por camiúos que à partida não levariam a

soluções üáveis. Deste modo, adoptou uma po§tura interrogativa (Ponte et aL, 1999),

incentivando a testagem a fim de refutarem ou validarem a§ sras conjecturas e

salientando sempre para o fazerem em grupo. A fase de discussão foi bastante

espontânea e muito mais aberta do que a da primeira tarefa investigação, tl[la vez que

os alunos se mostraram mais seguros e confiantes nos restrltados a que tiúart chegado'

2.2.2. Tarefa de investigaçâo matem áúiet 4

Na implementação da tarefa foram utilizadas os seguinte§ recursos: calculadora

grâficq viewscreen, refoprojector, manual e anotaÉes da investigação matemática

ratizadana sessão anterior. Nesta tarefa de investigação matemática foi proposto aos

alunos que estes investigassem quais as dimensões do comprimento e largura de um

ginásio com a forma de uma caixa de secção quadrada e telhado com a conÍiguração de

um prisma triangular, de modo a permitir que o espaço interior fosse o máximo (Anexo

7). Fora6 facultadas algumas condigões: A altura do ginásio no seu ponto mais alto

seria de 20 metros e, a soma do comprimento com a largura não poderia exceder os 100

metros.

Os alunog mais uma ve4 agruparam-§e em grupos de quaÍro alunos, à semelhança

da aula de implementação da investigação matemáüca anterior. Atarefa foi distribuída

e referido pelo professor que os alunos teria^m uma hora pua faz-et a investigação e a

restante meia hora estaria destinada à discussão da tarefa pelos vários grupos'

Na introdução da tarefq o Francisco leu todo o enunciado e referiu que a

investigação pretendia manimizar o volume. SegpidamerÚe, deixou que fossem os

alunos a reagpr à tarefa de investigação. Foi mencionada a importância do relatório e

enfatizou, mais uma ye4 o facto dos alunos tirarem notas sobre as conjecturas e

testagens que efectuari um a fim de conseguirem melhores conclusões (Menino e

Santos, 2OM;Dias, 2005).

Nesta investigação os alunos depressa se aperceberam do pretendido'

estabelecendo de imediato analogias com a função estudada na tarefa de investigação
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matemática 3 e, como tiúam de calcular um volume, depressa a associaram à função

cubica. Tendo em conta o zucedido, o processo de interpretação do enunciado que

melhor se enquadra nesta investigação é o oncorü, apontado por Dias (2005) ulna vez

que os alunos estúelecem analogias com coúecimentos já adquiridos e situações já

vividas contextualizando a investigação.

Tanto a Sílvia como a Alexandra, embora tivessem percebido que tiúam de

calcular o volume do ginásio, sentiram dificuldade em atribuir incognitas às dimensões

do sólido e em estúelecer relações. O mesmo aconteceu com os outros alunos, não

sabendo que incógnitas atribuir aos lados e como relacioná-las, dado que iriam obter

um polinómio do 3" grau com uma só inógnita.

O professor nesta fase inicial, assumiu uma postura interrogativa, colocando

questões no sentido de tentar esclarecer o que pretendiam descobrir e deste modo

proporcionar condições paÍa o "arranque" inicial na investigação (NCTM 1994; Porúe

et. a1.,1999).

Durante a exploração da tarefa de investigação matemátic4 e depois de o

Francisco ter voltado a ler o que se pretendia, todos os alunos começaÍam então a

atribuir às inógnitas x e l, o comprimento e largura da caixa rectangular,

conjecturando da seguinte forma: x * y = 100, isto é, atribuindo à soma entre a largura

e o comprimento o maior valor possível.

O Francisco sugeriu que testassem essa conjectura determinando, deste modo, o

polinómio que representasse o volume do ginásio e investigassem com a calculadora a

veracidade dessa conjectura. As alunas Sílvia e Alexandra chegaranq paÍa a caixa

rectangUlar, à seguinte expressão para o calculo do volume, V=y'xx, sendo y a

largura e x o comprimento. Como obtiveram uma expressão com duas incógnitas, e

partindo da conjectura que fizeram, estúeleceram a segUinte relação, -/ = 100 - r , e de

imediato zubstituíram - na em V = y2 xx.

A Alexandra obteve V =QOO-r)'r, conseguindo uma expressão apenas com

uma incognita. A Sílvia também resolveu r+y=100 em ordem a x e obteve a

expressão r=100-y . Substittrindo as duas expressões em V=y' xx, obteve uma

expressão com duas inógnitas. Perante esta situação, úandonou-a optando por

zubstituir apenas ./ = 100 -x ia expressão do volume, Íicando deste modo com uma

expressão apenas em função de x. As alunas sentiram alguma dificuldade no
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desenvolvimento do caso notável da multiplic,açáo, mas ultrapassada essa dificuldadg

depois do professor as ter relembrado, desenvolveram a expressão analitica paÍa o

volume do telhado obtendo: V = 0,5x3 -ll}xz + 6000r.

Nesta investigação, e durante esta fase, as alunas em estudo e a turm4 revelaram

maior autonomia do que nas investigações anteriores solicitando, raÍas vezes, a

presença do professor para validar o que faztam. As alunas, em discussão com o gupo,

depressa ultrapassavam os seus eÍros, havendo um clima de partilha e de discussão

muito rico zuperando obstáculos e avançando sem receios, estúelecendo-§e as

interacções entÍe pares referidas por Dias (2005). O Francisco apenas aszumiu um

papel de gestor no sentido de gerir a situação didáctica, tal como refere Ponte et. al. ,

(leee).

Ao colocarem na calculadora grá.fica a função cubica obtidq tiveram alguma

dificuldadeemperceberedistinguiroqueeraoydacalculadoraeoydasdimensões

da figura mas, depois de discutirem no grupo, concluíram que o y da calculadora

representava a função obtida e poderiam drgrtar nesta y = 0,5x3 -ll0x2 +6000r. Os

alunos, com o auxílio da calculadora gráficq determinaram o máximo da expressão

obtendo os seguintes valores paÍa o x: r 
^, 

36rnetros e y N 63,8metros. Toda a furma

chegou a este resultado antes de terminar o tempo preüsto para esta fase de exploração

da investigação. Os alunos ficaram perplexos pelo facto da largura do ginásio ser

superior ao valor do comprimento, mas não se aperceberam que a conjectura inicial é

que estava errada e teriam de partir paÍa outra. Também se mostraram mais seguros ao

rcalizar esta tarefa de investigação matemática, revelando menos difiçrrldade na

utilização da calculadora gráfica. O facto de estar muito associada a um acontecimento

real foi realizada de forma mais entusiasta. Sendo uma tunna de Artes Vizuais, e

estando a üver e a investigar uma situação concreta, os alunos aperceberam-se da

utilidade da Matemátic,a na sua área de eshrdo, mostrando empeúo embora não

conseguissem criticar o resultado, tomando a conjectura como válida.

Relativamente à fase de discussão, perante a perplexidade de todos os alunos, o

Francisco pediu que um aluno fosse até ao retroprojector para se iniciar a fase de

discussão e tentar perceber o problema surgido. De imediato a Sílvia se prontificou.

Depois de colocada a expressão do volume obtida" a Sílvia questionou:

Sflüa: "Porgue raáoo r obtidoémenorque y senafigurao r émaior que y ?"
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Aluno: ..§e t,ocarmos as incógnitas, i§to é se x for a largura e y o

comprimento vamos obter exactameÚe o mesmo porque já experimentei'"

Fraàrsco: '?orgue razÁo o fids mais peq'eno na figura é maior q,e o lado

maior?
Sílüa:" Talvezo deseúo esteja mal feito e o t€lhado nâo seja assim' Talvez

t*tu qo. ser colocado oo t*údo do seu comprimeuto (base fiangular sobre

o *-iti-toto) e não no sentido da largura O dqe$-o é o mesmo nü!§ o

tehadô é difererte e assim já se entende os valores obtidos"

Alomndra:"O telhado esÉ invertido"

De imediato um aluno interrompeu e colocou gm outÍo problema.

Aluno: 'TIá ou6o problem4 a conjeclrra x+ y - 100 não pode ser válida

porque sendo a altgra dotelhado 20- y ,iriamos obteruma altyanegativa o

que é imPossível"

Neste momento surgiu um clima de admiração porque ningUém se tiúa

apercebido disso. O entusiasmo foi crescente e gerou-se um clima de experimentação

uma vez que tiúa sido refutada a conjectura inicial e ser necessário "arranjat" ouüa'

outro Aluno: " partimos da sitraç-ao e)Úrema x+y- 100, mas o que o

enunciado referia era que a §oÍna da largura com o comprimento não poderia

orceder os 100 memosi nós partimos da hipotese sxtrema."

Francisco: "Como obtemos um valor negativo para a altura do telhado

porque partiram da situação e,ftrem4 \xamos pery[ numa outra hipotee e

voltar a cafcuhr aÍe optimizarmos o no§so problema"

O papel do Francisco foi essencialmente de moderador (NCTÀA 1994) da

discussão iniciada, dando espaço paÍa que os alunos reflectissem conjuntaÍnente e

partilhassem ideias. Neste contexto, a interacção do professor deu-se no sentido de

promover a reflexão visando o confronto, crítica de ideias e rezultadoü com o objwtivo

de identificarem eventuais eÍÍos (Dias, 2005). O mais interessante é que, a partir do

início da discussão, todas as dúvidas que apaÍentemente não existiam começaÍam a

aparecer e o problema foi §endo resolüdo e discutido em grande grupo com toda a

tumla a interagir não sendo, praÍicaÍnente, necessária a intervenção do Francisco' os

alunos discutiam entre si, colocando questões à medida que se iam apercebendo dos

seus elros e validando, as afirmações que faziam sem dependerem do professor'

avançando sem qualquer receio na investigação. A fase de discussão foi sem dúvida

dominada pelos alunos.

Alexandra:,, Podemos terrtar para Í +y=E0 e ver o que obtemos e se é

valido"
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Outro aluno: "Vamos ter de experimeutar ate a altura do telhado dar no

máximo 20 mefros"
Af.áOtu, 'Não pode ser...porque senão ficaÍiaÍnos sem telhado no ginasi-o,

pãrq* 
" 
a** aesae o úAo rte ao ponto mais alto do telhado é qae dâ20

metros"

ExperimentaÍam esta conjectura e abandonaraÍn-na porque obtiveram uma altura

negativa para o telhado. Embora não se conseguisse chegar à conjectura valida durante

a aulq o ambiente de discussão surgido foi bastante rico e motivador para os alunos. O

Francisco sugeriu que dessem uma possível resposta ao problema na pÍóxima aula, mas

o mais importante tiúa sido con§eguido nessa aula: a reflexão, promovendo o

desenvolvimento da comunicação matemática, o poder de argumentação e a capacidade

çitiaessenciais numa investigação matemática. (NcTlvl 1991; Ponte, 2003).

No que diz respeito às dificuldades sentidas, a maior relacionou-se com afraqueza

da zua conjectura" urna vez que não estão húituados a criticar resultados e a tentar

contextualizáylos nas situa@es. Isto deve-se ao facto de os alunos 111rncaterem feito

trabalho deste tipo e não estarem habituados a validarem as zuas conjecturas e

relacionarem rezultados obtidos com a situação real em questão.

Nas alunas Alexandra e Sílvia foi üsível alguma facilidade durante todas as

fases da investigação matemátic4 exceptuando a fase inicial em que tinham de atribuir

inógnitas às dimensões do ginásio e não sabiam como começaÍ' O mesmo sucedeu

com a restante tuÍma. De um modo geral as dificuldades üveram a ver essencialmente

com a interpretação e crítica dos rezultados obtidos. Não foi sentida tarÚa insegurança

no avanço da investigagão e progrediram satisfatoriamente em todas as fases da

investigação, não se mostrando tão inibidas quando solicitadas para discutirem os seus

resultados à turma. O empeúo foi crescente e muitas das dificuldades, nomeadamente

a u$\za$o da calculadora g;ifrcq foi-se desvanecendo ao longo das qgatro

investigações matemáticas.

O professor durante toda a agla foi pouco solicitado pelos grupos, a não ser para

relembrar algumas regras de calctrlo essenciais para o prosseguimento da investigação,

e circulou pela sala de aula com a intenção de intervir caso se justificassg havendo um

ambiente muito calmo e descontraído de trúalho. A sua intervenção foi pontua[ sendo

praticamente atrsente na fase de discusúo, uma vez que foram os alunos a conduziJa

assumindo apenas um papel de gestor da discus$o (Ponte et' al', 1999)' O trabalho do

Francisco e sua postura foi essencialmente no sentido de enfatizar o tipo de raciocínio e

reflexão usado pelos alunos. Nesta investigação houve uma melhor gestão do tempo e
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os alunos mostraram maior autonomia e motivação. Este facto deveu-se à característica

essencialmente prática e contextualizadada tarefa de investigação.

Nesta investigação, as alunas começaraÍn a trúalhar conjuntamente, pois já se

tinham apercebido, com as investigações anteriores, da importância e vantagens da

discussão e partilha de ideias em pequeno grupo, recorrendo mais aos colegas ao invés

de solicitar a ajuda do professor. De um modo geral toda a tuÍma começou mais cedo a

trabalhar em grupo, apercebendo-se da import&rcia das zuas vantagen§.

Na fase de discussão a Sílvia e a Alexandra foram bastante intervenientes,

lançando questões e dúvidas à turma e revelando-se muito mais desinibidas e

cooperantes demonstrando, assirn, um maior poder de argumentação e de reflexão,

frgto do trúalho desenvolvido em conjunto. Acharam a tarefa muito interessarÚe onde

a aprendizagem foi mais significativa, indo à descoberta autonomamente. Foi referido

por arnbas que perceberam a importância do fabalho de gupo e discussão em turma,

pois deuJhes uma percepção da importância da partilha de descoberta, factor

importante para avanços numa investigação. Nesta investigação sentiram-se como

verdadeiras matemáticas a descobrir e a faz,er matemática e mais seguras e motivadas

porque, essencialmente, o fizeram sem solicitar ajuda ao professor.

Em síntese, esta investigação matemática revelou-se interessante e mais fácil

devido ao facto de os alunos já terem desenvolüdo otrfas e por esta constituir, para

eles, um desafio com caminhos inesperados que soziúos conseguiram solucionar.

Embora revelassem alguma dificuldade no início, porque não conseguiram interpretar e

relacionar a informação, ultrapassado esse obstáculo a investigação decorreu muito

melhor do que a anterior não tendo sido solicitada a intervenção do Francisco.

O erro que todos cometeram de não interpretarem o resultado obtido no contexto

do problema, levou a uma discussão imediata e não programada inicialmente porque os

alunos começaÍam a perguntar, aos outros grupos, o que tiúam obtido e a questionar

sobre a razÃo da largura ser superior ao comprimento. A partir dai, e reflectindo em

grande grupo, refutaram a conjectura e avançaÍam em conjunto na investigação. A

discussão na furma permitiu que fossem os alunos, autonomamente, a reflectirem sobre

o erro, sendo o papel do Francisco apenas de moderador §CTIvt 1994) e gestor da

discussão @onte et. al., 1999). Por momentos pareceu que o professor tinha sido

esquecido pelos alunos e que apenas eles estavam na sala. O szu desempeúo com a
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calculadora melhorou à medida que foram avançando na investigação matemá*ia,

sendo este um dos factores positivos na implementação destetipo de tarefa'

Esta investigação natemâtica mostrou-se frutífera' permitindo aos alunos

mostraÍem o seu poder de argUmentação e re'flectirem sobre o rezultado obtido no

contexto do problema. Aperceberam-se que têm de ser críticos e pensar em todas as

condigões iniciais dadas, sendo necesá'rio que testem todas as conjecttgas que

formula^m.

o Francisco mostrou-se bastante satisfeito com o desenrolar da investigação e o

enriquecimento profissional que esta experiência lhe estava a proporcionar' Algumas

dúüdas surgidas antes da implementação das tarefas de investigação matemática'

quanto à zua efrcácia e reacção dos alunos, dewaneceraln-se um pouco' Adoptou

essencialmente uma po§tura de gestor de oonflitos de opiniões colocando, por vezes' na

fase de discussão, questões que levassem a entender os processos de pen§amento e a

actividade matemática envolvida em taÍefas deste üpo, clarificando e sintetizando as

principais conclusões e levando a oüüas extensões da investigação e a momentos ricos

de reflexão (NCTlvI, 1994; cuúq 1998). Mais uma vez valorizou o eÍÍo (Santos'

2OO3), deixando que os alunos seguissem caminhos que à partida não levariam a

soluções viáveig embora bastante ricas para os momentos de reflexão que se

verificaram posteriormente. Deste modo, adoptou uma postura interrogativa' embora

nesta investigação tivessem sido os alunos a tomarem essa postura interrogdiva uns

com os oúros, incentivando a te§tagem a fim de refutarem ou validarem as suas

conjectgras. A fase de discussão foi bastante espontânea e muito mais aberta do que nas

outras investigaçõe§, utna vez que os alunos §e mostraÍam mais segUros e confiantes

nos rezultado§ a quetiúam chegado'

3. Perspectiva do Professor

3.l.Reflexão sobre a elaboração e realização das tarefas

se a preparação das aulas de investigação constitui um momento noessário' não

menos importante é a reflexão sobre o trúalho realizado. Algumas questões poderão
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ser colocadas: a tarefa mostrou-se adequada aos objectivos iniciais? Os materiais e

recursos utilizados foram úteis? A organização dos alunos foi pertinente? Deve ser

alterada? A introdução da tarefa foi suficiente? A gestlio do tempo foi boa? Que

dificuldades foram sentidas? De que forma reagiram os alunos à tarefa? Como está a

evoluir a sua relação com as investigações? Em que tipo de processos (questionar,

conjecturar, testar, provar, ...) demonstram maior ou menor facilidade? Como se está a

desenvolver a sua capacidade de expressar ideias matemáticas (oralmente ou por

escrito)? Este tipo de reflexão torna-se importante por várias razões. Por um lado,

informa o professor sobre o trúalho futuro zugerindo orierta@es e apontando

estratégias mais apropriadas paÍa a zua realização, suportadas em obstáctrlos ou

condi@es facilitadoras a considerar. Por otrfio lado, trata-se de um momento de

aprendizagem do professor que possibilite o melhor desempenho do seu papel

atendendo, tarrbénr, a um maior coúecimento que vai construindo sobre os seu§

alunos, sobre as actividades de investigação e sobre a relação destas com a

apr wdizagem dos alunos.

A reflexão do professor foi divididq por ele, de acordo com a§ caracteÍísticas das

investigações matemáticas propostas. Para a sua reflexão o Francisco fez uma clara

distinção entre as investigações que envolviam o estudo de parâmetros das fun@es

quadratica e cubicq com um carácter mais teórico, e as investigaçõe§ que envolviam

modelação matemática. Quando questionado sobre as suas primeiras impressões sobre

o trabalho desenvolüdo foi eüdente essa distinção:

" A primeira tarefa e a terceira tareà de investigaÉo matemáÉica. As duas

mais 
-teóricas, 

o conhecimento que eu tinha dos alunos ate aquela altrra
...catcúei logo que fossem complicadas e que os alunos tivessem alggma

dificuldade "- mo pegar. Os alunos eram muito inorperielrtes ...neste üpo

de actiüdade...peruo que relmente eraÍn muito tóricas ...penso que estas

investigações tenham que seÍ um bocadinho mais conduzidas...daÍ mais

algumas pistas no e,lrunciado para que os alunos ...p:!ra não deixar tudo nas

úos do aluno. Emm muitos parâmetros, nomeadamemte na terceira tarefu
eram rmritos parâmetros, mesmo com a orperiência da primeira e da segUnda

tar€fr perderam-se muito naquela târefr, logo na frse inicial" (ultima

euüevista ao professor)

Um dos aspectos referidos pelo Francisco, como cnrcial, püa a escolha das

investigações a implementaÍ na sala de aula foi, sem dúvida, o conhecimento dos seus

alunos e perceber a relação que existe entre eles e com o professor. Esta ideia também é
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defendida por Ponte eí. al.,(1999) ao ser referido que a interacção professor-aluno e

aluno-aluno influencia o que é aprendido e a forma como é aprendido:

."Tem que coúecer a tuÍna" t€m que ter a noção daforma como os gupos de

trabalho são constituídos paratrabalhos de grupo, úüamente' Acho que isto

é essencial. Grupos muito heterogéneos requerem uma preparação de aula e

de tabalho a#e tipo diferente. Vamos supoÍ ÍIue todos os alunos bons se

juntam todos num àrp. deixando os alunos com mais dificuldades..'o tipo

de actiüdades qot-taó preparadas parra uma aula de§tê tipo não pode- ser.a

mesÍna se os grupos entre eles tiverem alguma homoge,lreidade de

tÍabalho...mais ,iÍlrr", o professor aqui tená çe tomar algumas decisões,

múto embora defenda qtre não deve ser o professor a constitrir os grupos.

Acho çe os alunos devãm constitrir os grupos, devendo apcna§ o-professor

motivar para que erdstam gupos homogeneos- e paÍa que realmente se

consiga h"o à*r tipo de investigação tiqo_-de trabalhos. Agora é

por.ii"t aÃaptaÍ ror,ir" a aula aos-grupos de trabalho que temos * (última

ertrwi§ta ao Professor)

Outro aspecto a ter em conta na planificação de uma tarefa de investigaçdo é

consegUir prever a Íeaçxg1o dos alunos a um trúalho deste tipo, sendo necessário, por

parte do professor, "agilidade" matemátic4 uma boa noção dos coúecimentos'

potencialidades e interesses dos seus alunos:

.. É importante perceber como os alunos reagem 1 este lfo ae taÍeà. tla
alunos qge mostram uma resistência gfandg inclusive bons alunos "'os
alunos te- agu. receio em se expôr aa hzer este tipo de tarefas "'portagto,
é preciso pr€,paÍaÍ com cuidado necessário ...fazq oom que esses alunos

percebam que a construçao da sua identidade em matemática pa§isa por m?ls

àfgr-u *i'* qu" aquiloa que estão habituados, que é fazer calculo, calculq

calculo, dar respostas a er(àrcícios e ir veÍ que as soluções estão certas- O

encorfiar de uÍ; sohçpo não tem que seÍ encontrada forçosameute no final

do liwo, pode ser ern âiscussão com os ouüos e chegar a uÍna conclusão- "
(ultima e,ffsvista ao Professor)

3.2.Potencialidades das tarefas

euanto às potencialidades da primeira e terceira tarefa é salientado o empeúo e

a comunicação matemática na fase de discussão:

..Os aspectos mais relevantes do desemolar das investigações foram os

seguintes:
foírrtig3çâ"-l: (...) O empeúo çe demonstraranr, nomeadameute na hse

da discussão das conclusões. (...)
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Investigaçâe.3: (...) A fase de discussão correu mais uma vez bastanüe bem

p"n"iti"ao consolidaÍ os conhecime,lrtos adquiridos." (Relafório reflexivo do

Francisco)

Relativamente às duas tarefas de cariz prático (squnda e quarta tarefa), devido à

sua relação com situações de vida rea! revelaram-se muito significativas paÍa os alunos

e motivaram-nos para a Matemática. Ao estúelecerem conexões com ouÚas areas do

saber, üveram acesso a diferentes níveis de aprofundamento de conteúdos matemáticos

através das interacções com os diferentes intervenientes na sala de aula @ias, 2005).

Segundo a opinião do Francisco a quarta investigação, devido a todas as

impossibilidades que gerou, suscitou uma discussão muito rica possibilitando, sem

dúüda, o desenvolvimento da capacidade de argumentação e espírito crítico:

.Quanto à segunda e quarb tar€fr a conclusâo é muito positiva. Correu tudo

b;16Íúe bem quer ú zue de ralizaiao quer na fase da discussão ,ías

propostas de túalho.
investieAâo-2: O agrado pelo frcto da taÍofu estar ligada a una situaÉo da

üda real; A &se ãe discussão das conclusões foi muito animada com

inúmeras intervenções de elemerto§ dos vários grupos.

Investigação-4: Esta foi a tarefr. que mais motivou os alunos quer na frse da

resolu@oçeÍ na frse da discussão. As impossibilidades de medidas levaram

a que õs atunos se empenhassem muito na procuÍa dos melholes valore para

* rr* inógdtas. Muito bom!- (Relatorio reflsrdvo do Francisco)

Do ponto de üsta do Francisco, a potencialidade mais relevante é o promover de

reflexões sobre a sua prinic4 pois os alunos chegam ao l0o ano de escolaridade, com

pouco húito de trúalho reflexivo:

"Bom. . . as investigações matsmati§as permitiram-me refl ectiÍ sobre vários

ixpectos...começando pelo tipo de prepara$o com que os almos terminam o

3o-ciclo do Ensino Básico e iniciam o Secundrârio. Penso que as invwtigações

matemáticas puseram muito a nu a frlta de trabalho que estes alunos tem

nomeadamente a nível de trabalho de gfopo ... trabalho... pequenas

investigações de frzer pequenas composições descritivas-de processos de

resoluÉo...puseÍam moito a nu essencialmente ... a àIta de fabalho
matemático...g oil*to, cálculo, úlculo e pouco mai§ ... o percurso dos

alunos traduz-se poÍ uÍna matemática essencialmeute viÍada pam o
cáúculo...com muita pouca investigação e com pouco fabalho descritivo

...iãD M outro tipo ãe trabalho a não ser o trabalho de calcqlo " (ultima

eutrevisüa ao professor)

Outra das potencialidades apontadas refere-se à mudança de üsão da Matemática

que os alunos passam a ter. Antes os alunos tiúam a ideia de que a Matemática era
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uma ciência acabada em que tudo já estava descoberto e servia apenas como

ferramenta. Depois das aglas de implementação das investigações Matemáticas' o

Francisco menciona que os alunos apresentam outras concepções e horizontes

relativamente à utilização da Matemática" reforçando a ideiq defendida por Ian Stewart

(1995), citada por Fonsecq Bruúeira e Ponte (1999), de que a Matemática tem que §er

olhada como uma actividade humana, onde todos são capazes de criar Matemática. A

sua prática e mesmo os seus testes mudaranr, passando a contemplar menos cáilculo e a

exigrr descrição de Processos:

"Eu quando terminei o ano tinha alunos completameirte diferentes. Tiúa
alunoi, mesmo nom@damente na parte da avaliação sumativa os mesmos

t""to ío-rn graduatmeute aÊstando-se do calctrlo e aproximando-se muito

mais da refleríão sobre os aspetto§...nomadamelrte de mais investigação nas

perguntas, fui-lhes pedindo gradualmente pam eles descrwereÍr processos e

i"ono a cnrteza que os meus alunos sâo alunos completameute üferentes

daquilo que eram aÍtes da implementa$o deste tipo de tarefrs." (úhima

entwista ao professor)

3.3.DiÍiculdades sentidas pelo profe§§or na implementaçâo das tarefas

3.3.1. DiÍiculdades relacionadas com os alunos

No que diz respeito às dificuldades sentidas pelos seus alunos, o Francisco

sempre demonstrou, mesmo antes da implementação das tarefas de investigação

matemática, que estas iriam constituir uma dificuldade deüdo ao grau de ústracção

das mesmas e descoúecimento total deste tipo de tarefas. Outra dificuldade inerente

foi com o uso da calculadora urna vez que nunca tinham utilizado a calculadora grifica

em aulas anteriores:

"As tarefrs de investigação que envolvem a variaçâo de parâmetros

revelaram-se de alguma co-pler.idade para estes alunos." @elaÚorio

reflsrdvo do Francisco)

"Queria ainda rsferir quo outro dos obstiículos com que nos deparamos foi a
AnL ae pratica qga estes alunos revelam quando trabalhaÍt com a

calculadora gfinca. necorae-se que a maioria dos alunos apena§ alguns dias

antes adquiriram a calculadora gráfica. Este frc'tor também prejudicou o

desenrolar da primeirataÍeâ." (Relatorio reflerdvo do Francisco)
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Outro aspecto importante relaciona-se com a falta de agtonomia dos alunos

necessitando, na primeira tarefa de investigação, da ajuda do professor para ultrapassar

os primeiros obstáculos, tais como a interpretação de temros usados e por onde

oomeçaÍ:

..Os alunos ainda não revelam a autonomia necessária paÍahrer estq üp.o de

actiüdade, necessitando constautemente do apoio do professoç perdendo-se

poÍ voz€xr 
" ""iúriro 

significado da actividade de invwtigação'" (Reldório

reflexivo do Francisco)

Tendo em conta as observações, e segundo a opinião do Francisco' nestas duas

tarefas de investigação, devido ao tempo que os alunos demorararn na fase de arranqug

nautilizaçáoda calctrlad ora grâfreae também por orplorarem mais do que o esperado

gerou-se, por vezes, um clima de ansiedade porque se temia que não iriarn concluir

toda a investigação. A gestão do tempo foi, sem dúüda" oufia das dificuldades sendo

para isso necessário fazer,durante a fase de exploração dainvestigação, algUns ajustes

nas investiga@es a fim de se chegar à fase de discusso. Neste contextq segundo céMr

(lgg7), o modificar da tarefa contribuiu PaÍa um favorecimento à regUlação das

aprendizagens e o feedback que os alunos receberam serviu para reflectirem e

validarem o seu trúalho:

..Para além da frlta de aÚonomia é necessário realçar a ansiedade que

alg""s alunos demonstram por veÍem o ternpo a passar e não conseguirem

,ãrç"r a um riüno que lhes permita teÍminaÍ as çestões pÍoposhs no

;*ü predefinido p* po6ut"* particrpar na disç.ssão final em

áróma"ar" ,".ríh*to -t restantes grupos' Para r§duzir essa

ansiedade foi nmessário fazer algrms ajustes nas çestões, nomeadamente

,rtfi"fuãoao prioridades 
" 

r.sfrogirdo o número de qgestões q'e iriart

ser alvo de discussão no final ú -fa privilegiando- a rJ*ali{3ds da

pi"a"çao escrita om vez da çantidade dã resposAs dadas" (Relatório

reflerdvo do Francisco)

Sintetizando um pouco a§i reflexões do Francisoo, e tendo em conta as

dificuldades inerentes à primeira e terceira tarefa de investigação, podemos destacar o

seguinte: falta de autonomia' descoúecimento do que era uma investigação

matematica, registo de conclusõeq descontentaÍnento por descoúecerem conteúdos

referidos na investigação e falta de hábitos de rúalho'

..os aspectos mais relevantes do desemolar das investigações foram os

seguintes:
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Investigação.l: A surpresa com que os alunos reagiram ao tipo de tarefr
propoú. Como sxemplo deixo dois comentários "... professor ainda nâo

ã.*o. esta matéria ... não podemos resolver isto ...' e o' "' o qge é a
variação do parâmefo ..."; A grande dificuldade de registar as conclusões

que iam tirando oom o desenrolar dataÍeft
Investigação-3: Mais uma vez os alunos demonstraram o szu desagrado pelo

frcto le não coúecerem o§ cofferidos referidos na tare,&. Note-se que isto

acorteczu após dois momentos em que o professor +inha explicado o que se

pretextdia com uma tar€e de investigação, frlado na construção do saber não

ãmpírico, na importância deste tipo de actiüdade matematica paÍa o
desenvolvimelrto da capacidade de raciocinar, Ínas os habitos de tabalho

destes alunos nâo foram constnrídos a partir de taÍ€frs em çre eles

assumissem um papel activo na sua resoluçpo; Os quato palâmetros da

firnção cubica gorÍr- inicialmente afguma confirsão pois a maioria dos

alunos em vez de ptocrrtarem um método que lhes permitisse tirar conclusões

da vanaego de cada um dos parâmetros, substituíam aleatoriarne'lrte esses

parâmetros, não conseguindo inicialmente rairar as conclusões pretendidas"

(Relatorio reflerdvo do Francisco)

E tanrbém referido como factor condicionante e como dificuldade sentida pelo

Francisco na implementação destas duas investigações matemáticas o percur§o escolar

anterior dos alunos devido à ausência deste tipo de trúalho em ciclos de escolaridade

anteriores. Os alunos não revelaram destreza e capacidades em reproduções e§critas

matemáticas tendo sido muito complicado o registo de anotações e conclusões em

quase todas as fa§es de trúalho:

"Começo pelas dificuldades com que nos deparamo§ e neste aspecto é

inconüornável o percurco escolar destes alunos que chegaram ao l0.o ano

sem nunca terem realizado çralquer tipo de tar€fr exploraforia ou de

investigaSo e muito menos realizaram qgalçer tipo de produção escrita

oo ârtbito da disciplina de MaÍematica. Infelizmente esta é a realidade

destes alunos e cerüamefte de muitos ouhos çe terminam o 3." Ciclo do

Ensino Básico, em muitos casos com classificações de mérito." (Relatório

reflerdvo do Francisco)

O papel passivo que, de um modo geriú os alunos assumiram em ciclos de

escolaridade anterioÍes é apontado como outra dificuldade na primeira tarefa de

investigação matemática. Os alunos não estando habituados a §erem eles a descobrir e a

investigar suscitou um clima inicial de rejeição e de ansiedadg dificultando o

desemolar da primeira investigação. Tal como afirmam Ponte e Matos (1996) não §e

devem zubestimar as difiçlldades dos alunos na investigação de matérias complexa§,

uma vez que fazer descobertas importantes em Matemática é dificil, me§mo para os

Matemáticos @avis e Hersh, 1980; Hadammand,1945):
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"Est€s alunos sempre tiveram um papel absoluametre passivo n9 gue

respeita à aqúsição de conhecimentos, sendo apenas chamados a participar

na frse dtta de consolidação de cotrhecimento§. Assim sendo, tudo o çre
estávamos a propoÍ era novidade para estes alunos e criou-lhm alguma

ansiedade, nomeadame,rte nos alunos mais responsâveis da trrma. No meu

entender essa ansiedade foi um dos frctores que comibúu pam que a

primeira tarefr não tivesse corrido tão bem como as re§tatrtes.oo (Relalorio

reflerdvo do Francisco)

3.3.2. Dificuldades relacionadas com ele próprio

A grande maioria das dificuldades sentidas e relatadas pelo Francisco tiveram

essencialmente a ver com os outros. Foram referidas poucas dificuldades inerentes a ele

próprio e que são as descritas seguidamente.

A dificuldade que zurgtr, logo na fase anterior à implementação das

investiga@es, foi o Francisco não saber muito bem como iriatransmitir aos seus alunos

o tipo de tarefa que pretendia que desenvolvessem e qual o papel que cada um dos

intervenientes iria assumir. O inesperado e o não saber prever a reacção dos seus alunos

deixou-o inseguro uma vez que estes se mostraraÍn muito ansiosos com o seu

desempeúo. A preocupação do professor é relevante na §ua citação:

..As principais dificuldades...a primeira dific'uldade destas tar€&s de

investigação . . . a primeira de todas foi como é que eu ia transmitir aos alunos

o tipo de tarefa que lhes íamos propor, porque eles tiúam desconhecimento

total e completo que se poderia frzer este üpo de trabalho numa sala de aula

de Matenrática, ou seja que a aula t€ria deixaÍ ser centrada no professor e

passaria a ser centrada neles e na sua capacidade de tabalho. Os alunos nilo

ievelam autonomia neúuma, ou não revelavam autonomia nenhuma nesta

frse do seu perçuÍso escolar e estavanr, nomeadamente os melhoreS alunos,

os alunoS que, enfirn, rOtulados como os melhores alunoS da turma" os alunos

que trnham melhor desempenho na avaliação sumativa ficaram muito

,*io*t neste tipo de tare,&s e disseram-me vrârias vezes: se as coisas não

coÍrem bem e se não consegUimos Êzer? Muito mais ansiosos e insegUros do

que os outros. Os oufios eram nm bocadinho mais inconscieutes neste tipo de

ritraç0".. Os bons alunos, ou seja, os alunos com melhores notas na

avaliação sumatiw são alunos qge não gostam de ficar inseguros ...são

alunos que têm receio de não saber como pegaÍ e isso para oles não é bom

...isto tem a veÍ com a concepção que tem do papel sobre profssor e da

Matemática. Iderpretavam a matemática somo um fim qtre tinham a atingir e

frzer calculos seÍn precisarem de discutir com os colegas...os alunos não

estâo húiürados atraves de percursos diferentes poderem chegar a mesma

conclusão. O fasto é que ati na primeira investigaçio, a variação de

parâmetros poder-se-ia dar valores diferentes e chegar à mesma conclusão e

irso pu- eles é muito complicado. " (última etrhevista ao professor)

A forma como se pode avaliar um aluno numa aula de investigação matemática

foi oúra dificuldade sentida pelo Francisco. Embora usasse uma túela de descritores
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paÍa aavaliação do relatório individuat escrito, o facto de os alunos o re,alizatem fora

da aula levantou-lhe algumas dúvidas quanto à forma de avaliar' Outros factores' tal

como a observação que foi feita pelo Francisco, tiverarn de ser tomados em

consideração paÍa que procedesse a essa avaliação:

.. A avaliação das investigações matemád@s é sempre.oitg compücada- Eu

utilizei a tabela de descríoies do Prof. José Manuel Varandas "'eu tanrbém

avaliei o empenho e participaSo. A avaliação final...primeiro passa rnuito

pela forma ãomo a,ycoisas coÍreram e depois CIriste.sempre um frctor

ffiortrttt" que é o frtto do relatorio final não ser feito na sala de alla

levautaaos sempÍe algumas dúüdas. Aparccem relatórios muito parecidos

oue levam quase a.ooãtoir çe são alunos ou que estão na explicação ou que

êã'-":"drrl-_Ht 
-ra 

àutôrio. muito muito semelhantes e então é

complicado...se comparannos o empeúo e forma como o§ alunos chegarart

na sala de aula 
"orn 

ór irfuf"riot ...u aplicação daquelatabela é complicada'

oia*rseriaorelatorioserfeitonaauladooutrodia...maséquase
impossível. " (úhima entwista ao professor)

3.4Ádequaçâo das tarefas de investigação ao programa da Matemática B - 10o

Ano, no cur.llo de Artes visuais e no Projecto Educativo de Escola

o Francisco referiu que as investigações matemátioas implementadas nas aulas

durante este ano lectivo eram adequadas e devem ser valorizadas no programa de

Matematica B, desde que e§te se ajuste ao cur§o de Artes visuais:

..EutenhoumaopiniâomuitopÍópriasobreopÍogruIladeMatematicaBe

acho que pÍlxa os alunos de Artes Visuais está muito desajustado -"'perurc 
que

ha ali alguns conteúdos que não tem interesse p'la 
"ttt,üT 9" {yi::ITro

que o programa deveria ser reajustado pam os alunos de Artes v§uars e u-
me muitas vezes forçado a avançar +ta"ao haüa muita coisa para explorar

ainda em determinado§ a§pectos' "
(...)
Devem ser valorizadas, mas mais urna vez digo ajustando o programa' Eu

achoçeri-.f-muitosentidoestetipgdera!{honãofazése'ntidoo
número d" *ú;,'u "-rptit 

e númsÍo de conteridos para dar."ter que 
9u,

...trabalhaÍ sistematicamente a olhar para o calendario. " (última entreüsta

ao Professor)

Este professor, no final do ano lectivo e a§sumindo uma po§tura mais conüctq

fez uma interpretação flexível do curriculo, integrando as investigagões matemáticas'

Considerou que podem contribuir para objectivo§ gerais do ensino §ecundário tal como

referem Silva, Veloso., Porfirio e Abrantes (1999), embora sejam necessá'rios alguns
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aju§tamentos. Segundo o Francisco, e tendo em conta a primeira e terceira

investigações matemáfricas, embora estas se enquadrem perfeitamente no programa de

Matemática B (ME, IOOL, p. 9), não decorreram de forma tão §ati§fatóÍia deüdo a

alguns factores por ele mencionados:

'É pors necessário reflectir sobre um aspwto importantissimo: se este tipo de

actiüdade vai perfeitagente ao encotrtro das exigências pÍqgramáticls e ao

projecto educativo da escola poÍque não resultaram de uma forma totalmerÍo

satisfafória? Para mim a resposüa tem duas vertentes fundamertais: a

pri*.i* já a referi anteriormeirte e prende-se com o frcto dos alunos, na

transversalidade do seu percuÍ§o e§colaI, não dese'lrvolverem este tipo de

trabalho. o segundo, mais aiscutivel, tem a ver com-o frcto deste programa

de MaÍemáti"a g oão me paÍecer de todo adearado aos cursos de AÍt€§

visuais' Estou conücüo quó a disciplina de ryÍemátie B para estes alunos

não deveria tr, .o." fià, o ptogru-u dgveria gentr?Í-se nos fundamerÚos

da Geometria e na História da MateÍrádca e deveria ser fledvel, coÚer

apenas ,og*tõ", metodológies paÍa que eda professor pudesse em cada

momento ,A"q;. *" p.á* lectiva aos interesses dos seus alunos' Acho

de uma importância enonne que esta disciplina, qaÍa os alunos dste curso

faça a poute ente a MateÍnátià e a Arüe." 1Ítetutorio reflsdvo do Francisco)

Segundo ele as tarefas de investigação matemática (l e 3), tendo em conta o

percurso escolar anterior destes alunos onde existe um total descoúecimento sobre

uma investigação matemática, teriam sido mais significativas se fossem mai§

direccionadas e explicadas no sentido de as tornaÍ tarefas guiadas ao invés de

investigações matemáticas :

..As taÍefrs 1 e 3, embora se,ndo interessantes e que vão de encontÍo às

*g"$õ"r-;etodológicas referidas no prograrna da disciplina necessitam ser

enf,uadradas ,o pei"urso escolar destes alunos' h t:o. entender estas

tarefas deveriam ser abordadas como tarefas mais guiadas." (Relatório

reflorivo do Francisco)

A opinião que o Francisco tem sobre a contribuição do programa de Matemática B

e das investigaçõe§ matemáticas no desenvoMmento de competências profissionais é

favorável, embora enfatize o facto de lhe paÍecer desajustado para estes alunos' No

entanto, considerou que a nível das competências adquiridas, e§tas tarefas foram

bastante uteis e úremJhes horizontes quanto à importância e utilidade na Matemática

paÍa Lsua futura profissão (ME, 2001 , p' 2):

.?ois é complicado. se a parte da Geometria eu acho que eles tiraram algum

proveito e eu conseggi demonstrar algumas coisas...eu penso que hrí alggmas
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paÍtes do currículo que eu penso que eles vão ter muita dificuldade de vir a

"tifio, 
e a imegrar no dia-adia. A nível de competências adquiridas é outra

çestiúo complJtamente difereffe. Eu acho çe a MaÍernráúca ..-a nível das

àmpetências que adquirern eu acho que a Matemática é bastarte útil ...a
q"ttao q,r" t" 

"olou- 
é hzeÍ com que estes alunos percebam a importância

áu Uut..ti* pam lhes úrir uma série de horizoÚes, para que 919
porcebaÍn que aire,lrder a pensar é algo universal ...utilizar o racictínio

iógr*, conseguir deduzir, conseguir chegar a conclusões é- algo que é

oã*"iA e qoe a MaÍemática pode e deve ajudaÍ nessa frse. (...) A
MatemáÍica...eu penso que eles perceberam ...estando muito vocacionadas

palía a áfr6á, da arquitechrÍa ... vão percebendo e cada vez mais ...que vão

àepender de outas pessoÍls no er(ercício da sua profissâo,

enienheiros e penso que eles começaram a ter uma consciência diferente da

ffAatematica. M"t niafica deixou de ser uma disciplina ssm grande sentido

pffco e começou a tsr algum sedido na construção de algum

ônhecimento" (últfuna effievista ao professor)

Considerando que estes alunos têm um exame nacional no final do I l" ano de

escolaridade, torna-se complicado implementar investigações matemáticas na sala de

aula uma vez que, segundo o Francisco, é muito dificil cumprir a listagem de conteúdos

que têm de ser leccionados emboÍa cumprir o prograrna, segundo a §ua opinião e as

orientações do Mnistério da Educação, tarnbém passe por realizat tarefas deste tipo

dentro da sala de aula (ME, 2001, p. 9). SegUndo o Francisco, como nas nossas escolas

quase não se rroalizam tarefas deste tipo nas aulas de Matemática e no final do ano

lectivo esteja previsto um exaÍne a esta disciplina, torna-se dificil que os alunos

consiganr, nesse exame, levar até ao Íim uma taÍefa de investigação matemártic4 ape§ar

de estarem contempladas no programa. Mais uma ve4 e considerando que cumpÍir o

programa é também implementar investigações matemáticas, não faz sentido para o

Francisco arealiza$o de um exame de Matemática B para os alunos de Artes Vizuais.

Esta perspectiva também é defendida por Silvq Veloso, Porfirio e Abrantes, (1999).

* (...) Relativamente às tarefrs de investigaçâo matemáüca" espero que com

o que eu investi, este tipo de tarefrs dê alguns frutos...na miúa opiniâo,

dificilmente os alunos conseguem terminaÍ as investigaçôes Ere foram

propostas...eu acho que não frz muito sentido gm exalne paÍa os alunos de

Àrte. Vir.r.is paÍa a disciplina de Matemfui@ B. " (última entreüsta ao

professor)

para além do problema do exame e de todos os condicionantes que daí advém à

implementação de investigagões, otrfio factor adverso é que numa investigação

matemátic4 por vezes, são necessários mais do que os 90 minutos da aula e a exten§ão

do programa não se compadece com este aspecto. Embora o Francisco sentisse que
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e$ava a cumprir o programa, quando implementou investiga@es, sentiu que poderia

fazer muito mais se não estivesse condicionado pelotempo:

..Issoestáre,feridonoprogrÍuna..'agoÍa...onúmerodearrlasémuito

reduzido em cada item para que §e pott" realmente fazer investiga@s

matemáúicas e quando 
"stu-os 

a frlar em investigações mate'lnáúies,

wtamos u ar*-". p*ru, a bola paÊ o lado dos alunos ...çando um

professor plr"ifi;;; a,la {e 
gti minutos para ele e c€nmda nelg o

professor ;;gr; goi, go min,tos e até pode roubar l0 minutos à aula

seguirte para coicluú um tema mas amba. uas e muito compliedo p.re.p.aTr

uma aula de investigação maternâtica, não estamos a frlar de actividade

"rpro*fti" 
*-pf"tã"id9 ditigaa e conseguir P.'eo€r T" T1o:1T

daquela forma dorro dos 90 minrtos. sim ...eu senti que wtava a cumpnÍ o

progr*u á" Matemática B, só que aconteceu eÍn q,ase todas as

investigaçõ€s matemáticas uma coisa irteressatre...eu .'.tive Ere precipjtar a

frse de dürrã" gtrando eu acho çre ainda era preciso mais algum

tempo...pareceu-me que o tempo nunà-chegava-"as tarcfas eram muito

enriquecedoras parà os alunos à hoor. algumas, inclusive q'e tive'rnos de

coÍtaÍ algumas ;ú; q,e seriam muito importantes terem sido r*,h,,Ãas

...e as irr"rtigaçõo miemfuicas não se acabam em ca§a ...porque os alunos

iánãoe§tâo á if,,p" " (úhima ertrevi§ta ao professor)

.. A primeira e terceira foi muito complicado. As outras úras, pe'nso que sim'

lpãrn"i* e terceira-eu pemo q""- try d3 ser :!ryI*^para alunos

deste cuÍ§o e com *. p*ãÃ escolar. Tendo em coúa o projecto educativo

de escol4 penso qr. ãJeü;; de trabalho hz p"ry d13uil9 que 1 escolia

.rÃõ'se ensine aos se,s alunos...o projectoeduStivo de escola é um

documentoquepensoqrreestábastagtebemelaborado...Pensoquecom

Embora as tarefas de investigação matemática se integrem perfeitamente no cur§o

de Artes Visuais e no projecto educativo de escolq segundo o Francisco' há que ter em

conta o tipo de investigações matemáÚicas seleccionadas, pois aohou que a§ de ca1jz

mais prático se adaptaram muito melhor a este§ alunos. Relativamente ao projecto

educativo de escol4 um aspecto 5[o os ideais presentes no documento no qual se

enquadram os objectivos de uma investigação matemática, e que são os seguintes: a

nível pedagógrco é salientada a importância de gerir com eficácia a implementação dos

planos cuniculares e pÍogramas definidos a nível nacional, assim como, criar condições

ao corpo doce,lrte paÍa a utilização de metodologias adequadas às novas filosofias

ducativas; quanto à avaliação, um dos objectivos é sensibilizar o corpo docente paÍa a

utilização de instrumentos de avaliação diversifioado§, que no estudo em cag§a' foram

os relatóÍios escritos. outra coisa é a pressão §entida na e§cola aoerca da preoctrpação

que os professores devem ter relativamente aos rezultados dos alunos nos exames' É

sem dúüda um contra-§enso:
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objectivos bastaÍte nobres .. -a+oÍaa grande qu96:' i-T:l?-*e 
elúorou

,qí;l; új""r" "ar."tiro 
dô;, "ooio* 

a não se conseguir desligar dos

resultados dos orarnes nacionais que os szus alunos "'os alunos e os meus

ãr"g* ã"r*" «le Matematica I têm tido uma preocupação grande coÍn e§te

tipo de acrividades 
" 
tê..,^ desenvolüdo (...) o que é facro é que depois

"À"gr",ot 
à frse final e vemo-nos ali confrontados com runa

situação...perdemos "*" 
«lemais a frzer. determinadas actividades, fizemos

p."ã-p*i* o, a*or-rao paÍa exame._Isto é um oontra-serNo tremendo e

o que é frcto e q,r" ;*i§t"m recomendaçoes para termos um cuidado muito

ffià, "o. 
os auoos que vão-frzer er,ame Uma coisa é o projecto educativo

e os idais que estao-poi traz dasua construçao, oúr,a misa é que na pnâtica a

üda dos alunos, o 
-estrao 

dos alunos depende das notas gue tiram nos

er@me§. " (última entwista ao professor)

3.5. Comparação das tarefas de investiEaçáomatemática e §ua adequação ao

programa de Matemática B

Este item tem como objectivo comparar as quatro tarefas de investigação

matemática, tendo em conta a perspectiva do professor em relação às potencialidade§'

dificuldades sentidas na selecção e preparação das tarefas, realiza$o e §ua discussão'

competências desenvolüdas e adequação das investiga@es no programa de

Matemática B e articulação oom o projecto educativo de esool4 assim como a

perspectiva das alunas sobre o trúalho desenvolvido'

3.5.1. Selecçâo e preparação das tarefas

3.5.1.1. As fontes. A selecção e a pÍepaÍação das tarefas foram influenciadas poÍ

alguns factores: o coúecimento do professor ac,eÍc'z das tarefas e as suas

potencialidades no desenvolvimerÚo de capacidades dos alunos' o seu coúecimento

dos recursos mais adequados e a §ua posição face ao currículo' tal como menciona

Lappan (1998).

As tarefas de investigação matemática na preparação da zua elaboração tiveram

por base, essencialmente, o programa oficial de Matemática B assim como as §uas

orientagões metodológioas. Depois de seleccionado o tema e os conteúdos foram

analisados manuais escolares na tentativa de encorÚrar e adequar tarefas que se

adaptassem não só ao progrcIna de Matemática B como também se constituíssem com

significado paÍa o curso de Artes Vizuais e que cumprissem os objectivos do proiecto

educativo. Depois de algUma pesquisa, tambérn, na Internet' de possíveis investigagões

propostas em manuais e do próprio Francisco, procedeu-se à zua selecção e adaptação'
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A escolha não foi fácil tendo em conta o curso de Artes Vizuais' Outro dos factores a

que se considerou foi o tipo de recurso que se iria usar g tendo em conta que neúum

dos alunos tiúa estado em contacto enm software matemático e por este estar sujeito a

um período de habituação para desenvolümento de competências por fúalhar com

ele, optamos por so procurar tarefas de investigação matemática que recorressem à

calculadora grifrca por se julgar que a aprerldizagem da zua utilização fosse menos

moÍosa e mais acessível aos alunos'

3.5.1.2. os tipos de tarefas seleccionados e a adaptação dos aluno§' As tarefas de

investigação matemática foram divididas em dois grupos: umas de cariz mais teórico

(Anexo 4 e 6)e outra§ duas de cariz mais prático (Anexos 5 e 7)' tendo por objectivo

avaliar e compreender de que forma o professor e as alunas interpretavarn e

valorizavam cada uma delas. As de cariz teórico revelaram-se mais dificeis para os

alunos deüdo à dificuldade que estes tiveram em manipular os parâmetros das famílias

de funções e a relacioú-los. o facto de nunca terem elaborado um trabalho deste tipo e

a primeira investigação ser muito pouco direccionada nrscitou' no§ alunos' um

sentimento de rejeição perante as investigações' Com a intemenção do professor e a

clarificação de alguns conceitos, aszumindo, deste modo, um papel afirmativo @onte

et. al.,lggg),esse sentimento foi-se desvanecendo e após compreensão do seu papel

avançaraÍn e começaÍam a entusiasmaÍ-se. As investigações de cariz prático revelaram-

se um sucesso, pois os alunos, depois de já terem feito ouÚas investigações' de saberem

o seu papel e de se aperceberem que estavam perante uma situação da üda real'

empeúaram-se desde o início mostrando-se sem receios em avatrçaÍ' Valorizaram

muito mais este tipo de investiga@es atribuindo-lhes maior significado uÍna vez que

estas representavam situaçõe.s perfeitamente adequadas para alunos de Artes Visgais'

Embora a terceira tarefa de investigação de caírz teórioo, os alunos manifestassem

algumaresistêrrciaedificuldadesiniciaisenãoeüdenciasseutitidadevisível

recoúecerarn que só conseguiram avançar mais depressa na§ investigações de cariz

prático porque as anteriores lhes tiúam dado um coúecimento mais aprofundado dos

aszuntosdasfunçõesquerepresentavama§situaçõesreratadasnasinvestigaçõesde

car.zprâtioo.

Embora com algumas dificuldades de interpretat'ao do enunciado e outras

dificuldades associadas à calculadora giffrcU os alunos adaptaram-§e oom alguma

facilidade e constatou-se, deste modo, que tanto o professor oomo as alunas
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valorizaram mais as investiga@es associadas à modelação matemática e de cariz

prático.

3.5.2. A realização das tarefas

3.5.2.L.0 ambiente e as tarefas. Tanto o professor como as alunas valorizarast o

ambiente de sala de aula gerado pela implementação das investigagões matemáticas

uma vez que estas pÍomoveÍam uma dinâmica diferente, incentivando a curiosidade' o

empeúo e a discusúo permitindo interacções constantes entre professor e alunos e

entre alunos havendo, deste modo, um clima rico de partilha de ideias e opiniões' O

ambiente de descoberta que as investigações proporcionaram gerou um clima de agfado

crescente à medida que se iam envolvendo no trúalho'

Embora o clima inicial tivesse sido de rejeição, de receio quanto ao modo como

iriam desempenhar o trabalho e de desconhecimento que tiúam deste' a partir do

momento em que entenderam o papel que teriam que desempeúaÍ' as atrlas de

investigação começaram a decorrer comum ambiente de comunidade investigativa'

com o pas§aÍ do tempo as solicitações ao professor forarn-se desvanecendo e os

alunos tornaram-se mais agtónomos e confiantes no seu novo papel de descobridores da

matemáÊica. O entusiasmo na fase de discussão foi sempre grande em qualquer uma das

investiga@es, promovendo um clima enriquecedor de partilha e de reflexão' o

professor conseguiu coordenar uma discussão a partir de questões que lançava paÍa os

alunos reflectireÍn, ou a partir dos resultados apresentados por eles' O ambiente inicial

de receio e de rejeição foi facilmente ultrapassado com a intervenção do professor no

sentido de clarificar o pretendido e o novo papel que os alunos iria6 desempenhar' As

restantes investiga@es já foram encaradas normalmente e iniciadas pelos alunos de

forma mais clara eotganuada'

o ambiente proporcionado pelas segunda e quarta tarefas de investigação

matemá,tica forarn, desde o início, encaradas de forma mais positiva devido ao

significado real que lhes foi atribuído embora as alunas envolüdas no estudo' e toda a

turmq referissem que preferiam este tipo de aulas a outra§ de carácter mais expositivo'

3.s.z.z.os conteúdos e as competências desenvolvidas. Do ponto de üsta dos

oonteúdostratadosedodesenvolvimentodascapacidadeseoompetênciaspode

concluir-se que as tarefas de investigação matemática proporcionaram a oportunidade

desses mesmos conteúdos §erem abordados numa outra perspectiva' isto é' transpondO

paÍa o aluno o PrinciPal PaPel'
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os conteúdos abordados e explorados nas quatro tarefas de investigação

matemática tiveram por base o programa oficial de Matemática B e os objectivos do

cur§o de Artes visuais. Escolhido o tema Fun@es, estudou-se a função quadrática e a

função cubica. os conteúdos abordados foram o estudo da influência de parâmetros no

g'afico das fungões referidas, estudando zeros, monotonia' vértices' continuidade'

domínio e contradomínio. Nas investigações de cwuprático houve a preocupação em

fazer um estudo num contexto de modelação matemática, privilegiando-se o trúalho

intuitivo que reraciona variáveis da üda corrente associadas às artes e com o principal

objectivo de promover o desenvolümento de competências profissionais úteis para o

exercício de uma futura profisgo ligada às artes' As competências desenvolüdas em

todas as investigações foram essencialmente: o gosto por experimentar' fazet e

investigar matemática recorrendo à calculad ota grá$rca: a conÍiança pessoal por

desenvolver actividades intelectuais que envolvem raciocínio matemático e a

concepção de que a validade de uma afirmação está relacionada com a consist&rcia da

argumenta@o lógica usada; a predisposição, úertgra e aptidão para discutir com outros

e comunicar descobertas e ideias matemáticas, através do uso de uma lingUagem escrita

e oral, não ambígua e adequada às situa@es trúalhadas; a compreensão e ampliação de

conceitos matemáticos; aptidão para formular hipóteses e prever rezultados; aptidão

para descobrir relações entre conceitos de Matemática; formular generaliza@es a partir

de experiências; validar conjecturas; capacidade de comunicar conceitos' raciocínios e

ideias, principalmente a nível oral com clareza e progressivo rigor logico; espírito de

tolerância e de cooperação, colaborando em trúalhos de grupo, partilhando saberes e

responsabilidades (ME, 2001, p.5). A nível escrito, nomeadamente na elaboração dos

relatórios escritos, foi notoria a dificuldade em desenvolver competências inerentes à

comunicação de raciocínios, testagens e abandono de conjecturas' Muitas das

conjecnrras foram apresentadas como conclusões não se percebendo poÍ vezes o tipo de

actiüdade matemática envolüda e como tiúam chegado às generalizações'

Relativamente às tarefas de investigação matemâtica associadas à modelação' para

além das competências desenvolvidas referidas anteriormente, poder.se.â unda referir

oúras que os alunos conseguiram desenvolver e que são cnrciais paÍa o

desenvolvimento de competências necesúrias paÍa o exercício de actividades

profissionais qualificadas: desenvolveram a capacidade de analisar situações da üda

realeassociadasàsartes,identificandomodelosmatemáticosquepermitirama§ua

interpretação e resolução; desenvolveram a capacidade paÍa interpretar e criticar
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resultados no contexto do problema; aptidão para apreciar o conüibuto da Matemática

para a compreensão e resolução de problemas em contexto real; o gosto por

experiment ar, fazer e investigar matemática nas simulações ou situa@es simuladas'

recorrendo à modelação com o uso da calculadora gráfica (ME, 2001, p'8)'

3.5.2,3. As dificuldades sentidas no programa de Matemática B e a sua

aúiculação com o projecto educativo de escola' Embora todas as tarefas de

investigação matemática implementadas na sala de aula se adaptem e adequam ao

pÍogrÍma de Matemática B e cumpram as finalidades destg as investiga@es de cariz

pratico (Anexo 4 e Anexo 6) mostraram-se mais adequadas ao que se pretende que os

alunos desenvolvam num cuÍso de Artes vizuais. As investigações mais teóricas

revelaram-se meno§ significativas para o professor e alunas deüdo ao seu grau de

abstracção e complexidade. A primeira e terceira tarefas de investigação matematica

suscitaram, nas alunas, dificuldades ao nível da interpretação da informação contida no

enunciado não percebendo, de imediato, o üúalho a desenvolver' O facto de estarem a

ser estudados conteúdos associados às funções quadrática e cúbicq o aprofundamento

destes e a descoberta de propriedades, o tempo dispendido revelou-se inzuficientg

havendo intervenções no sentido de diminuir o número de questões das tarefas e, as§im,

conseguir chegar à fase de discussão. O número de questões apresentadas nas tarefas

para investigar e o pouco tempo existente para desenvolver o trabalho, despertaram nas

alunas algUma frtrstração ao se aperceberem que talvez não chegassem a todas as

descobertas em tempo útil. Es§a falta de tempo esteve associada ao facto destas alunas

nunca terem realizado investiga@es matemáticas e não saberem utilizar

convenientemente a calculadora Safica. Relaüvamente ao Francisco' a maior

dificuldade sentida teve a ver com a gestão de tempo e com o percurso escolar destes

alunos. sendo as investigações matemáticas um dos temas transversais do programa de

Matemática B, o Francisco sentiu que paÍa estas fossem bem zucedidas o programa de

Matemática B teria de ser ajustado. o peso do exame e a listagem de conteúdos a

cumprir levaram o Francisco a reflectir sobre a adequabilidade de uma investigação

matemática deste tipo e que reformulagões deveriam ser feitas tanto nas investiga@es

matemáticas como no programa. Uma das sugestões apontadas passa por ter de existir'

em níveis de ensino anteriores ao secundário, a pratica continuada de trúalho

investigativo dentro da sala de aulq tal como o próprio currículO de Matemática e

Silvq Veloso, Porfirio e Abrantes (1999) sugerem'
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As tarefas de investigação matemática associadas a situações reais revelaÍam-se'

tanto para as alunas e professor, bastante importantes e significativas encaixaldo-se

mais no que se pretende para alunos integrados em tunnas de Artes Vizuais estando'

deste modo, perfeitamente adequadas ao progÍama de Matemática B' As difictrldades

sentidas ne§tas investigagõe§ foÍaÍn muito reduzidas desenrolando-§e §empre de forrra

muito entusiasta e cumprindo, desta forrns, o desenvolümento das competências

presentes no progÍama oficial de Matemática B'

No que diz respeito ao Projecto Educativo de escola, as dificuldades sentidas

dão-se essencialmente ao nível da avaliação dos alunos quando implementadas

investigações matemâticas. o prqiecto educativo desta escola pretende que os alunos

sejam encamiúados no sentido de thes aumerÚar, gradualmente' o nível de

quatificação profissional e que deste modo estes consigam responder às necessidades e

exigências de uma sociedade em peÍmanente mudança' Neste contg)Úo' e tendo em

conta as competências desenvolüdas pelos alunos quando rf,llizam investigações

matemáticas, estas integram-se perfeitamente neste preszuposto do projecto educativo

de escola. Tendo em conta dois dos objectivos prioritarios deste documerúq promoção

de uma sólida formação académica que garanta o prosseguimento de estudos e de uma

formaçãodeíndoletecnicaquefaciliteatransiçãoeinserçãonomundodotrabalho,as

tarefasdeinvestigaçãomatemáticadecanzpriútcoarticulam.seperfeitamentecom

estes objectivos. Todas as tarefas de investigação matemática implementadas na sala de

aula constituem inovação educacional, quer para as alunas quer para o professor'

promovendo, deste modq a utilização de novas tecnologias e abrindo o espírito destes

alunos para uma nova concepção e visão da Matemática, tal como é indicado no

Projecto Educativo de escola'

No que diz respeito à avaliação, e sendo o Projecto Educativo de esoola um

documento bem organizado e com objectivos pedagógicos e de avaliação bem claros' é

zugerido que o coÍpo docente utilize metodologia§ novas adequadas à nova filosofia

educativa" que dê resposta às eúgências da sociedadg que inovem üsando uma

qualidade educacional e que poúam em prática nova§ formas de avaliação' contudo'

também exigem resultados finais em exame§ nacionais levando à incompatibilidade dos

objectivos propo§tos no documerÚo com aquilo que é exigido no final' Tendo em conta

o referido documento, as taÍefas de investigação matemática articrrlam-se com o

projecto educativo de esoola mas, na pri*i(E, a sua implementação, e tendo em conta

queoprogramatemquepassaÍportodaalistagemdeconteúdosdeüdoaoexaÍne
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existente, torna-se algo diÍicil de concretizar deüdo ao tempo e momeÍÚos de discussão

que esta§ exigem. Embora ao implementar tarefas de investigação matemática se esteja

a ctrmprir o programa e o Projecto Educativo de escolq existe um exame que

condiciona a implementação de investigações matemátioas e, estq é sem dúvida a

maior dificuldade sentidq tal como Oliveira, Ponte, Santos e Brunheira (1999) tanrbém

sugerem.

4. Perspectiva das alunas

4.1. Potencialidades das tarefas

4.1.1. ConcePção da Matemática

A concepção que a Alexandra tem da Matemática evoluiu um pouco ao longo do

ano lectivo porque começou a atribuir-lhe um sentido mais prático ao invés de só servir

para desenvolver o raciocínio, referindo que a Matemática está presente no quotidiano:

.â Matemáüca é importante porque ajuda-nos a resolver as coisas que

o"oÍrem 
"o 

quotiai-ô no aia-aaia. (...iÉ saber lidar com vá'rios problemas

porque u frfi"rrafà está em todo o lado" (ütima entrevista à Alorandra)

Quanto à Sílviq a concepção que tem da Matemática pouco evoluiu ao longo do

ano lectivo uma vez que esta já não a entendia como uma ciência exacta de rezultados

inquestioúveis e um conjunto de regras pa;p- fazer algo, mas sim como uma ciência

que ajuda a pe,nsaÍ e a estruturar o pensamento:

* Eu acho que é imporAnte poÍque ajuda-nos a raciocinar melhor "'não é só

frzer calculos...oÍganiu as ,ossas-ideias para oÍgaÍ-ttzÀÍ melhor coisas e

"j"ú; 
oÍganiaÍ-melhor o raciocínio. Gosto mais de matemática do que

aÍú€s e isso faz com que zu lhe dê mais importâtrcia ("') Saber Matemática é

teio racici"io no lugar e saber p€nsaÍ " (última enÚevista à Sílvia)
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4.l.2.Interpretação e valoriza$o das investigações matemáticas no programa de

Matemática B

Relativamente ao trabalho realizado durante as aulas deste estudo, a Alexandra

mostrou opinião diferente da que üúa inicialmente pois passou a valorizar mais o

trúalho em díades, mencionando que e§te permite troca de ideias levando aum melhor

desempeúo e o mesmo acontecendo com o trabalho em grupo numa investigação

matemática:

"Acho que prefiro trabalhar aos paÍe§ poÍque existe üoca de ideias, toca de

impr"ssães e é melhor (...) Foi bastaÍú€ importante fabalharmos em grupo

porqus r po.* progri'de'e podíamos tirar conclusões sozinhos que não

fossem tão validas. Em grupo parece-me mais adequado, principalmente

devidoàtrocadeideias(últimaentevistaàAlexandra)

Já a sílvia, continuou avalonzar o trúalho em grupo, embora nas investigações

teúa iniciado, sempre, o trúalho individualmente considerando que este aspecto é

importante para o confronto de ideias:

..Em grupo. Porque &i para tocar ideias e acaba poÍ ser mais frcil ("')
primeiro fizemos individuatmente e depois trocávamos as ideias...acho que

foi importante primeiro começannos individualmeute e depois de cada um

dar valores diferentes foi iúeressante trocaÍÍnos ideias depois de feitos-

(última entrevisüa à Sílvia)

Quanto ao tipo tarefas e de aulas ambas as alunas intervenientes no estudo

consideraram-nas adequadas. A Alexandra valorizou o programa de Matemática B no

§eu curso porque lhe permitiu abordar conceitos essenciais paÍa uma futura profissão'

Relativamente às investiga@es matemáticas e ao trabalho desenvolvido foi notória a

satisfação em realizâ-lo, valorizando-o ao mencionar a autonomia dos alunos para

chegarem às resPostas:

"Acho que foi bom porque descobrir a MatemáÚica "'é sempre born'

chegamos f,a r" t"spostÀ por nos proprios' -ogmlnlzer frzer' Acho que é

upórirAo na aisôiptina este tipo {e _tabalho.. 
E:rplorei mais o meu eu

matemático, t i p"irr"do noutras hipoteses e deu pÍlra me apücar mais"

(última entrevista à Alorandra)

A sua concepção de uma investigação matemática continuou associada à descoberta'

A Sílvia valorizou o programa de Matemática B no seu curso poÍque a"maténd'

foi mais específica tendo em conta o curso de Artes Visuais. Relativamente às
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investigações matemáticas e ao trúalho desenvolvido, manifestou agrado em relação

ao trabalho desenvoMdo, referindo que lhe permitiu ser ela a investigar e a perceber

melhor o "Porquê das coisas":

..Achei umaboa ideia e gostei muito de frzer. Deu-me pÍaz'eÍ e despertou-'me

interesse. nJfrírpi"priáa. Se calhar...aprendi a investigar 9 aprendi var$

coisas porç" g;d;*te o pr_ofessor úâ a aula e nós acabamos por não

perceber porquê. As investigações!"ãit".-oot ir mais atérU ir ao fitndo"

(,ittiru eutrevista à Sílvia)

Ambas as alunas mencionaram que todos os recursos se revelaÍam úteis e

imprescindíveis tanto m realização como na discussão da investigação' A calculadora

gráfrcafoi de extrema importância, sem a qual dificilmente teriam avançado nas tarefas

propostas' 
r . r --^ -+-r^ ^*^ +-o*allrn r idade. A

Para as alunas envolvidas no estudo este túalho revelou-se ulna novl

Alexandra manife§tou agrado, essencialmente pelo valor de descoberta ao f3ger

matemátic4 levar atarefa até ao fim e tirar conclusões sem as ter üsto em lado algUm:

*Sim foi novo porque nunca tinha orplorado dessa forma essas matérias e

(...).Eu *#;;r, descobridÃ ...'r.rrti-.. afazermatemáÚica (...) foi ir

àdescobertadaMatemática_*.osenósfossemosrursgenios
...**"gri.* "t'"g, 

ao final"'tirando as nossas conclusões sem as ter em

lado nenhum prrrã*rr"r-.. (última entrevista à Alexandra)

A Sílvia destacou o facto de se ter sentido realmente a descobrir e a fazer

matemática, desenvolvendo não só o raciocinio como o poder de argumentação' AssinU

a sua concepção de uma investigação matemática continuou associada à descoberta:

*Foifoi(...)Simgosto.Senti.meadescobrircoisaseahzermatemática
(...) Acho. Á" ãpríiara* dg ryiocínio de relacionar as coisas umas oom as

outras 
" 

poo.i de argumentação,, (última entevista à sílüa)

4.1.3. contributo da realizaçâo de investigaçõo matemáticas no programa de

MatemáticaBparaaaprendizagemdecompetênciasprolissionais

A Alexandra valorizou as investiga@es matemáticas uma vez que' segundo a §ga

opinião, lhe deram uma perspectiva interessante sobre as aplicações da matemá'ticq

contribuindo paÍa o desenvolümento de competências profissionais no Gurso de Artes

Visuais:
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"Foi importante, porgue as investigações 9:f- parater uma ideia das várias

aplicações ;1,irátü em variasãreas " (ultimaentrwista à Alexandra)

A Sílvia, tal como a Alexandra, enalteceu as investiga@es matemáticas uma vez

que estas lhe deram uma peÍ§pectiva da zua utilidade no dia-a-dia e começou a

relacionar a Matemática oom o que existe ao seu redor:

..sim. Talvez. Nós aÍe brincavamos às vezes quando eu e os mzus colegas de

Matematica ô-ao estáriamos a pÍ,"sar em iítio. com fontes, penúvamos

$rat era a fr;ção. come§amos u uiro"iu, e veÍ a utilidade da Matemática no

nosso ,.aor.õ Go;iII'"t, d^ tJ*dgrçõ* q 
"idu 

rea! porque é a1É.!

coisa...senósaassociaÍmosaMat€Ínati@ee§sasinvestigaçõesacabampor
ter mais interesse, mesmo paÍa o o*ro firhro. Aúo que a los gyâmeu.os

ajudaram-nos a hzsr as outas Éi+r. ajudou-nos nas da vida real a

conseguir identificar as firnções 
" 
,i ooLr" aiudaram-nos na futura profissão'

PorexernploadoginásiocoTqDrocuradasmedidasesecalharvamosser
arquitectos._ffi"q* ;i. u:rao:rl ,"r a utilidade" (úlüma entreüsta à

Sílvia)

4.1.4.An:áIise global das potencialidades

Estas alunas mostraram interesse pelo trabalho desenvolvido e vontade de' em

anos seguintes, continuarem a desenvolver trúalho deste tipo' A Alexandra

manifestou-se bastante motivada por estas tarefas lhe terem proporcionado uma outra

üsão da Matemática e lhe terem permitido ver a sua utilidade em contextos reais

valorizando, deste modo, o seu novo papel enquanto aluna' Relativamente à sílvia'

passouaveropapeldoprofessordeumoutÍomodo,maisnosentidodeorientaro

trúalho dos alunos e dos ajudar a pensaÍ e, assim, pÍomover a reflexão.

As investigações matemáticas, tendo em conta a opinião das alunas envolüdas no

estudo, permitiram dar uma üsão mais ampla da Matemática e da sua utilidade para a

vida em contexto§ reais. As alunas passaÍam a deixar de sentir que eram meros objectos

passivos no processo ensino-aprendizagem paÍa pas§aÍem a ter um protagonismo

dentrodasalaaulaenaconstruçãodoseusabermatemâtico.Tambémvalorizaramo

trúalho em grupo e começaÍam a ..olhat', o mundo ao seu redor numa outra

perspeotiva orglobando e integrando a Matemática'
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4.2. Diliculdades sentidas pelas alunas durante e após a reatização das tarefas

4.2.|.DiÍiculdadessentidaspelasalunasduranteareallzaçÃodastarefas

A Alexandra quando questionad a acÊÍca das dificutdades sentidas referiu que

apena§ sentiu estranheza mas, depois de ultrapassado esse sentimento, avançou nas

investigações. Embora, por veze§, setrtisse que não iria tirar conclusões esse sentimento

foi ultrapassado quando discutia em grupo e o professor forneoia algumas dicas no

sentido de avançar:

*Acho que não üve gandes aingurfaes"'foi por q Pyo "'se calhaÍ

estrarhei, mas agora pã*o*" tudo nor,J 
"--ÃJúo, 

(...) As vezes"'senti

que não ia ser *priãr;#-;;i"rü (...) cotuuo." e ajudou e tirou

dúüdas...deu Í!s «rrcas suficientes para àor "a" 
encalharmos " (última

enawista àAlCIrandra)

As difioulda.des associadas à disciplina de Matematica e às investiga@es e§tão'

pÜaaSílvia,essencialmente,relacionadascomainterpretaçãodeenunciados:

.É se calhar...ler bem o enunciado e oomeçar a pe,rrsar...interpretaÍ bem no

início leva a conseguir ."rnor'i.].i r" iort"i logo muito e estava tão

entusiasmada que acho que não *-:r;á grandm dificuldades' (última

entrwista à Silvia)

4.z.2.Dificuldade sentidas pelas arunas após arealiz,açâo das tarefas

4.2.2.|.Alexandra.AposaanáüisedosquatrorelatóriosrefererÚesacadaumadas

investigações matemáticas foi notória a grande dificurdade em cumprir o que foi pedido

através do guião paÍa a elaboração de um relatório escrito' Nos dois primeiros

relatórios a Alexandra fez uma descrição das conclusões a que tiúa chegado em

conjuntocomoscolegassemsereferiràsconjecturasfeitas,suatestaSeme

confirmação ou refutação das mesmas' Foram descritas apena§ as tentativas

confirmada§, não registando, em parte alguma do relatório' as conjwt'ras abandonadas'

Esta alunq tal como a restante turm4 nunca tiúa elaborado, em momento algum do

peÍcurso escolar, um relatorio onde explioasse o pÍoce§so de raciocínio que teve de

utitizar para chegar a alguma conclusão. Nestes dois primeiros reratórios fez afirmações

e de seguida confirmou-as com graficos e valores vâúidos e que justificavam e

validavam a conj ectura:
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" O gráfico da família de firnçõesY = u2 variaà medida gue o valor de"L"'

muda:

Neste gráfico ovalorde "a" é 6 Nests grafico o valorde "a" é l

Com estes dois gráficos podemos verifigr que quafio maiolfor o valor do

parâmetro "a" o grafiãÍil-,"tt "fechado", e qú",o menorfor o valor mais

"ab€,Íto" o gráfico fica.

*]*úó; ..a,, fãr negaivo estas conclusões se mamêm?

Vejamos:

Neste grafico o valor de*a" é 4 Neste gráfico o valor de "a" é -l

Açi podemos concluir que quauto.'uio'o valor do parâmero "a" mais

abeÍto é o grafico, 
" 

ãprã*i*-se do eixo dos:or. Desta maneira quauto

menor for o *a,, *i" á"iJãtr* o gráfico, e aproxima-se do eixo dos 1y".

(Relatôrio da primeira-tareâ ãe i""e"ãeação matematica da Alqrandra)

..Afunsodadireitaésimaricaàfimçãodaesqrrerdaemrelaçãoaoeixooy,

bastando ap€nas 't" ,"ipo'itivq com o to-o valor' isto é' ser simetrico'

3.1,túdesemanternegativoPaÍaaparabolaficarcomaconcaüdade

viradaparabaxo: Y2=4x2 +8x '

(...) Pam que o grafico obtemha o dobro da altura (5t' altura inicial = 4)

tsÍnos çe rmrhipücar a fttrÉo pr 2: y2 = -8r2 + 16r

I -^-tl\r\
p€x+l6x

Para obtermos um grafico que r€preserÚe um rePuxo com 4 m€tros de altura e

8 meúos de comprime'nto, r€'prt§eÍÚeÍnos !=-2x2 +16r de modo a que

um zero seja 0 e o ouüo 8'
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yí:2x+í6x

Porénq a sua altra foi32' Assim diüdimos a funeão p"t 
? Pt* 9T:T I

firnçãq*:"au*toiu4'DescobrimosqueafunSoquetiúacomozeros0
e t e çe tiúa altra 4 eraa ftnção !=4'2512 +2Í"' (Relatório da

segundatareà de investigaSo da Alexandra)

A dificuldade em registar o que estava a faz.er durante a tarefa de investigação

manifestou-se na elaboração dos relatórios. Era preturdido que regtstasse todas as

conjecturas, testagens e dificuldades sentidas' Embora fossem colocadas questões com

vista à generalizaesodas conjecturas feitas, apenas foram apresentados os valores que

validavam conjecturas e justificavam aÍirmações' No entanto' durante a agla' vários

foram os valores experimentados até que ela conseguisse chegar às conclusões' Se

apena§ existisse o relatório, dificilmente se conseguiria avaliar de que modo a aluna

tiúa chegado a determinado raciocínio e que camiúo tiúa seguido'

No terceiro relatório notou-se uma evolução na forma como foi descrito todo o

pÍocesso. A aluna passou a dar exemplos de conjecttyas abandonada§ e §ua refutação'

Mencionou, por várias vezes, questões surgidas em discus$o com os colegas e que

foram investigadas, notando-se uma descrição mais pormenorizada e crridada de todo o

processo investigativo:

.?ara estudar a função ! = d (com "a" positivo) conjectrramos que

quailo maior fosse o valor do parârreno ..a,, menoÍ seria o afrstame,rto euEe

o grafico e o eixo Oy. Começamos pelas ftnçõs I = 2f e y -- 20f pan

testar a conjectura e obüvemos os seguintes gnáficos:

y1=2t' (a--21 Y1c20t' la=20)

luir que quanto maior for o valor áe "a" menor é o

afastamento eÍEe o *s*1o "iro 
oy. ( ..) oooÍre uma expansão do grafico

em relação ao eixo OY.
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(...) usando os valores simetricos das firnções anteriores conjecturamos que

àr'ó*s*"rr-r, simétricos. Foi uma çestâo que surgiu anteriormente e çe
corãprovámos com estes dois ultimos gráficos:

y1=?Í
y2*?s.

para as ftnçõ€s y =(2x-2'Í " 
y = (sx-2) conjecturamos que quanto

maior for o coeficieirte de x o grafico aproxima-se mais do eixo Oy:

y1=l2x-21' Yí={5x-2)"

conjecturamos que esta teoria se manteria paÍa o caso do coeficieute de x ser

negativo.
ilã-d;;. Se o coaficiente de x for negativo, isso não a§oftece' ("') Estas

foãm as firnções que trtilizamos paÍa chegar àts conclusões:

y1=l-2x-21' yí=(§x-2)'

(Relatorio da tercsira taÍefr de investigação da Alexandra)

No quarto Íelatório a Alexandra iniciou-o com uma pequena interpretação da situação

proposta natarefa de investigação, apresentando também a primeira conjectura:

.Nesüa tareÊ pretende-se descobrir o comprimento e-a largura do ginasio' ao

qual chamarni. , . y (largura y, comprià"'t9 T) ("')' No enunciado está

tambémapresentadao'.ui'fottaçaoquenTi"di?queasomadexcomy
é menor * t*"1 ; 100. começamos por det€rÍninaÍ o volume do prisma

quadrangular,-usando o valor 100 ; conjecturando que r+y - 100"

(RetatOrio da quaÍtataÍ€fr de investigação da Aexandra)

Foi descrito todo o proces§o de testagem assim como a justificação da refutação da

conjectura inicial:
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yí=6000x-1í0a2+0,5:f .

calculâmos o Ínâximo paÍa deterÍninarÍnos então o valor de )q mas o

resultado finha çe ser menor que 20 (altura do ginâsio)' Assim nos

apeÍcebemos, em discussão, gue ó nuto, a atribuir a x+y tiúa çe ser

infeÍior a 100,,. (Relatório da quaÍtataÍefr de investigação da Alorandra)

Também foram apresentadas que§tõe§ surgidas durante a disctrssão' provando e

.Na família de firno5* ! = ú2 *c, verifica-se que çando o ralor de "C'

aumenta,ognâfircodafunÉo*sobe'lnoeixoOyegugdodiminuio'desce"'
conclui-se, tanrberÍL ó;;;érd; do gráfico g a"noiao pelo valor de'oc'.

Por exemplo: Considerando a fimção !=2x2 +5' obtém-se o seguiute

enfatizando o úandono da conjectura'

Neste relatorio foi perceptível que a Alexandra teve um maior cuidado na forma como

comunicou e descreveu tudo o que efectuou na tentativa de esclarecer como efectuou a

investigação e que recursos usou paÍa chegar a utna solução pos§ível da situação

proposta na tarefa. A capacidade crítica e de argumentação foi cresoente a partir do

primeiro relatório revelando que, no final, percebeu o que se pretendia com o relatório

escrito. A dificuldade foi diminuindo verificando-se uma maior desenvoltura na

comunicação escrita.

4.2.2.2.sflvia. Por analogia com a Alexandra, no primeiro e segundo relatórios não

são apresentadas as conjecturas feitas e suas te§tagens. os relatórios são uma descrição

das conclusões e suas justifrcações com valores e gráficos' várias vezes iniciou a

descrição da investigação com a palawa verifica-se e depois justificou com grá'ficos'

..colocáunos a expressão útida PaÍa o volume na calculadora grafica e

obtemos o seguiúe grafico:

grafico:

Desta representação gÍafica node -verifcy-se 
que o- válce do gráfico tem

coordenadas (0, 5), ;; t;j;; valor de "c" é 
-o 

valor da sua ordenada' O
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mesmo se veÍifica se o valoÍ de "a" ou "C'forem negativos'l (Relatório da

primeiratareâ de investigação da Sílüa)

A Sílviq tal como a Alexandra, nunca tiúa elaborado um relatório escrito na

disciplina de Matemática e também ignorou o que era solicitado no guião paÍa a

respectiva elaboração. No terceiro relatório houve uma ligeira evolução

comparativamente com o relatório da primeira investigação. Em algumas ocasiões já

foram apresentados testes que confirmavarn conjecturas efectuadas inicialmente

emborq na grande maioriq fossem apresentadas logo as conclusões e zua justificação:

* (...) passou-§e pÍLÍa o estudo de y =(*-ZÍ e y =('-SI paÍa §ercm

feitas comparações. Conjecturamos que a variaçáo dos parâmetros da frnÉ:
tem influêiciu oo, záos. Nestes exemplos, os zeros seriaÍn 2 e 8,

respectivamente. Para testar a conjecnrra, fizemos variaÍ também o

coeficie,nte de r: O = (2"-8I 
" 

y = (5r-8)
verifica-se que os zeros do gnáúco também se alteram oom a mudança de

valores de i. O valor do iero coresponde ao quocie'de e'ffie os dois

valore§" (Relatorio da terceira tareÊ de investigaso da sílvia)

Esta aluna sempre revelou alguma dificuldade em seguir o guião de elaboraç{o do

relatório. Mesmo no quarto relatório iniciou de imediato com as dimensões atribuídas

(Anexo 7) sem se perceber qual a conjectura que efecnrou para chegar a tais relações'

No entanto, foi perceptível que a sílvia criticou os rezultados obtidos revelando maior

espírito crítico do que inicialmente e justificando a razÃo dos resultados improváveis no

contexto da situação descrita. Embora no início não tivesse indicado a primeira

conjecturq a paÍtir da refutação, çgm base nos rezultados obtidos, indicou uma

conjectura e todo o processo de testagem até chegar a uma conjecttra válida:

..começou-se por pensar em todas as medidas necessárias para a resoluso da

tareà:

§0.1

XE

Conjecturou-sequeX*!=100epaÍaquenãoexistissernduasincógnitas
(x e y ), srbstihri-se YPor 100 - x -

(...) Fez-se o gráfico da função obtida (-y=6000r-ll0r2+0'5f)) e

determinamo§ o §eu máximo, obte,lrdo-se PaÍa esse mârimo x *36,21

meúos. Se / (largura) = 100 - Í, e'lrtão y er 63,79metros'
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Até aqú parece tudo beÍrL tt o1§P uma objecso: o comprime'nto do

sinasio é menor qr, á rãgira-óonclui*e que a-imag"m ygo,id, na tarsâ

11ffi;J'ã"1"iúãir" ãeseúo do edificio é o úaixo esboçado:

AquiapareceoutÍaobjecção,-goisaalturadoedificioteradeser20m€tros,e
útivernos ,*-jÀo a"-36,-ú memos. É necessario conjecturar para valores

inferiores " 
ióô. (...) como se pode v€r, a resposta ao problema está quase a

ser descobeÍta e continua-se esa investigaÉo agola com a conjectrra

x + y = os-il.l;. Gelarorio da quaÍtataÍeÊ de investigação da sflüa)

Confudo, ainda com alguma diÍiculdade, este último relatório cumpriu o seu

objectivo. Ainda que a alun4 oralmente, revelasse gfande espírito crítico e poder de

argUmenta@o, todas as questões que lançou oralmente' e que por veze§ suscitaram

discgssão, não foram descritas no proces§o' Estes docrrmentos da Sílvia foranL na

maioria dos casos, descri@es de conclusões deixando transparecer, paÍa quem não

assistiu às aulas onde a aluna esteve presente, que as investigações não zuscitaram

dúvidas e que rapidamente chegou a conclusões válidas sem grandes testagens e

dificuldades.

4.3-Análise global

As alunas em estudo revelaranr, de um modo geral, dificuldade em compreender

o que era pretendido com o relatório escrito de uma investigação matemática

ignorando, principalmente nas duas primeiras investigações, o gurão apresentado e as

vá,rias chamadas de atenção do professor' Esta dificuldade deveu-se ao facto de na

disciplina de Matemática, e em níveis de ensino anteriores' os alunos nunca terem

elaborado composições matemáticas ou descri@es que justifiquem o raciocínio e a

forma como chegaram às soluções. os alunos preocupam-se, essencialmentg em obter

uma solução e verificar com o professor se esta está correçta do que em criticar e

interpretar resultados e saber justificáJos'
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A Alexandra revelou uma evolução mais satisfatória do que a sílvia na elaboração

dos relatórios. Relativamente à sflvia forarn necessánias chamadas de atenção no

sentido de levar à compreensão do que §e pretendia para elaborar um relatório escrito'

Neúuma das arunas apresentou una componente reflexiva escrita sobre a investigação

matemáticaemborativessesidosolicitadanogurãodorelatórioeduranteasaulasde

implementação das investiga@es matemáticas. §renderam a registar o seu

pensamento, a articular ideias e a explicar procedimentos mas não avaliaram trem o seu

desempenho nem a dos szus colegas tal como é referido por Menino e santos QOM)'

varandas (2000) e Brocardo (2001) no ensino sectrndário, defendem a ideia de que a

qualidade dos relatórios vai aumentando à medida que alunos são confrontados'

frequentemente, com a necessidade de os elaborar tal como se verificou com estas duas

alunas.
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Capítulo. VI - Conclusões, limitações e recomendações

1. Resumo do estudo

Este trúalho teve por objectivo desenvolver o estudo sobre a compreensão do

impacto inerente à implementação de tarefas de investigação matemática ta sala de

aula através do programa de Matemática B - 10o na de escolaridadg na perspectiva de

alunos e professores. Formularam-se quatro questões de investigacfio aque este estudo

procurou dar resPosta:

1) De que modo as investigações matemáticas são interpretadas e valoizadas pelo

professor no ensino secundário (Matemática B - l0oano)?

2) De que modo as investiga@es matemáticas são interpretadas e valorizadas

pelos alunos no ensino secundário (Maternática B - l0oano)?

3)Dopontodevistadoprofessoqdequeformaaimplementaçãodas

investiga@es matemáticas na sala de aula se relaciona e adequa às orienta@es

curriculares (Matematica B) e se pode articular com o projecto educativo de escola?

4) De que forma a real\z-a$o de investigações matemáticas no programa do 10"

ano - Matemática B contribuirá para a aprendizagem de competências fundamentais

paÍa o exercício de actiüdades profissionais, na perspectiva de professor e alunos?

A investigação realizadafoi de taí$eTaquatitativa, tendo-se utilizado um estudo

de caso: professor (Francisco) e alunas (Sílvia e Alexandra)' Esta opção está

relacionada com o objectivo do estudo e çgm as questões formuladas' uÍna vez que se

pretendia compreender qual a interpretação e valorização que o professor e alunos

atribuem à implementação de investiga@es matemáticas na aula de Matemática' assim

como a adequação destas no programa de Matemática B e no projecto educativo de

escola. Também pretendia avaliar de que modo tarefas de investigação matemática

contribuem paÍa a aprendizagem de competências fundamentais para o exercício de

actiüdades Profi ssionais'

Foi escolhido o 10o ano de escolaridade, numa turma de Artes Visuais' estando' a

Matemática B em 2005,2006, no seu segUndo ano de implementação' A escolha da

turma foi aconselhada pelo grupo disciplinar uma vez que os alunos de artes revelam
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turma foi aconselhada pelo grupo disciplinar uma vez que os alunos de artes revelam

maior predisposição para participarem em projectos inovadores e serem mais criativos'

O estudo decorreu sempre na escol4 à excepção das entreüstas ao Francisco'

onde foram realizadas sessões de trabalho conjunto visando a escolha do tema e a

selecção de conteúdos e de fontes paÍa a elaboração das investigações matemáticas' As

sessões de trúalho serviram como espaço de análisg discussão e reflexão sobre a

elaboração, planificaçdo e reatiação das investigações. Neste estudo os alunos foram

observados e analisados no contexto de sala de aula, de modo a compreender os seus

pontos de üsta relativamente à implementação de investigações matemáticas e de que

forma desenvolveriam ou não competências profissionais. Relativamente ao professor,

este foi observado e analisado no seu contexto natural de trúalho, de modo a perceber

os seus pontos de vista e assim permitir descrerrer as suas difrcrrldades e receios

relativamente à implementação de investigações matemáticas no programa do l0o ano -
Matemática B, favorecendo a identificação do qtre de mais essencial e característico

nelas existe e a descoberta de interacções entre as mesmas (Canavarro, 1993)'

Os dados foram recolhidos através da observação participante nas aulas, nas

sessões de trabalho, nas reflexões escritas do professor e relatórios escritos das alunas,

das duas entreüstas realizadas às alunas e professor, da analise documental e dos

registos vídeo das aglas. Os registos da observação contibuíram para a compreensão de

como as tarefas de investigação matemática são interpretadas e valorizadas pelos

alunos e professores e avaliar de que modo estas se adequam e relacionam com o

programa, se artictrlam com o projecto educativo de escola e de que modo contribuem

para o desenvolvimento de competências profissionais paÍa exercício de uma futura

profissão. As reflexões escritas e entreü§tas permitiram compreender, de forma

aprofundada, as perspectivas dos participantes acerca da implemertação de

investigações matemáticas na sala de aulq relação com o projecto educativo de escola e

com o cursc, de Artes Visuais.

As entrevistas foram registadas em furdio e transcritas integralmente. Nas atrlas

em que as investigações foram implementadas foi realizado um registo vídeo- Estes

dados permitiram completar a observação das aulas, nomeadamente com transcri@es

do discurso do Professor e alunos.

A analise dos dados deu-se em dois momentos: o primeiro, após a organiz.aefio

dos dados da observação, durante a transcrição das entreüstas e anáflise das reflexões

do professor e dos relatórios escritos dos alunos. O segundo, durante a redacção de
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cada um dos casos, procurando identificar e clarificar pontos de üsta e perspectivas de

cada um dos ParticiPantes.

2. Conclusões do estudo

2.1. Interpretação e valorização da implementação de investigações

matemáticâs na sala de aula atrav& do programa de Matemática B, na

perspectiva do professor e dos alunos

Relaüvamente ao Francisco podemos concluir que, por vezes, foi notório,

essencialmente nas investiga@es de cariz tórico, uma certa tensão entre fornecer, aos

alunos, liberdade de irem por diversos caminhos e, deste modo, poderem não chegar

aos objectivos preüstos e limitar essa liberdade e perder-se as características inerentes

a uma investigação. Notou-se, por vezes, vontade em precipitar conclusões sugerindo

camiúos que rezultassem em tempo útil de aula. Esta ten$o, ou dilema sentida pelo

professor, teve essencialmerúe a ver com as dificuldades inicias sentidas pelos alunos

quando se depararanr, pela primeiÍaYel com uma tarefa de investigação matemática e

pela linguagem usada nos enunciados das primeira e terceira tarefas de investigação

matemática de caÁztórico uma vez que apresentavam uma ideia muito difusa do que

era uma investigação e qual o seu objectivo. O receio de que estes não realizassem toda

a investigação na aula, e assim se perdesse a fase da discussão, o Francisco, para

controlar a vontade de induzir camiúos, resolveu etrcurtar as tarefas de investigação

matemática diminuindo o número de questões a explorar solucionando, de certa forma,

o problema e permitindo, de forma mais tranquila, chegar à fase da disctrssão sem

prolongar demasiado a tarefa, eütando uma possível perda de motivação tal como é

apontado por Perrenoud (1996).

No entanto, inicialmentg notou-se alguma dificuldade no modo como decidia de

que forma iria ou não intervir üsando ajudar os alunos a ultrapassarem impasses, mas a

sua vasta experiência de ensino influenciou, satisfatoriamente, o papel que ele

desempeúou ao longo de todas as tarefas de investigação matemática. O Francisco

sempre soubg desde início, o papel que ele e os seus alunos deveriam assumir durante
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uma aula de implementação de tarefas de investigação matemática. Como os alunos,

com o passaÍ do tempo e à medida que iàm surgido outras investigações, se tornaram

mais autónomos esse dilema foi-se desvanecendo e o papel do professor foi facilitado,

passando a intervir apenas na fase de discussão e assumindo, essencialmente, um papel

de moderador na discussão (NCTlyt lgg4), por vezes interrogativo (Christiansen e

Walther, 1986; NCTNÍ, 1994; Ponte eL aL, 1999) para clarificar ideias e sintetizar

conclusões.

Tal como é apontado no estudo de Ponte eí al. (1998), onde foram analisados

dados em que eram propostas tarefas de investigação, concluí-sg segundo a perspectiva

do Francisco, que os alunos revelam alguma dificuldade em conjecturar quando o

prete,ndem registar de forma escrita. Por vezes eram apresentadas na forma de

conclusões e não na forma de conjecturas, ao invés de realizarem testes e apresentarem

contra-exemplos para as validarem ou refutaÍem, apresentavam conclusões seguidas de

testes válidos que as jusificavam. Embora o fizessem oralmente e testassem de

segUid4 ao registarem no papel o que estavam a fazer, na maior parte das vezes só

apareciam conclusões não havendo preocupação em registar o proces§o que os tiúam

levado a encontraÍ aquela solução, tal como aponta Ponte eL al. (1998). Notou-se maior

facilidade em conjecturar e em registaÍ processos nas investigações matemáticas de

caniz prá*ien (segunda e quarta tarefas de investigação matematica), uma vez que as

outras duas investiga@es apresentavam muitos parâmetros no estudo da família de

funções quadrática e cubica o que constituiu alguma dificuldade inicial paÍa os alunos

quanto ao pretendido. Deste modo, as tarefas de investigação matemática de c,ariz

prático foram mais valorizadas quer pelo professor quer pelas alunas. O facto destas

tarefas estaÍem ligadas à arte e ganharem signiÍicado para estas alunas revelaram-se

mais perceptíveis e mais motivadoras.

Uma das maiores potencialidades na implementação de investigações deste tipo

passou pelo facto das alunas se terem sentido realmente no papel de matemáticos, a

faz.er e a descobrir matemática, entrando desta forma em contacto com o que é

essencial da Matematic4 tal como é defendido pelo NCTIú, (1991). Embora com

algUma insegurança no início, pelo facto de não entenderem o seu novo papel, depois

de este ser interiorizado depressa §e entusiasmararn e gaúaram confiança,

principalmente, nas tarefas de investigação mais práticas- O facto dos alunos se

aperceberem da sua capacidade de saber fazer matemática despertouJhes entusiasmo

mudandoJhes, consequentementg a visão que tiúam da Matemática.
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Verificou-se que estas tarefas de investigação matemática proporcionaram' ao

nível da aula de Matemática, um clima e um ambiente de aprendizagem estimulante

para os alunos e onde as interacções enfie alunos e entre alunos e professor

constituíram o elemento chave da sua dinâmica" tal como é defendido por Ponte et' al'

(1998a). A fase de discussão foi apontada como muito emiquecedora promovendo a

partilha de ideias e permitindo o confronto de rezultados estimulando, deste modo' o

desenvolümento da capacidade de argumentação e de comunicação, levando a uma

maior autonomia dos alunos.

conclui-sg tendo em conta a perspectiva do profe§sor, que as investigagões

matemátioas devem ser implementadas em níveis de escolaridade anteriores de modo a

ultrapassar algumas dificuldades surgidas e sentidas quando introduzidas no ensino

secundário, tal como é defendido poÍ Silvq Veloso, Porfirio e Abrantes (1999)'

Existiram algumas condicionantes iniciais que impediram que as tarefas de

investigação matemática de cariz mais teórico fossem melhor exploradas e que tên1

essencialmente, a ver com a falta de hábitos de trabalho dos alunos durante a

escolaridade obrigatória. o facto de estes não estarem habituados a realizarem

produ@es escritas na aula de matemáÉica e a compreenderem os processo§

matemáticos, ao invés de apenas encontrarem solu@es sem se preocupaÍem com o

..porquê", levou a que a primeira tarefa de investigação zuscitasse, inicialmente' um

clima de rejeição. os alunos depararam-se com um novo papel, de serem eles a

descobrir e a fazq matemática (NCTI\4 1991), e esse facto causouJhes estranheza e

insegurança quando se aperceberam que o professor não iria intervir na aula do mesmo

modo. Sentiram-se desamparados e quando confrontados que teriam de explicar o

pÍocesso peto qual os levaria a uma conclusão, sentiram-se bastante insegUrog

principalmente o§ alunos com melhor aproveitamento. Esses alunos sentirarn receio de

não descobrir, por eles próprios, e e§tavam bastante preocupados com o seu

desempeúo. Habituados a fazerem exercícios e a reproduzirem o que o professor lhes

e,nsinava, sentiram-se desesperados. Depois de explicado o pretendido e esclarecidas

algumas dúüdas, es§e sentimento foi sendo úandonado dando lugar a entusiasmo à

medida que se apercebiam de que eÍamçapazes de desoobú rela@es e arranjar contra-

exemplos, levando a um clima de reflexão sobre os processos e não apenas sobre o

produto. No entanto, tendo em conta que a maioria dos alunos no ensino básico não

reatiz-atrabalhos deste género, é necessário pen§ar e ponderar sobre as características

das tarefas de investigação matemática que são apresentadas aos alunos no ensino
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secundário. Convém que as primeiras tarefas desta natureza sejam menos abertas e que

o professor clariÍique, oralmente, o que é pretendido indo, deste modo, habituando os

alunos ao seu novo papel. Neste conte)ío, as investigações matemáticas associadas ao

real são mais valoriz-adas e promoveÍn, de forma sigpificativq o desenvolümento de

competências. O facto dg também, nunca usado tecnologi4 nomeadarnente

calculadora gáfrcq zuscitou outra limitação na primeira tarefa de investigação

matemática vrrra Yez que o§ alunos perdera^m muito tempo no uso da calculadora a

interpretar e criticar o que aí observavam. E aconselhável um período de adaptação ao

funcionamento da calculadora giáfrca ante§ que os alunos a usem numa investigação

matemátic4 pois corre-se o risco de se octrltar o espírito de uma tarefa oom e§tas

características. Na elaboração de uma tarefa de investiga$o matemáttica de caniz

prático, como a segunda e quarta investigaçõe.q há que ter a percepção do tempo que

será necesúrio paÍa a sua exploração pensando que uma investigação é um processo

divergente e que, como ta[ poderá levar a camiúos impreüstos e demorados' tal como

aponta Ernest (1991), (citado por Santos, Brocardo, Pires e Rosendo, 2002) sendo'

então, preferível menos questões a explorar de modo que orista maior profundidade e'

deste modo, a fase de discussão ser mais enriquecedora e frutífera'

Os alunog ultrapassado o receio inicial, aderiram às tarefas de investigação

matemática mostrando interesse em r1g2lizat no futuro afirmando' na entreüsta final'

que passaÍam a ver a Matemá,tica de forma diferente, atribuindo-lhe um outro

significado e importância e relacionando-a com a realidade. Manifestaram satisfação' e

até orgUlho, em conseguirern, por eles próprios, fazerem matemática dizendo que se

sentiram descobridores, eüdenciando que o facto de o fazerem em gupo permitiu um

ambiente de aula mais dinâmico, favorecendo o discernir de conclusões e o ultrapassar

de dificuldades, tal como refere Dias (2005). Sentiram que, em algumas tarefas de

investigação (primeira e terceira), poderiam ter ido mais além mas o tempo constituiu

um condicionante. No entanto, afirmara6 que apÍenderam bastante porque

conseguiram aprofundar e entender o "porquê' não se limitando a aceitar' sem

questionar, o que o professor reproduzia em aulas de otrtro tipo.

Embora as tarefas de investigação matemática de cariz teórico tivessem sido

menos valorizadas pelo profe§sor e alunos, paÍa o§ últimos con§tituíram uma peça

fundamental e uma ponte essencial para as outras duas investigações. Conclui-se que,

embora não se integfem do mesmo modo no curco de Artes Vizuais' paÍa os alunos elas

permitiram identificar mais rapidamente o tipo de matemática que estava envolvida na
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situação real, permitindo avançarem mais depressa na investigação e conjecturando

com mais facilidade.

Outro aspecto que podemos concluir, e que foi valorizado pelo Francisco, é que

durante este ano lectivo, com a implementação das investigações matemáticas na aulq

repensou e reflectiu sobre a forma como elaborava os seus te§tes de avaliação,

mudando deste modo a estrutura dos mesmos, exigindo muito mais produções escritas e

descrições dos processos ao invés de apenas exigr apresentação de soluções. Neste

contexto, as tarefas de investigação matemática com todas as §uas caracterí§ticas

inerentes e fases, promoveÍaÍn, no Francisco, ulna reflexão sobre a forma como

avaliava os seus alunos passando, a partir de então, a pr@cupaÍ-se mais com os

processos de raciocínio dos seus alunos do que com as solu@es apresentadas por estes

e previstas por ele. A zua concepção de avaliação alterou-se, assim oomo a dos seus

alunos. Estes aperceberam-se que com as investiga@es matemáticas o professor,

estando muito mais disponível e atento, consegue avaliálos tendo em conta todas as

intervenções e interacções existentes, valorizando não so os proce§sos matemáticos

envolüdos como a comunicação, o coúecimento matemático, o poder de

aÍgumentação e o espírito crítico.

Tanto para as alunas como o professor o facto do trabalho ter sido organizado em

grupo revelou-se o modo mais adequado de o levar a cabo, pois permitiu partilha de

ideias e confronto de opiniões promovendo, deste modo, a cooperação e desenvolvendo

capacidade de comunicação e argumentação tanto em pequeno grupo, como na fase de

discussão em grande guPo.

2.2. Adequação das investigações matemática§ ao programâ do 10' Ano de

Matemática B e sua articulação com o cut'so Científico-humanístico de Artes

Visuais e com o projecto educativo de escola

Z.2.lPrograma de Matemática B

Tendo em conta o programa de Matemática B e as orientagões do Mnistério da

Educação, as investigações matemáticas são um tema transversal do prograrna

devendo, o professoq implementaÍ na zua aula uma vez que estas proporcionam a

oportunidade dos alunos de construírem matemática, formularem problemas,

conjecturareÍn, testarem hipóteses, concluir e estabelecer conexões entre as várias áreas
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da Matemática e do súer (ME, 2001). Neste contexto podemos concluir que as

investigações matemáticas se adequam e se relacioÍram com o prograÍna de Matemática

B. No entanto, e tendo em conta a perspectiva do professor e o trabalho desenvolüdo

durante este ano lectivo, poder-se-á concluir que há que ter em conta alguns factores e

fazer algumas reflexões sobre a sua implementação no l0o ano de Matematica B. Um

dos factores são as características das investigações, pois estas fazem sentido para estes

alunos se forenl essencialmentg ligadas ao real uma vez que um dos principais

objectivos do programa é desenvolver competências essenciais paÍa o exercício de uma

futura profissão. Embora as oúras tarefas de eariz tórico se adeqúem perfeitamente ao

programa, e até sejam zugeridas no programa oficia[ estas revelam-se mais dificeis de

concretização para estes alunos. O total descoúecimento de investigações matemáticas

até esta fase do seu percLrso escolar levou a que valorizassem menos estas tarefas de

investigação, atribuindo um maior significado às outras. Otrtro factor a considerar, e

que constituiu um dilema paÍa o Francisco, é o cumprimento do programa. Por um

lado, cumprir o prograrna de Matemá(ica B é implementar investigações matemáticas

mas, por outro lado, eiste uma listagem enoÍme de conteúdos a leccionar até ao fim do

ano e que culminaÍr\ no final do l lo ano de escolaridadg com um exame nacional o

que constitui uma dificuldadg tal como é referido por Oliveira, Ponte, SarÚos e

Bruúeira (1999). Investiga@es matemáticas implicam tempo para a§ realizat, reflectir,

discutir e desenvolvem capacidades e competências matemáticas que com outras

tarefas não seria possível. No entanto, se não forem implementadas nas aulas com

alguma regularidade, que é o ideal paÍa que os alunos possam gaúar hábitos de

trúalho, perde-se a possibilidade de conseguir cumpú a listagem de conteúdos

necessários e exigidos paÍa que os alunos possam ir a exame. Contudo, e analisando a

proposta de exame do ministério para Matematica B, podemos concluir que, cada vez

maiq se exige que os alunos sejam capazes de realizarem pequenas investigagões

demonstrando, deste modo, a sua capacidade de justificar, validar e explicar o proce§so

ao invés do resultado. Os alunos neste trúalho, embora tivessem conseguido passaÍ por

todas as fases que uma investigação exige, demonstraram alguma lentidão na sua

reatizaçáo o que leva a pensaÍ que dificilmente num exame con§eguem concluir mais

do que uma produção escrita, a não ser que seja fomentado em anos de escolaridade

precedentes este tipo de trabalho. As investigações matemáticas, mais do que qualquer

outra tarefa, adequam-se ao que se pretende com o programa de Matemática B mas,

segundo o Francisco, a forma como está organizado o prograÍna dificilmente se
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consegue implementar mais do que três ou quatro tarefas de investigação matematica

por ano correndo-se o risco de não se preparaÍ os alunos para o exame final do 11" ano

de escolaridade. Neste sentido, há que repe6ar e reajustar o pÍograÍna para que pos§a

haver tugar a uma prática regular de investigações matemática§ em sala de asla'

Segundo a opinião deste professor, atendendo ao objectivo principal do programa de

Matemática B *O progÍama do l0'ano de Materrática B, tem por principal objectivo

contribuir paÍa a aprendizagem de competências fundamentais para o exercício de

actividades profissionaií' (ME, 2OOl, p.1), faria muito mais sentido não existir exame

para estes alunos.

As tarefas de investigação matemática devem ser cuidadosamente elaboradas de

modo que possam ser significativas para os alunos e começarem a ser realizadas no

ensino básico de modo a gaúarem hábitos de trúalho ao longo do seu percur§o

escolar e, deste modo, serem praúcáveis no ensino secundário, tal como é zugerido por

Silva, Veloso, Porftrio e Abrantes (1999).

2.2.2. Curco de Artes Visuais

As segunda e quarta tarefas de investigação matemática, estando associadas às

aÍtes, revelaram-se de extrema importânciapaÍaestes alunos porque pela primeiravez

tiveram a percepção da utilidade da Matemática e da sua conexão com outras areas do

saber, nomeadamente às artes. Os alunos revelaram que, a paÍtir do momerÚo em que

realizaramnas aulas estas investigações matemáticas, começaram a dar ou6.o sentido à

matemática em função da sua observação da realidade, estabelecendo ligações. Sempre

que üanq por exemplo, ponteq edificios ou Íepu(os, lembravam-§e das tarefas

propostas e cgmeçavam, entre eles, a tentar descobrir que "funções" coúecidas melhor

descreveriam a situação. Conclui-se que esta concepção e visão da Mafemática foi

devida à implementação das investigações múemáticas ligadas à arte e constituíram

uma abertura de horizontes quanto à necessidade que vão ter desta disciplina numa

futura profissão ligada às artes. Também para o professor estas inve§tigações, de ear1g

prático, tiveram extrema importância paÍa uma nova üsão da Matemática para estes

alunos afirmando, na última entreüsta, que no final do ano os alunos tinham uma

atitude diferente, com uma oúra üsão da Marematica e muito mais motivados. Estas

investigagões matemáticas não só se integraram no curso de Artes Visuais como

também desenvolveran4 nestes alunos, capacidades de reflexão nunca ante§

conseguidas.
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2.2.3. Projecto Educativo de Escola

Quanto ao projecto educativo de escola poder-se-á concluir que, tendo ern conta o

respectivo documento, as investigações matemáticas se integram perfeitamente nos

seus objectivos prioritários de âmbito pedagogico. Perante o trÚalho desenvolvido

conclui-se que as investigagões matemáticas e o programa de Matemática B se

adequa4 relacionam e permitem desenvolver competências úteis paÍa os alunos de

artes vizuais e, con§equentemente, para o exercício de uma futura profissão' Constituiu

uma inovação eduoacional tendo em conta o percurso escolar destes alunos e o uso de

tecnologia. Cumprem o programa nacional e sensibilizaram o professor paÍa

instrumentos de avaliação diversificados mudando-lhe, até, a forma de elaborar os

testes de avaliação e de o encaraÍ como um único elemento de avaliação, uÍIla vez que

foram avaliados relatórios esçritos destes alunos' Desta forma" as investigagões

matemáticas promovem ferramentas cruciais paÍa o cumprimento dos objectivos do

projecto educaúivo de esoola. O problema §urge quando o que é qrigido na teoria não é

exigido ou valorizado na prática. Esta escola, tal como muitas outras instituições, têm

um lugar privilegiad o no ranking nacional de escolas e, como tal, é exigido ao seu

corpo dooente, segundo a última erÚrevista ao Francisco, que os alunos apresentem no

exame final desempeúos bastante positivos. Enfatiza-se o dilema do cumprimento do

programa ao nível da listagem de conteúdos e §e e§tes não forem leccionados

dificilmente os alunos atingirão os resultados exigidos, sendo dificil implementar

inovações educacionais, tais como as investigações matemáticas, com a "pÍes§ão" poÍ

parte da escola. Embora as investigações matemáticas, em teoria, preencham todos os

requisitos exigidos pela escola, por otrtro lado torna-se complicado implementar' com

regUlaridade, quando se tem o peso dos resultados de um exame nacional e um

progfama para "cumprfu". Neste contexto, o Francisco §entiu-§e pressionado e com

receio de não chegar ao '!m" do program4 deüdo ao tempo despendido com as

investiga@es matemáticas. Embora se sentisse a cumprir o programa e os objectivos do

projecto educativo de escola andou, constantemente, numa luta conta o tempo porque a

vontade de proporcionar ao§ seus alunos outra§ oportunidades de aprendizagem era

superior ao receio que sentia. No entanto, conclui-§e 9u€, neste programa de

Matemática B, muitas mudanças têm de ser efectuadas e a política de um exame e a§

exigências da sociedade quanto a rezultados de desempeúo dos seus alunos constituem

um entrave a inovações educacionais tat como é pretendido pelo ministério e pelas

escolas. A regUlaridade da implementação das investigações matemáticas nunca será a
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ideal, de modo a desenvolver competências essenciais no§ no§§os alunos' enquanto os

professores se sentirem pressionados pelo "cumprimento" do progfama tendo em vista

a existência de um exame final, tal como é defendido por Oliveira' Ponte' Santos e

Bruúeira (1999).

2.3. o desenvolvimento de conpetências fundamentais para o exercício de

actividades proÍissionais, com a implementaçâo de tarefas de investigação

matemática na sala de aula através do programa do 10o ano-Matemática B

As segunda e quarta tarefas de investigação matemática implementadas abriram

os horizontes destes alunos de Artes visuais quanto à utilidade da Matemática' Para

estes alunos poder'se-á concluir que foi de extrema importância a realiza$o destas

duas tarefas uma vez que os fez ver que a Matemática não é apenas uma ferramenta

auxiliar de outras áreas do saber tal como referiram na primeira entreüsta realizada' As

suas concepções mudaram e, aÍé,o professor referiu que passou a ter "outro§' alunos

no final do ano lectivo. o facto de verem a utilidade da Matemática numa situação real

e associada às artes, e que teriam de arranjar soluções paÍa conseguirem por em prática

a situação descrita, aperceberam-se da pÍe§ença constante da Matemártica e da sua

importânci a para o desenvolümento de competências úteis e necessárias para o

exercício de uma profissão. As duas situa@es proposta§, a construção de um repuxo no

patio da escola e a edificação de um novo ginásio que teria de obedecer a determinadas

condições fê-los, acima de tudo, reflectiÍ sobre os processos envoMdos quando

elaboramumprojectoedaintervençãoimprescindíveldaMatemáticaparaa

concretização bem sucedida desse projecto'

Para o cuÍ§o de Artes Vizuais e cursos tecnologicos é, sem dúüda' necessánio

fazer conexões entre a Matemática e as respectivas áneas tecnologicas para que os

alunos compreendam a ligação estreita e necessária com a Matemática' Para levar esta

üsão da Matemática a bom porto é preciso que as investigações matemátioas sejam

uma prática regular nas aulas de alunos destes cursos de modo a que se consiga adaptar

e elaborar tarefas que desenvolvarn cada vez mais competências fundamentais e

necessárias paÍa o exercício de uma futura profissão'

As competências desenvolüdas, por estas tarefas, e que são necessárias para o

exercíciodeumaprofissãoforamessencialmente:a)capacidadedeanalisarsituações
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da úda real e associadas às artes, identificando modelos matemático§ que permitiram a

sua interpretação e resolução; b) capacidade para interpretar e criticar resultados no

contorto do problema; c) aptidão para apreciar o contributo da Mate'rnática para a

compreensão e resolução de problema§ em contorto real; d) o gosto por experimentar'

fazer e investigar matemática nas simulações ou situa@es simuladas, recorrendo à

modelação com o uso da calculadora gr:iúca,.

As duas investiga@es de canz teôico (Anexo 4 e Anexo 6), embora meno§

valorizadas pelo professor e alunos, desenvolverarn, tal como qualquer outra

investigação, várias competências imprescindíveis para qualquer actiüdade ou

profissão. As competências desenvolüdas forarn: a) o gosto por experimentar' fazer e

investigar matemática, rrcorrendo à calculadora gráfica; b) a confiança pessoal por

desenvslver actiüdades intelectuais que envolvem raciocínio matemático e a

concepção de que a validade de uma afirmação está relacionada com a consistência da

argumentação lógica usada; c) predisposição, úerhra e apidão para discutir com

oúros e comunicar descobertas e ideias matemáticaq através do uso de uma linguagem

escrita e orú não ambígUa e adequada às situações trúalhadas (a compreensão e

ampliação de conceitos matemáticos); d) aptidão para formular hipóteses e prever

resultados (aptidão para descobrir relações entre conceitos de Matemática); e) formular

gen1gíalizaJi,es a partir de experiências; f) validar conjecturas; g) capacidade de

comunicar conceitos, raciocinios e ideias, oralmente e por escrito, com clareza e

progressivo rigor lógico; h) espírito de tolerância e de cooperação, colaborando em

trúalhos de grupo, partilhando saberes e responsabilidades. Estas competências,

embora não directamente ligadas às artes ou a um curso tecnológioo, são cruciais paÍa o

desenvoMmeÍúo do raciocínio lógico, criatiüdade, autonomia e comunicação úteis

para qualquer Profi ssão.

Do ponto de üsta do professor, tendo em atenção a §ua última entreüsta e

reflexões escritas, conclui-se que as investiga@es matemáticas fizeram com que todos

percebessem que no exercício da zua profissão vão depender da Matemática'

nomeadamente, de outras pessoas tais como engenheiros para p§r em prâticaprojectos'
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3. Limitações do estudo

A investigação decorreu num ambiente e contexto de trabalho colaborativo, entre

o Francisco e a investigadora, embora se sentisse que o professor tentasse corresponder

às expectativas da investigadora no sentido de não prejudicar o trúalho deixando'

muitas vezes, ao critério da investigadora o poder de decidir sobre o mais conveniente'

Na escolha e elaboração das investigações maternáticas embora estas tivessem sido

discutidas conjuntamente, o Francisco deixou que fosse a investigadora a escolher as

que iriarn ao encontro do objectivo do trúalho' A forma como §e prepaÍoU as leituras

que fez e a sua experiência profissiona! perrritiu que este se enquadras§e no que era

esperado-de um pr.ofessor mrmaaula de implementação de investiga@es matemáticas'

Uma das limitações sentidas e, apesaÍ de enquanto investigadora, ter aszumido

uma postura participante foi a incompatibilidade de horários' zubstituindo diversas

vezes às sessões de trúalho progfamada§ em conversas telefónicas ou trocas de e-mail'

que não possibilitou o aprofundar de alguns aspectos'

A nível metodológico, a limitação sentida teve a ver com as reflexões escritas do

Francisco. Estas deveriam ter sido imediatamente elaboradas após as rulas de

investigações matemáticas com o objectivo de, conjuntamente, §e reflectiÍ sobre as suas

descrições e se reformular ou adaptar as próximas tarefas de investigação matemática'

No entanto, a §ua falta de tempo e de disponibilidade paÍa as fazer de imediato levou a

que e§sas reflexões imediatas fossem muitas veze§ transformadas em conver§as

informais logo a seguir às aulas. As reflexões escritas constituern, sem dúvid4 um

insüumento muito rico para a compr@nsão e anáüise das perspectivas do profes§or mas'

e sem descurar a zua importfuicig estas foram elaboradas no final do segundo período e

no final do terceiro período muito depois da implementação das investigações' Para

contornar esta limitação, muitas das reflexões foram feitas oralmente em ambientes

informais e por telefone que, ape§ar de assumirem caÍacteÍísticas diferentes, revelaram-

se importantes e até mesmo complementares das reflexões escritas postoiormente'

outra limitação sentida" e que de certa forma condicionou o decorrer norrral da

primeiratarefa de investigação matemáticq foi o desconhecimento por parte dos alunos

do uso da calculad ora grâfrc,ae §uas potencialidades. No início da primeira investigação

a maior preocupação dos alunos foi sem dúüda com a manipulação da calculadora

gráfrca. Se estes já estivessem húituados ao seu manuseamento' certamente' a
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exploração seria bastante distinta perdendo-se, desta formq a oportunidade dos alunos

chegarem a mais relações matemáticas e desoobertas'

4. Recomendações

com este trabalho pretendia-se contribuir para a compreensão de como as

investiga@es matemáticas são interpretadas e valorizadas pelos professores e alunos'

assim como avaliar de que modo, estas se adequam e relacionam com o crrrrículo e se

articulam.com o projwto educativo de escola. Também se pretendia avaliar de que

modo as investigagões matemáticas contribuem paÍa o desenvolümento de

competências fundamentais para o exercício de uma futura profissão'

As questões analisadas no presente estudo, e pela importância que as§umem neste

programa de Matemática do ensino secundário, levantam outras preocupa@es quando

se deseja implementar investigações matemáticas neste nível de ensino'

Recomenda-se que as investigações matemáticas sejam implementadas com

alguma regUlaridade no ensino básico desenvolvendo-se, assinl uma práúic'a

educacional essencialmente centrada no aluno ao invés de estar centrada no professor e'

deste modo, desenvolvendo habitos de trúalho e de reflexão essenciais para alunos que

chegam ao ensino secundário. Neste contexto, o trabalho colaborativo entre professores

de diferentes ciclos seria aconselhâvel'

Seria interessante investigar a eficácia das investigações matemáticas também no

programa de Matemática A e Matemática Aplicada às ciências sociais avaliando' deste

modo, as competências desenvoMdas e dificuldades e potencialidades inerentes à sua

implementação.

Poderão surgir estudos que tentram como objecüvo analisar e compreender a

influência da formação inicial e experiência profissional no papel que o professor

as§ume em decisões quando são implementadas tarefas de investigação matemática na

aula de Matemática.

Tendo em conta que neste estudo so interveio um professor' seria importante

realiz-w estudos idênticos com vários professores e avaliar e comparaÍ as suas
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perspectivas relativaments I implementação de tarefas de investigação matemádca num

dos programas de Matemática do ensino secundário'

Ao nível dos alunos seria interessante zurgirem estudos que avalias§em, no ensino

sectrndário, os processos matemáticos envoMdos durante a ralizaçáo de uma

investigação matemática no ensino seoundário'
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Anqo.Í - Guião da primeira entrevista ao professor

1)Percurso pessoal e conhecimento de si

o Idade
o Forma$o académica

o Anos de serviço/ofueis leccionados Oásio e secundário)

o CargosdesemPenhados
o Razões que o levaram a ser professor de Matemática

o Experiências significativas como profissional

o QualopapeldogruPodisciPlinr?
. Qoais oi prioapais traços que o caÍacterizam como professor?

o Do tÍabalio quê Oesenvotve como professor, que aspectos lhe dão mais sll meoos pÍazçr?

o Razões que o levam a participar neste projecto'

. O que espera pessoalmente desta experifucia?

2) A aula
.' Que taÍ€frs proeõe habinralmente aos ahmos e porqú?

o Ambiente Privilegiado
- Formas detrúalho dos aftmos

- PaPel do Professor
- PaPel do altmo
- Rcursos utilizados

a

3)

o

de
a

O que é pua si umaboa aula de Ndatemáüca?

Preparação das aulas
o que frznormalmente Faprepraras aulas?

Oà tip" ds taÍ€fas selecciona e o que tem em oonta na selecgo das târefas?

Quais os recursos utilizados na selecÉo das tare'fas?

Qual a importância que dá ao programa?

qoa u i.porta"cia que Úibú ao trabalho colúorarivo?

àrit rt ám"otauao que sente na selecção e planifica@o da§ tar€fts?

4) CurrículoMatB

. Que tipo de Ur&s acha que dwem ser ralorizadas no crrríqilo de Níat B?

o Quais as vantagens e/ou dewarÚagens çe vê no desdobramerto da lúatemáüca em Mat À Mat

B e MÂCS?
o Do §eu ponto de üsta de que modo o currículo de Mat B @erá ou não_contribuir para o

desenvolvimento oe competcnclas vácionadas para o exercício de urna fut,ra profissão?

Investigações maúemáticas
dq,r. *t*a" poÍ'rma investigaÉo maemftie? Exemplo'

Relate uma exPoiência Pessoal.

Qual a sra petiioencia e a que objectivos do ensino conesponde?

O. puput lhes atibui na aprendizagem dos altmos?

Àr t oi6 de investiga@o ,12t"reti* integram-se no actual programa de lúat B?

como iúegra* r*-prati* lectiva difuia tfr€fas de invwtipso mdem&icana sala de aula?

que dificuldades ," i"*ot - a si na elúoração, na rmlha, na impleme'rtação e na armliação

taÍ€fas de iÍvestigação matemática nas aúas de lúatemática?

Quais os conteúdos do programa de N[d B que melhor §e adapbm à implementaso de tare&s

de investiga$o matenoáüca?

o euais as dificuldades oom que se confronh quando implemena taÍdas de investigaÉo

mmemática na sala de aul4 no que àsp"ita à aceiaÉó desse faáo pelos alunos e pelo gnlPo de

Maternática?
o As planifica@s anuais elaboradas na sua escola prw&m a implementa@o de irvestiga@s

mmemfticas? Porquê?
o Considera que o cumprimento do programa inclui implementação de investigações mat€'miiticas

nas aulas?
. Que papel ass,ume dgraÚe as aulas de implementa@o de investigaçôes matemáüca§?

o Do seu ponto de üst4 pensa que * Araàt de irrvestigaÉo matemática se integram no curso de

AÍes Visuais e no projecto educativo de escola?
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Matemática
Qual aimportância que dás àIúrem.âtiee porquê?

O que gostrs mais emenos de fazeremMatemática?
q*it at tua§ dificuldade§ na disciplina de Ivlatemftica?

Como é que co§nmas çtdar?
Achas que as tuas notas ooÍre§pondeÍn ao edorço que fazes e ao que sabes?

O que é Prati mberlvÍatemátie?
2) Escolha do agmPamento e cur§o
. O que tã levou a escolherum curso de Artes Visuais?

. Quais as tuas oipoctativas relatiramente ao cuÍ§o de Artes Vistlais?

3) A auta
. Costumas participm nas aulas de Materrática? Porquê?

o QuaisosrecuÍ§osqueusas(quernaarlaqueremcasa)?
. Co-o é que preferm trabalhar: sozinho, aos pâÍes ou em grrpo?

. eue tipo de aulas de Matemática esperas e gostaÍias de ter, tendo em conta o cuÍso de AÍtes

Visuais que esmlhste?
4) Curículo de MatB
.' Na t,a opinião, quais as vantagens e/ou desrantagens no desdobramento da tr{demftie em }úat

À IUatB eMACS?
.' De que modo se @eú integrar no crrrículo do curso de Artes Visuais?

. O que espera§ ryrender com a disciplinâ de N{d B?

5) Tarefaslnve§tigações matemáticas

. Que tipo de tarefrs costunas ftz€r nas arÍas de Matemáüca?

. O que entendes por investiga@ maremrâties?

o !árealizaste i*kguçOo áátematicas? Se sim, dá um exenrplo e relaa a tua experifucia

o Gostas mais de ,r rilIro individualmente ou trocar opiniões oom os teus colegas?

o De que modq pensa§ que as investiga@ mate,mfticas poderão- corrtribuir para a tua

aprendizageme paÍa o dâúnvolvimento ae competenaas profissionais no cuÍso de Artes Visuais?

. ú m ôpioiaq qual o papel que o profesor deve assgmirnessas aglas?

o Qual o pup.f óáp."rár â.túit a,rra"t" a implementação das fuvestiga@ mde'mfticas?

o De que mooô ú, o *o da tecnologia nas aulas de N[atemátic4 quando implementadas

iuvstiga@ matemfticas?

o De que modo a impleme,maso de trdas «le investigação matemática pode desemrclver

competências Profissionais?
. ^ 

De que modo frz a arraliago dos trabalhos e pÍmessos desenvolvidos pelos seus aftmos durde

e após a impie,menaso de investigações matemfties?
o Como vê o uso da tecnologia em Matemática quando implemenu hrefas de investiga@o

matemritica?

Anqo 2 - Guião da primeira entrwista aos alunos

1)A
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compreender

os conceitos e

princípios

mdemôicos

da siuaçao,

nãoMostna umâ

compreensão muío

limitâdÂ dos

coúecimsdos e

pÍhclpios

rndemâicos dÊ

§iEaÉo. Pode

úocd otr falhr no

nso dos t€f,mos

mdemáticos. A

rsspoúa Pod,s t€r

grav€§ etTotl

comprnacionais.

alguns dos coaeitos

e priaclPios

md€mâicos da

sihraÉo. A resPosta

pode tef, etrros

comftÍaciorai§'

tÍiliza Íspresedagões

qrm alguma§

inorecçOes.

conceíos e princílos

rdemfticos da

sfuraçeo. Usa qua§s

coÍÍeú'tam€de a

teroiaotogia e nota{ão

aproprodr.. Iniliza

Íêpres€daF€8 correctas

mas neo muito

aaequadâs. ExeoÍa

co,mpletamo e

algúitmos. Os cálcttlos

êsão na geffraliÍlade

correctog meq podoÍt

ooÍt€,r eÍÍos metrÚê§.

compreendercompreender os

conceitos e PrincÍlos

mstirrfticos ervolvidos

na sinufo. Usa

terminotogia e notação

apropiada" Utiliza

ÍeprêssdaÉ€s

aaequaaas BxeotÍa

completa e

coÍÍcctamêde

algoritmos.

Comhetfueúo

Ilfiafcmádco

reldado, sê

€nisttrto, é

iÍÂdêguado

e/or

irreleraste.

o
exterior, qumdo

usaág é irrelertaate.

Neo idemifica

elernedos

Lnpüt Ítss da

§ibaÉo nem

relações eúe ele.

Pode Íeflec{h rma

esrdégia

inapropriada O

p,rocesso de proora

dE solugões €dá

inoompleto ou é

dificit de

idemificar.

extuiu com alguma

releveocia ldedifica

qlgms elemedog

impoÍtaÍto da

sihlaÉo mas @stÍa

uma comPreeosão

limitada de relasõ€§

€úe eleo. É,

irlemifiével L

p,rocura de soluções

Eas e$e PÍooe§8o

pode estar incomPleto

ou POUCO

§idemdizado,

Pode usr

extsrior relevarte ds

uma nairÍBza formal ou

informat ftlerúifica

elemedos imPoÍtade§

rla siiraÉo mosraodo

compreosâo de

relaSos eúe eles.

Formula algumor

çestões que

oriolm,fuiabilizm

uma .otAe$" de

investigaSo. Fomula

co4iesfua& A Procura

de soluçõ€s é feita de

uma fcma oÍgarnzada e

sistemática.

u§ú

erfsior rolorrade de

rrma naürrezâ formal ou

informat Idedifica os

eleimedos imPdtad€§

rta sitlaÉo mocrando

comiPre€ú§ão d€

relaçôes etre eles.

Formula çect8es 4re

úiêrrtem/üúilizam

uma estsatégia de

investigaçâo. Formula e

t6ta coajecüras" A

proora de soluçõos é

feilL de uoa forma

orgatdzada e

sidemftica-

usar

Commtcaçao

foma

inefiez. Pode

idograr

desetrhos que

neo

ÍspÍe§€daot

dÊ todo a

sihraÉo.

apresema algun§

elemedos

sati§faórios

omithÍlo PaÍteÊ

aigpificdirms dL

resoluÉo ou

cocendo

inorrecções. Pode

incluir diagtana§

que re'preseoÍam de

uma fqma

incorrocta a

situÉo, Pouco

claros ou ds dificil

irterprehçAo. A

oxplicagão ou

descri$o @e não

exish ou s€r de

dificilleitlra

ApÍosda uma

respoda sdisfrtória

mas a descriSo ou

explioaSo podo ser

poÍ voz€s amblgrra ou

pouco clara Pod€

incluh diagramas

pouco claros ou

precisos. A

comrnicaçAoPode ser

por vezes naga ou de

dificil imerPretaSo.

Os aÍglrmedo§

podem §er

incorrpleios ou

ba§€ados em

pÍcmissas Pouco

impútútes.

Apres€da rma ro§txrda

compleia com uma

razoável e aão ambígua

descri$o ou exPlicação.

Pode aipÍssedaÍ

diagranas apropiaaos.

Em g€ral coounica

efioaaeds. ApÍessda

rgumoúG çe @em
coder Pe{tru€úag

imp€rfeiÉ€s.

Apres€da uma resPosta

complaa com uma clara

e nÃo ambigrra descrif,o

ou eryüca$o. Pode

incluir diagt"mas

eluciddivos e

apúoedado8. Cmmica

ds modo efrqz-

ApÍes€da argumedos

fotes e lógicos. Pode

incluir exemplos e

coúa-exerylo*

Pmccssc
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2üE ZIX)6

Mdem&icaB- l0oÂno

Nome: N§

Túmc- Mz-

Ânexo 4 - 1'Invedgaçâo matemfttica -InfuAria devfuin
pofuneua tu cotporl.onaúo da firrção ryo&&icacoma

.ohdailamgffra

ObJecftvc:
Relacioar os coeficierceg zeros e o vértice da

frmf,o çadrftica
Coryr€€nd€r de que forma a \mriaÉo dos

coeficiemes ftnsform o EÉfi co.

Em cada um das tarefrs segrides que ráo conúrzk a tua investigaflq scr-te-ão po§tá§ oúÍas que§tõe§ especlficas de cada

siüuÉo mnq nãote esqueças quÊ as iriciair constitrirão a linha con&Íora'

No final da tua invedigaçâo 1erás çe elabor um relatório indiüdual qrre t€Úrá a ter €m §o[Ía o§ seguiÚes aspectos:

o TÍtulo
. Objectivo dotrabalho

r MaleÍiaisúilizadot *-:-'.- 
-ri--á-a ^ -,-ia rünrem falsas epgscriÉo do prooesso, das teotdivas realizadas e conjecirras abandoaadas Por §e í

dificuldade§ §edidas

o Conclusões

o eustões çeteúam surgido ao longo da invedigaÉo e que çeiras esttdar ou v€r €§§laÍecid8§

r Bibliografia

Tarefa I

Como é que a vrÍiaçeo do parâmetro A afesta os grúírcos rla famllia de futrÉ€§ delhida por

! = u2 (a e nl{o})

Qual é o vértice do gúfico de fun$es definidas pela fadlia tl's funçõ§ )' = ü2 (a e n/{o})r

l)

2)

Nesta activi.lade vais inve$igar com a calculadma gá§ca a influência de vfoios ParâneEm no GomportaEeÍÍo de fimçôo do 2o

grau ao çe se refere a:

&fioo
Corúadodnio
Nrlmerro de zeros

Sinat dâfuoÉo
Consaüdade
Vértice

Tanefa II

coasideraafamlliadetunçõesdefnida Par y = ü2 +c (a,c enl{O})

l)

2)

como é Ere a wriaso dos parâmeüos úI e c af,ec{a os gÍáficos da fadlia de ftmções?

eualéovérticedogrú.6codeftrn6esdetuidaspelafamlliâdeturyõ€§ ! = @2 +c (arc e ^R/{0)r

l)
2)
3)
4)

Consideraafamlliadefirngõesdefnida w y = mz +bx (a,b enl{O)

Como é çe a variaSo dos panâmeüos úI e á afeda os gtá§cos da família de funções?

Para esta famÍlia de firnções indica o§ zeÍos

QuerelaÉo exise eúe b e aprimeira coodosdâdovéúi§e?
Co-o ot to 

" 
t guoOu coordenada do vértice a pth de b?

Tarefa III
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2m§rxlll6
Mdemíúica B- l0o Ano

Nomo:-N"-

Turma: Dala

Anero $ 2' Invedga@ úffi - O rqrm

ODtecílvc:
Relacimar coúeúdos mdedicos cm o Íeal
ülilizar a tecnologia gráüca pra inve*igr poblemas da vida real

relacioados coma fim$o qua&ática

a
a
a

a

a

a
a

No final da tra investigação terás çe elaborr um relatório individual que teiá a ter €m ooÍúa o§ §equides a§p€stos:

TÍtrlo
Objectivo do trabalho

Mderiais úilizadog
Descriçeo do proooso, das t€rddivas reatizadas e conjechrras ahndonâdas pG s€ tomâÍem Êlsar e

difi.uldadg §didas
Coaalus6e

Queslôos quetoúam sggido ao longO da inve$ignso eçe qlreiras eOdrou veresclrecidas
Bibüografia

Tareú

A uma trna do l0o ano de Artes Visrais foi pedido que olaborasssm um p,rojecto üsando a criaÉo de um reprxo no @io codral

da o*cola

Na Íiggra seglinto edá simulodo um reprxo de água sêmolhado ao quo foi podido à trmls e, a água pereco ds§sever uma

tajectória con a forma do uma parábola Foi relasionâda a altua (h) ds água com a distiincia (r) alcaaçada na horizontal pela lgua.

Uma aluüâ da üÍma, I MaÍiaü, roeolve invetigr gue tipo de funSo §8 tara e, relaÍivamede ao rÊpuxo da esquerda ela pensou

nas sogUintsdinmõe

o Aalürra mÁxima aingida pela água é de 4 mstros;
r A dicânoiaalcmçada mhuizmfal PolÂ ágpa é, ryrodnadameds, do 2 m€tuo§

Com ajuda da üra alculadora gráficÊ ou com o prograffit Advanoed Grapher, invostiga as soguiúa quedões e regista todas as tus
oonjeÀnas, ep€riências e conchrsões. Apresenta todos os gÉficos quo achres cmveniedos pua jusÍifiom as tus r€§poda§

l) {iuda a Mariana a dst€rmiüÍ a expressão çe dofmo a fimção quo dá a Eajectória da ásua (h} em fimÉo da didâocia
alcmçatiaG»

2) Dofiae,paÍaapaÍábolsdadirêit'hemfim$oder.

3) So ao p6io oemal da esola existiso um posto ds madsiÍa e se a €sús esiveso presa uma rryla, urjo cedro di§ila do

úâo 8 m€ilroc qu€ r€puxo porúerias oúter s€ erto passasso polo codro da argola o tivoss€ o mesmo raio de alcaoce ô reprxo
idcial?

No frlio ceírE'al da esc.ola foi corfiuiô um pequeno jardim- Para que se possa apoveitar Água e pam que o jrdim eeja

Êequedemenlo rogadq os atmos de Aíes Visuais resolveram projeclar rrn novo repuxo cujo raio de alcance úegesse ao c€lrlÍo

do j6.dim. Quo reprxo irias otÉ'er ee edo tivesse a mesma alürra do re'puxo inicial e se o Íaio de alcane ao ceúo do jardim fotse 8

msfros?

4)
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Noms:

2flr5íXm6
MatemttrticaB- l0oAno

N§

DaÍaTurma:

Anexo G3rlnvedgaçâo múranffica - Amt irte 6lügação
qt Íoryna úicos e a cdnlatlara gnúfrca

ObJec'lÍvc:
CoryreendÊr que a vzria$o dos cooficieoles t

transformao gráfico
[.Itilizar a calculadoa gÉfica cmo ferrammta

auxiliar mma investimceo trst€mÉtica

a

a

a

a

a

N€§ta actiüdâde vais irveetigr com a calculadma gúfica a inÍluêtrsis de rr&ios parâmÊto§ no compo,Ítm€do de fimçõ€s do 3"

grau no que se refere e

Gráfico
Comadomírio
Nrimero de zeros
Monotmia
Comimddade

Em cada uma das tarefrs seguides çe vão conduzir a tra invesfiga$o, s€r{e-Ao Posúa§ outras questõe§ especlficas de cada

sifua$o mm nãol€ esqueças que as inioiais co§tibiÍeo a linhn conúíma

No final da t16 inve$igaÉo terás que elabcar um relalório indiüúral çe terá a ta em coda os seguiÚes a§pectos:

TÍirto
Objectivo do trabalho

Md€riais úilizados
DossÍiÉo do processq ds tertalivas rralizgdas e corqiecüras ahndonadas Por §e túntrem falsa§ e

dificuldades sedidas
Coaclusões

Quêstõe§ queteúam §uÍgldo ao longo tla inve$igaflo e que queiras estrdar ou ver esclareci'l'.

Bihliografia

Tareh

Faz um esürdo da frmflo cúbica ! = ü3 + bxz + cx * d' para isso:

esúrda y=1g3 e y=-X3,verificanomeadame,rúe o mlmero de zeros, monotoaia, dordnio,

cooúradodaio, codimddade, stc...,

eúda Y=(*-2y e Y=x3 +2

experimemadepois ! = X3 -3Xz +2Í, nosreaâogulos devinraliza$o

[- to,to], [- ro,rol

[- r,r], [- l,ll
TAa frzer cqietürras sobrc os posslveis aspeAos do gÉfico de uma funSo defmida pm um polinómio do 30 grau

Faz um eúrdo cganizado fazendo variar cada um dos coeficientes q b c € it separadamente. Atribui valores positivos

e negdivos, inteirc e ÊacciooíÍioE valores grandes e próximos de zero.

Regiga de forma cuidada os esbofos dos gÉ§coq as üras coqiectrrar, as üras conclusões.

Coqara o teu eshrdo com os do§teüs colegas.

a

a

a

a

a

a

a

l)

a)

b)

c)

2)

3)

4)

5)
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MarnmflicaB- l0oAno

Nome: N"

Turma: Data

Anexo 7- 4'Invedgação mÂt€máfca- O ttoto giruúsio ttt
aala

ObJedtvos:
Rslacionar conterldos.matemfticos cm o real

Lnilizr a calculadca gráfica cmo fsramenta
auxiliar mma invesiga$o matomftica

a

a

a

a

a

a

I

No final da tla invedigaçeo terás que elaborar um relatório indiüdual que terá a ts €rn coda os segufures a§pectos:

TÍblo
Objectivo do trabalho

Mdedais utilizatos
Dessitro do processq das temafiva.s Í€alizadas e conjectras abandonadas por §e toÍn6e'm hlsas e

difculdades seotidas
Comlusõos

Qu§tões çretemham surgido ao longo da invdigaso e çe queiras estrdar ou ver esclarecidas

Bibüografia

Tareh

Aumatrrma do l0o ano de Artes Viuail foi pedido que elaborassm um projecto vismrto a cia#o de um novo ginrisio na escota'

O ginásio te16 çre ter a foma duma caixâ rectangular de seoflo quadradq smdo o btq4o YP enry tiaoEúE A ahtúa do

girerio ta" 20 metros no seu poúo mais atlo, e a-soÍra do comprimerúo com a largura do edificio nAo pode ulüapassar os 100

me,tro§.

Quais as dimeosões do comprimedo e da targrrraçe permitam quelodo o espagoiríaic (volume) seja máximo?

Anqo 8 - Guião da última entrevista ao profcssor

1) Conhecimento de si
. Que úrrsforna@ sentiste eÍn ti ao longo da irrplernentação das investiga@ maternática§?

o Que opinião tens sobre o trabalho deenvolvido neste projecto? Que aspectos te deram mais e

menos pÍazgr?
. O conhecimeúo matemátioo e didáctico propoÍcionado pela licenciatur4 pós-graÔuSo e

experiênciaprofissional mostrou-se adequado na impleme,lr@o das investigações matemáticas?

2) A ada
. O Ere pensas do ambiente de aula criado eÍr torno das furvestiga@ mateÍúti€§?
. O trabalho em grupo e em gÍande gnrpo (na fase de discussão) foi uma constafie ne§tas aula§-

pareceu-te que é a forma iaeat de organizaçâo dos alunos? Será que ne§te tipo de aulas hll lugar paÍa o

trabalho indivifual?
o O que entendes e o que é para ü nma boa aula de lúat€rnáti@?

3) Preparação das aulas
o aue a§?ectos achas que o profe§§or deve ter em oonta na e§colha/adaptação ou consüução de

tarefrs de irvestigaçâo mdemática?
o Na tua opinião e tendo em conta sta expeÍifucia qu€ a§pectos se deve ter em oonta na

plmifica$o destas' aulas?
; t)rais as maiores dificuldades que sentiste nâ sel@o, planifica@o e introduSo das

investigaSes matemfticas?
4) Currículo Mat B

o C.om a expeÍiência deste ano, leccionando o l0o ano de lúat. B, como te senüste a geÍiÍ o

programâ?
: - 

Na tu opiniãq aúas que este tipo de tarefas @em servalorizadas no currículo de Iúd- B?

183



. Do teu ponto de vista aúas que este üpo de aulas, diferents das aulas Úaúcionais'

proporcionou aos aftmos oufaüsão da mataryitica?

o Tendo em conta o currículo de lúa. B e as investiga@ matemáties, de que modo o cuÍrí@lo

de Iúat B e as inve§ügaÉ€§ contribuíram ou não paÍa o dcenvolvime'nto de competências

vocacionadas para o exerc{cio de urnafiÍura p'rofissâo?

o Se voltares a leocionr de novo o l0õ ano de lúat B, que altera@ lhe infoduzfuias?

o Na t u oei"iã;, qrrrl o papel das investiga@s mat€,mftica§ no çurrículo dos alunos tendo em

@nta o exane final?
5) Investigações matemáticas

oNestemome,!ÍoooqueeÚendeporumairvwtigaçãomatemática?
o Quais as primeiras impressões ?cera- dâ§ taÍefrs de investigaÉo mdemáticâ que te foram

apresentadas para implemenm nas aulas? Porquê?

o euais as pri;pais dific,ldadm qucas tmes de invstipÉo te suscitaÍam? E aos alunos?

eual o pall que d;;íe1lra- os coúeciÀentos e concepções deles nessas dificuldades?

o Durmte as aglas 6e investigaÉo matemática quais form as tras maiores preompaÉes?

o Como peú§as enfrentr outros aspectos de inorraÉo nâs aulas, sejam iuv$tigBções ou não?

o O que aprendeste sobre a raha€lode aulas de investigaçâo matemáüe surge provavelmente

de várias fontes - expeÍiência das aulag lát,ras, etc... Qual foi o co:rtribÚo de ada.ma?

. Consideras que o cumprimento do programa inclú impleme'dação de invçtiga&s

matemáticas nas aulas?
o os conteúdos trabalhailos nas investigações matemáücm apresemadas, de que modo se

adaÉamam à implem€ntaÉo d6tr§ tü€frs?
o Houve alguma atteraÉo no paipel que adoptaste ao longo da irrylemenE@o das furyestiga@

m*emáticas? Que importfocia lhe atribues?

o Na tru opiniao g tendo €m contr as taÍe&s aprBentadas, I}ens que etas se irtegram no cur§o

de Artes Visuais é no projecto educativo de escola?

o Como ves o g.ó da tecnologia em túatemáti@ qumdo implementas taúús de investigação

matemátie?
o Arralia@o das tarefas de irrvestigaÉo mdemática: q)mo a fizeste e que sugestõe§ propões?

o Que dilemas te foram lenantados pela imple,menta$o de tare&s de investiga$o nas arúas de

N[atemática?
o Relativamente às quatro investiga@s matemáücas ap'resentadas' faz um balanço comparativo

entre estas e indica vantagenídesranagens na sua irylemema$o'
o Vês-te a Íealia investip@ matemáües no frrtrno? Porquê?

Anqo 9 - Guião da rúttima entlrevista às alunas

a

a

a

a

o

2)A
a

a

a

1)A

e gostarias de ter?
3) Currículo de MatB
o Na tua opinião, quais as vantagens e/ou desvantagens no desdobrameilo da lúatemática em N[at

A IúAtB EMACS?
o Achas que o currículo de Mat B se integra no currlcúo do curso de Artes visuais?

o O que apre,ndeste até agora oom a discipfina de tr{at. B colrespondeu às tuas expectathas

iniciais?
4) Tarefa§/Inve§tigaçõe§ matemáticas

Matemática
Qual a impoÍtfucia que dásàIúdemátiee porquê?

O que gostas mais e menos de fazer eÍn Matemática?

Oiir .t t ^ 
maiores dificuldades na disciplina de túatemftica?

Achasqrreastuasnotascorrspondemaodorçoqrrefazmeaoquesabes?
O que é Pma ti saber Matemática?

aula
cosnrmas participarnas aulas delvlatemática? colocas questões ao professor?

Como é que preferes trabalhar: sozirúro, aos paÍe§ ou em grupo?

Tendo em conta o curso de Artes visuais, as aula§ que tens tido conespondem ao que esperavas
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Dlrante este ano foi-te propsto uealia§ode investipÉes mdemáties.

o O que psnsas rtesta ini-cialva na disciplina de N{atemática B? Despertou-te interesse? Deu-te

p*r*f É""üõãrO"ã*t" rtisciplina? Que epaàaaaes p€nsas que dese,rvolne? O que apm,6êste?

o Neste momento' o que ente,lrdes por investiga@ matemáties?

o os recursos çe trnhas à disposição foramúteis e srficientes?

o Que dificuldades s€xltiste?

. Err1g üpo de tfi€fas de investigaÉo mdemáticq r€eÚe§eÚo[l para ti alguma inovaSo' na

investigaÉo, rez,liafio ou apÍesentação?

o Embora em grupo, àesenvolvesteo na maiorpãte do temq)o, o trúalho individualmente ou em

gnpo? O que te paÍ€ce mais adequado e porquê?

o Gostas deste tipo ae urefasf Descobriste algrrrnas rela@? Senti*e afazer matenâacâ'l

o Achas $re teminteres§e pra aprrendomatemátie? Que capcidades dmenvolve'm?

o Tiveste dificúdads? fícaste perdida sem sÚer o Ere fazer? Enconhaste eminhos que te

levaram à descoberta?
o Como p€msa§ que dwerim ser exploradas na aula?

o De ú mod; pensas que as investigações ,4gTádqs @erão-*^rt":bl5 paÍa a tua

apretdimgeme paÍa o Aesãnvotvimento ae compJênAas prcfissionais tro cur§o de Artes Visrais?

.' ú m ôiriao, o que pensas do papel assumido pelo professor?

o O que p€nsas áo p"p.íç. assr.iste durmte a imfláentaçao das inv6tigpçõgs matemáties?

o De que modo .tnê. o *o da tecnologia nas aulas de N[aterúüc4 quando implementadas

investigaçõc matemft ies?
o RelatirameúeaedairvestigaÉomatemátie:
- Precisaste de aPoio? De que tiPo?

- O que e§tâs iníestigB@ mate,máticas Í€pre§€ntaÍam para ti?

- O temPo dado foi suficiente?

- Faz um balanço comparaüvo enÚe cada trefa e refere aspectos qge mais te €ti\xaftrm e

porquê? Que contributos p€msas que cada ru a detas deu pma a nn aprendizagem? 
I

o Fazr- p"qo*o comertário sobre o que mais e menos te agÍadou ao longo destas ailas'

o Faztnna compra@o enúe este tipo âe aulas de implement@o de investiga@es matemáticas e

as outras aulas de túatemátie (expositivas e de exercícios)'

o Gostavas de realiza'mais investigações matemáticas no fiÍuro?
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