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Resumo

Este estudo teve por objectivo compreender o impacto inerente a
implementagdo de tarefas de investigagio matemitica na sala de aula, na
perspectiva de alunos e professores, com base no programa de Matematica B no
10° ano de escolaridade.

As questdes orientadoras do estudo foram as seguintes: a) De que modo as
investigagdes matematicas sdo interpretadas e valorizadas pelo professor e alunos
no ensino secundario (Matematica B — 10°ano)? b) Do ponto de vista do
professor, de que forma a implementagdo das investigagdes matematicas na sala
de aula se relaciona e adequa as orientagbes curriculares (Matematica B) e se
pode articular com o projecto educativo de escola? ¢) De que forma a realizagdo
de investigagdes matematicas no programa do 10° ano — Matematica B
contribuird para a aprendizagem de competéncias fundamentais para 0 exercicio
de actividades profissionais, na perspectiva de professor e alunos?

Metodologicamente optou-se por uma abordagem de investigagdo
qualitativa e interpretativa, assente num estudo de caso qualitativo e analitico,
baseando-se a recotha de dados em entrevistas, observagio directa do trabalho
dos alunos e professor ¢ produgdes escritas. O investigador assumiu o papel de
observador-participante.

A analise de dados permitiu concluir que os alunos evoluiram na forma
como registaram as suas conjecturas, testagens € conclusdes assumindo
progressivamente o papel de “investigadores matematicos”. Relativamente ao
professor, tendo em conta a preparagdo e elaboragdo das tarefas de investigacdo
matematica, concluiu-se que contribuiram para uma maior reflexdo sobre a
avaliagdo, processos de raciocinio, poder de argumentagéo, espirito critico e
motivacdes profissionais dos seus alunos. Os alunos consideraram que as tarefas
de investigagio adaptadas a sua area de interesse (Artes Visuais) se tornam mais
interessantes € motivantes e permitem desenvolver competéncias matematicas
relacionadas com a profissgo.

Palavras-chave: Tarefas de investiga¢do matematica; Gestio do curriculo de
matematica; Competéncia profissional






Abstract

Mathematical Investigations in the 10” Grade Class Mathematic B
Curriculum in the Perspective of Students and Teachers

The objective of this study is to understand the inherent impact to the
implementation of mathematic investigation tasks in the classroom, in the
perspective of students and teachers, basing it in the Mathematic B curriculum in
the 10 grade class.

The guide questions for the study were the following: a) How are the
mathematic investigations interpreted and valued by the teacher and the pupils of
the secondary level (Mathematic B- year 10)? b) In the teacher’s view, how does
the implementation of the mathematic investigations in the classroom relate and
adapts to the curriculum guidance (Mathematic B) and how does it articulate with
the school educational project? ¢) How does the accomplishment of mathematic
investigations in the 10" grade curriculum — Mathematic B — contributes for the
learning of fundamental competences for the practice of professional activities in
the perspective of the teacher and students?

Methodologically, an approach of qualitative and interpretative investigation
was chosen, established in an analytic and qualitative study case, basing the
compiling of information from interviews, direct observation of the teacher and
students’ work in the classroom, students’ reports and written works, and teachers’
critical reflections. The investigator assumed the role of observer-participant.

The data analyse allowed to conclude that the students developed in the way
they registered their conjectures, proofs and conclusions, assuming progressively
the role of “mathematic investigators”. Regarding the teacher, considering the
preparation and the working up of the mathematic investigation tasks, one
concludes that contributed for a bigger reflection on the assessment, ways of
reasoning, argumentative power, critical spirit and professional motivation of her
students. The students considered that the investigation tasks adapted to their area
of interests (Visual Arts) became more interesting and motivated and allowed
developing mathematic competences related to the profession.

Keywords: Mathematic investigations tasks; Curriculum management;
professional competence
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Capitulo I - Introducéo

1. Introdugiio

O programa do 10° ano de Matemética B, tem por principal objectivo contribuir
para a aprendizagem de competéncias fundamentais para o exercicio de actividades
profissionais. Sendo um programa recentemente implementado e, uma vez que fazem
parte das suas orientagbes a realizagdo de investigagbes matematicas que visam
contribuir para uma maior conexdo com a realidade de cada um, é de extrema
importancia que se proﬁorcionem aos alunos condigdes de aprendizagem que lhes
permitam “fazer” matematica atraves da resolugio de problemas e investigagdes
matematicas. Na preparagdo € no decorrer dessas investigagdes e devido a varios
factores, muitas dificuldades e surpresas surgirdo. Este trabalho visa desenvolver um
estudo sobre a compreensdo do impacto inerente & implementagéo de investigagdes
matematicas no programa de Matemética B — 10° ano, na perspectiva de alunos e

professores.

2. Justificaciio do tema

O programa de Matemitica B do 10° ano ¢ um programa para OS CUrsos
tecnologicos e cientifico-bumanistico de Artes Visuais. Pensar no 10° ano so por si ndo
é possivel, pois este deve ser visto como um motor de arranque para um percurso de
trés anos que conduzira, no caso da Matematica B, ao mundo do trabalho. A preparagido
de um aluno para o acesso a0 ensino superior que tem de passar pela realizagéio de uma
avaliagdo aferida a nivel nacional, e a realizago de tarefas especificas num contexto de
trabalho tem especificidades variadas e diferentes. Tendo em conta essa especificidade
varios factores terdo que ser levados em conta. As tarefas de planificagdo, concepgéo e

execugdo de actividades e os instrumentos de avaliagdo terdo que ser enquadrados



respeitando o principal objectivo do programa. Segundo Dias (2002), relativamente a
avaliagdo, é referido que esta e o seu desenvolvimento metodologico ndo pode passar
s6 pela disciplina em causa ou pela sua versdo B. Teremos de saber concretamente 0
que vai acontecer a estes alunos ao longo do seu percurso no Ensino Secundario, onde
ndo pode ser esquecida a importancia atribuida 4 Matematica na sua futura profissao.
Se a Matematica no Ensino Secundario foi separada por versdes, isto é, direccionada
para diferentes areas tendo em conta os agrupamentos escolhidos pelos alunos, sera
importante atribuir a cada curso uma identidade prépria desenvolvendo capacidades e
conhecimentos em cada aluno.

E considerado essencial neste programa que os alunos devam “fazer” a sua
aprendizagem ao nivel da resolugdo de problemas e aplicagdes da Matematica, sendo
por isso importante a implementagio de tarefas de investigagdo. As
capacidades/aptiddes referidas no programa que os alunos devem desenvolver revelam,
claramente, a importincia e o papel que a implementagio de tarefas investigativas
podem ter para alcangar esses objectivos. Capacidades como “seleccionar estratégias de
resolugéo de problemas, formular hipoteses e prever resultados, interpretar € criticar
resultados no contexto do problema, formular generalizag3es a partir de experiéncias,
validar conjecturas” sio aspectos que fazem parte da actividade de investigagdo
matemética. E fundamental neste contexto e, tendo em conta que este programa visa
contribuir para o exercicio de actividades profissionais, que todas as investigagdes
sejam investigagbes relacionadas com o mundo real e contextualizadas. Os actuais
programas de Matematica, a0 mesmo tempo que referem ser importante a realizagdo de
actividades de investigagio, modelagdo, problemas e projectos, tém uma matriz
baseada nos temas e conteidos. Embora ao nivel das indicagdes metodologicas seja
salientado o papel das conexdes e da interpenetragio horizontal dos temas, ainda é forte
a prescrigdo dos contetidos. Devido & extenséo do programa, os professores na maior
parte das vezes preocupam-se mais em leccionar conteiidos programaticos do que em
despender tempo a realizarem investigagdes matematicas. Estas sgo evitadas por parte
dos professores por diversas razdes: inseguranga ao realizar as investigagdes; falta de
preparagio ¢ habito; auséncia de trabalho colaborativo devido  falta de disponibilidade
por incompatibilidade de horérios; receio pelos caminhos desconhecidos que conduzem
essas investigagdes e rejeigio por parte dos alunos. A introdugdo de tarefas de
investigago na aula de Matemética pode levantar algumas dificuldades que merecem

alguma reflexdo. Segundo Brunheira e Fonseca (1995), uma das possiveis dificuldades



relaciona-se com a gestio do tempo. Os alunos necessitam de tempo para compreender
e analisar a tarefa mas, no entanto, ndo se devera prolongar demasiado a tarefa pois isso
poderd conduzir a uma perda de motivagdo. Por outro lado, os alunos tém ritmos
diferentes e, embora tenhamos que respeitar isso, ndo podemos esperar pelos mais
demorados todo o tempo necessario. Se o fizermos, corremos 0 risco de haver uma
dispersdo por parte dos alunos e de perder o controlo da aula. Outro aspecto a
considerar ¢ o nivel das propostas apresentadas. Todas elas deverdo conter algumas
tarefas acessiveis a todos os alunos pois, caso contrario, podera desencadear-se um
sentimento de frustragio naqueles que tém mais dificuldades o que, em ultima analise,
conduzira também a uma dispersdo. Habitualmente os alunos néo estdo familiarizados
com este tipo de propostas. O facto de algumas questdes serem mais abertas coloca-
Ihes dificuldades, as quais se reflectirdo no trabalho do professor. Estas questoes sdo de
alguma forma caracterizadas por terem objectivos pouco definidos o que torna
necessario o recurso a capacidades como a intuigio de modo a encontrar uma possivel
estratégia de resolugio. Além disso, os alunos normalmente esperam encontrar
questdes relacionadas com o capitulo em estudo e resolver exercicios e problemas pela
simples aplicagdo dos conhecimentos adquiridos. Quando isto ndo acontece € natural
que manifestem alguma inseguranga e uma maior dependéncia em relagdo ao professor.
Como Lerman (1989) afirma, o maior obsticulo & consideragdo de um curriculo
orientado para o processo de fazer matematica ¢ a nossa propria relutdncia, como

professores, cuja formagio esteve sempre ligada aos contetdos. Citando o autor:

“Ey lembro-me da minha reacgdio alguns anos atras, quando me foi oferecido o
Jugar de investigador matematico numa equipa de cientistas, para a constru¢io
do modelo matematico da poluigio de um importante lago. Eu ndo me
lembrava de ter estudado Modelos matematicos de lagos na Universidade e,
num estado de panico, recusei o trabalho. Eu ndo me estava a ver ser capaz de
fazer matematica de uma forma criativa, mas apenas a reproduzir o que me
tinham ensinado” (p. 74).

Como ¢ na escola que os alunos estio uma parte significativa da sua vida onde
desenvolvem capacidades, competéncias e habitos de trabalho, os estudos t€m que se
preocupar também com essas vivéncias e com a forma como a organizagdo escolar
estimula ou cria obstaculos & aprendizagem. A escola, numa sociedade cada vez mais
matematizada e tecnologica, tem de ter um papel importante na formagéo dos alunos

como cidaddos criticos, activos e esclarecidos de forma a proporcionar oportunidades



de conhecimento e de intervengio nessa mesma sociedade. Por isso, as escolas
secundarias deverdo ser capazes de criar ambientes de aprendizagem estimulantes,
baseados em projectos claros, coerentes e com real valor educativo e formativo.

E claro nas orientagdes do programa, que aplicagdes e problemas extraidos do
mundo real estdo no centro deste programa. Assim sendo, as tarefas de investigagao, as
actividades de modelagdo ¢ a resolugio de problemas sdo partes cruciais deste
curriculo. E sugerido aos professores que estes trabalhem colaborativamente visando a
escolha e elaboragio de tarefas de investigagio apropriadas e que estes proporcionem
aos seus alunos a oportunidade de escolherem as suas proprias estratégias de resolugio
de problemas e que as confrontem com os colegas fomentando, assim, o espirito critico
e valorizando o trabalho efectuado. Segundo o Ministério da Educagdo (Matematica B,
10° Ano) as tarefas de investigagdo devem ser elaboradas tendo em conta que o ensino

da Matematica:

“E organizado de forma potente em volta das aphca;;ow viradas para o
desenvolvimento de competéncias necessarias para o exercicio de actividades

profissionais qualificadas” (p. 7).

As investigacdes matematicas sdo uma componente essencial do programa de
Matematica B (10° ano) e constituem uma prioridade no processo ensino-
aprendizagem, desenvolvendo imimeras capacidades tais como a argumentagio, auto-
confianca, gosto pela Matematica, capacidade investigativa e de questionamento e
sentido critico. Estas actividades deverdo ser regulares e elaboradas colaborativamente
procedendo-se posteriormente a uma reflexdio conjunta sobre a pratica no sentido de
melhorar e aperfeigoar. Estas tarefas investigativas constituem no s6 uma experiéncia
matematica fundamental para o aluno como também um enriquecimento €

desenvolvimento profissional para os professores.

3. Problema e questdes

O problema em estudo que se levanta é: “ Compreender o impacto inerente a

implementag3o de investigaches matematicas na aula de Matematica (Matematica B —



10° ano), na perspectiva dos professores e dos alunos.” Perante este curriculo e suas
orientagdes e objectivos algumas questdes surgem:

1) De que modo as investigagdes matematicas sio interpretadas e valorizadas pelo
professor no ensino secundéario (Matematica B — 10°ano)?

2) De que modo as investigagdes matematicas sdo interpretadas e valorizadas
pelos alunos no ensino secundario (Matematica B — 10°ano)?

3) Do ponto de vista do professor, de que forma a implementagdo das
investigagdes matematicas na sala de aula se relaciona e adequa as orientagGes
curriculares do programa (Matematica B) e se pode articular com o projecto educativo
de escola?

4) De que forma a realizagio de investigagdes matematicas no programa do 10°
ano — Matematica B contribuira para a aprendizagem de competéncias fundamentais

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

4. Objectivos

e Contribuir para a compreensio de como as investigagbes matematicas sdo
interpretadas e valorizadas pelos professores e alunos.

e Aplicar investigagdes matematicas na sala de aula e avaliar de que modo se
relacionam e adequam ao programa e se articulam com o projecto educativo de escola.

e Aplicar investigagSes matematicas no programa de Matemitica B e avaliar de
que modo contribuem para a aprendizagem de competéncias fundamentais para o

exercicio de actividades profissionais.



5. Organizacio do estudo

Optéamos por organizar a apresentacio deste estudo em seis capitulos. No primeiro
é apresentada a justificagio do tema, o problema e as questdes de investigagdo. No
segundo capitulo serd feita a revisdo de literatura comegando com o conceito de
investigagio matematica, passando pela importdncia das investigagGes matematicas,
papel do professor na implementagdo de investigagdes matematicas, curriculo versus
investigagbes matematicas, actividade matematica dos alunos e investigagOes
matematicas e terminando com a analise das orientagdes para curriculo de Matematica
B do 10° ano de escolaridade na implementagdo de tarefas de investigagéo. No terceiro
capitulo ¢ apresentada a metodologia da investigacdo fundamentando as principais
opgbes metodolégicas. O quarto capitulo trata da caracterizagdo do contexto e dos
intervenientes nos estudos de caso. No quinto capitulo tratam-se as tarefas de
investigagdo matematica na sala de aula e no programa de Matematica B — Curso de
Artes Visuais € comparam-se as tarefas e sua adequagio ao programa de Matematica B.

Por tltimo, apresentam-se as conclusdes, limitagdes do estudo e recomendagses.



Capitulo II - Revisdo da literatura

1. O conceito de tarefa de investigagio matemaitica

Em termos gerais investigar assume um significado mais forte que explorar.
Enquanto explorar, no sentido normal da palavra, significa entrar por zonas ou locais
desconhecidos para aprofundar conhecimento, notar diferengas, investigar sugere
procurar descobrir, procurar encontrar.

Segundo Matos (1991) no dominio do ensino da Matematica, as tarefas de
investigagdo realizadas pelos alunos podem pai‘tir de propostas em que os alunos sao
colocados no papel de matematicos. Dada uma situagéo suficientemente rica e de
complexidade adequada ao nivel de desenvolvimento matematico dos alunos, eles
tentario compreender essa situagio e encontrar relagdes que lhes permitam fazer
generalizagoes.

Segundo Ernest (1996), o conceito de investigagéo ¢ problematico por duas
razdes fundamentais. Em primeiro lugar ele descreve um processo. a procura, a acgdo
de investigar, exame sistematico, inquiri¢do. No entanto, 0 termo investigagdo ¢ um
substantivo, o que explica a sua utilizagdo frequente num sentido mais estrito que tende
a identificar investigagdo com a situagdo matematica inicial ou questdo de partida.
Assim, ndo s6 se substitui o significado de toda uma actividade por uma das suas
componentes, como se opera uma mudanca centrada no professor ao focar-se o seu
controlo na proposta de uma investigagdo como tarefa, analoga a proposta de um
problema, em contraste com uma perspectiva de investigagﬁo'centrada naquele que
aprende. Embora uma investigagao se possa iniciar a partir de uma questdo ou situagdo
matematica, o objecto da inquirigéo é alterado por quem conduz a investigagdo ao
formular novas questdes que exigem anélise e exploragdo.

As actividades de investigagdo podem ser encaradas como parte de um conjunto
de actividades em que se pretende que o aluno se envolva profundamente, participando
de forma activa e utilizando conceitos e processos matemiticos. Contudo, sera
pertinente descortinar a especificidade das actividades de investigagdo tentando

concretizar a ideia de “investigagio” que se revela, por vezes, algo difusa quando se



procura concretizar na aula de Matematica. Varios autores recorrem a analise das
diferencas e semelhangas entre resolugdo de problemas e tarefas de investigagio
matematica.

Segundo Schonfeld (1996) o processo de resolugio pode implicar explorar um
contexto para além do que ¢ sugerido no enunciado pois o aluno podera ir por outros
caminhos e aparecerem, assim, questdes alternativas que precisam de ser estudadas,
suscitando conjecturas que serdo testadas e provadas. Chegamos assim as investigagoes
matematicas.

Ernest (1991), (citado por Santos, Brocardo, Pires e Rosendo, 2002), considera
que um primeiro aspecto distintivo entre resolugio de problemas e investigagSes
mateméticas é a formulagdo de problemas. Na resolugéio de problemas, as questdes sdo
formuladas . partida, enquanto que nas investigagdes matematicas a questio é um
primeiro passo a desenvolver. Uma outra disting@o relaciona-se com os seus objectivos
pois na resolugdo de problemas, o objectivo ¢ encontrar um caminho para atingir algo
que ndo era imediatamente acessivel — € um processo convergente. Numa investigag@o
matematica o objectivo é explorar todos os caminhos que surgem como interessantes a
partir de uma dada situac@o. E um processo divergente, porque sabemos o ponto de
partida mas ndo sabemos até onde nos levara.

Segundo Pires (2001) uma questdo que se coloca é conhecer a natureza das tarefas
e as suas potencialidades e conseguir distinguir, claramente, exercicio, problema,
exploragio e investigagdo matematica. O que ¢ um problema para um aluno podera ser
um mero exercicio para outro bastando, para isso, que O aluno conhega o
algoritmo/processo de resolugdo para que um problema se transforme num exercicio
rotineiro. Deste modo, uma tarefa rotineira podera transformar-se num processo de
investigagdo e uma tarefa que, i partida, poderia ter caracteristicas de investiga¢do
pode ndo conduzir a uma aprendizagem significativa se os alunos no se motivarem
para a fazer ou se o proprio professor a descaracterizar dando, por exemplo, pistas
muito indicadoras. E crucial que os professores preparem cuidadosamente as tarefas em
fungdio de varios factores que com elas estéo ligados.

O facto da resolugio de problemas ter recebido uma maior atengdo pela
educagiio matematica, conjugada com a proximidade efectiva que goza com as tarefas
de investigagdo, tem feito com que a natureza destas ultimas tenha tido, em geral,
menor explicitagio. Os dois tipos de tarefas s&o, amiude, confundidos o que podera

contribuir para a fraca expressdo das tarefas de investigagdo na sala de aula (Frobisher,



1994). Este autor procura clarificar o que ¢ uma investigagao partindo de um conceito
geral (que nota como “problema”) que se subdivide em dois grandes grupos: problemas

e investigagdes.

“Problemas™
-~ AN
Resolvendo  Investigando

Actividade Actividade
Convergente divergente

Objectivo / \
Conhecido Problema Problema
| open-ended aberto

Procura Procura Explorar Objectivo
De de a situagéio conhecido
Método objectivo e escolher e escolha de

um obiectivo  de método

Figura 1. Clarificagdo do que é uma investigagdo partindo de um conceito geral
(problema) (Frobisher, 1994, p.155)

De acordo com a Figura 1, numa investigagio o contexto é uma situagdo que
conduz a um objectivo que é escolhido como constituindo o resultado da exploragdo
dessa situagdo. Para além disso € o aluno que deve decidir sobre o modo de explorar a
situagdo. Esta definigdo de investigagdo esta de acordo com a sugerida por Ernest
(1996) relativamente a duas caracteristicas: tratar-se de uma actividade divergente e de
uma situagdo em que a decisdo sobre o método de exploragdo ¢ da responsabilidade do
aluno. No entanto, o terceiro tipo de investigagdes considerado por Frobisher (1994) —
objectivo conhecido, escolha de método — uma vez que retira o poder de decisé@o ao
aluno sobre o que se vai investigar, ndo é considerado por Ernest (1996) como
constituindo uma investigagdo.

Pehkonen (1997), sobretudo com o objectivo de clarificar o que séo os problemas
que designa por open-ended, resume numa tabela uma classificagdo de problemas a

partir da analise da situagdo de partida e do seu objectivo. Este autor considera haver



uma grande proximidade entre as investigagSes e 0s problemas open-ended pois, para
além de serem agrupados na mesma categoria, nio figuram em mais nenhuma. Assim,
Pehkonen (1997) considera que estas situagdes problematicas podem ser caracterizadas

por uma situagdo de partida fechada e cujo objectivo da situagdo ¢ aberta.

Quadro 1. Classificagdo dos problemas de acordo com a situagdo de partida e o
seu objectivo (Pehkonen, 1997, p.9)

Objectivo da
Situagio Fechado (i. e. totalmente

Situacio | explicado) Aberto

de partida

Fechada (i. e. totalmente Problemas fechados Problemas open-ended

explicada) Situagdes da vida real
Investigagdes
Sequéncias de problemas
Variantes de problemas

Aberta Problemas da vida real Situagdes da vida real

Variantes de problemas Variantes de problemas

Projectos
Formulagio de problemas

Segundo Brocardo (2001) uma investigago ndo tem em conta as caracteristicas
do processo que vai da situagdo de partida até atingir o objectivo da situagio, tornando-
se dificil comparar a sua defini¢gdo com as de Ernest (1996) e Frobisher (1994). E
referido que Pehkonen (1997) analisa as investigagGes apenas como tarefas e ndo como
actividade nﬁé sendo claro, segundo este investigador, se estes autores entendem do
mesmo modo algumas expressGes. Por exemplo, Pehkonen (1997) clarifica que entende
que uma situagdo é fechada quando est explicada exactamente (exactly explained, no
original) e utiliza a categoria “objectivo da situag@o fechado”. Por outro lado Frobisher
(1994) refere-se ao “objectivo [da situagio] conhecido”. Assim, fica a davida que estas
duas expressdes tenham o mesmo significado uma vez que o objectivo de uma situagdo
pode ser conhecido mas sem que necessariamente esteja explicado. Para Ernest (1996)

uma investigagio envolve a formulagdo de problemas, a qual constitui mesmo uma
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caracteristica do contexto investigativo. Para Pehkonen (1997), uma investigagio
caracteriza-se por uma situagdo de partida fechada e tanto Emest (1996) como
Frobisher (1994) parecem ndo partilhar esta opini&o.

Brocardo (2001) em resumo, afirma que a tentativa de definir 0 que ¢ uma
investigagio a partir das diferengas e semelhangas com os problemas, embora clarifique
sobre varios aspectos, ndo conduz a um conceito de investigagdo totalmente claro e
partilhado por vérios autores. Relativamente ao que ja foi referido, Ernest (1996) e
Frobisher (1994) tém em conta as caracteristicas de trés aspectos: a situagdo de partida,
a divergéncia do processo € a situagio de chegada. Pehkonen (1997) apenas considera o
primeiro € o terceiro. Assim, este autor parece, sobretudo, pensar nas investigagdes
como as tarefas escritas ou orais que sio propostas aos alunos. Dai, apenas a
consideragdo das caracteristicas da situagdo de partida e de chegada. Ernest (1996) e
Frobisher (1994) referem-se tanto a este — segundo Emest, ele é um sentido estrito do
termo que advém do facto de o termo investigagdo ser um substantivo — como 2o
processo de investigar, ou seja a toda a uma actividade que abrange mais do que as
componentes situagdo de partida e chegada.

Segundo Oliveira (1998) conceito de actividade de investigagdo pretende
aproximar a actividade do aluno & do matematico, envolvendo por isso diversos

processos matematicos e que sdo ilustrados no esquema seguinte:

Figura 2. Conceito de actividade de investigagéo (Oliveira, H., 1998, p. 15)

Num primeiro momento existe a interrogagéo a uma situagdo, ou seja uma ou

mais questdes sio formuladas e sobre as quais se vai trabalhar. A observagdo, na
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procura de algo que parece regular, é um elemento fundamental nesta fase. O
surgimento de conjecturas €, frequentemente, acompanhado neste processo. A medida
que a conjectura vai resistindo a sucessivos testes vai-se ganhando uma maior
confianca na sua solidez. Mas se falhar no teste, ha necessidade de voltar atras
reformula-la ou, até mesmo, abandona-la definitivamente e olbar a questdo de outra
forma, formulando conjecturas distintas da primeira. Passando no teste havera que
demonstrar a sua veracidade para deixar de ser “apenas” uma conjectura, € tornar-se
uma propriedade estabelecida pelo método matematico. Naturalmente que o ciclo pode
ser interrompido em qualquer um dos pontos, havendo necessidade de rever o percurso
que foi feito até ali. Por vezes, até mesmo a ordem das etapas pode ser invertida ou
algumas delas serem passadas por alto. E, obviamente, a mesma situagdo pode dar
origem a muitas questdes, levando o investigador a percorrer variados caminhos.

Segundo Mendes (1998), na érea especifica da Matematica, as 1nvest1gaqoes
matematicas sio um tipo de proposta de actividade aberta, em que: (i) a formulagdo e o
contexto do problema ou da situagdo problematica néo é explicita, e (ii) é colocado aos
alunos um desafio que lhes desperta interesse. Ao envolverem-se na actividade os
alunos analisam situagdes, levantam questdes, trocam opinides, constroem Percursos
distintos, podendo descobrir solugdes e chegar a conclusdes através de caminhos
divergentes de observag@o, exploragdo e investigagéo.

As investigagdes matematicas comegam entdo com questdes abertas e requerem
que sejam os proprios alunos a definirem os seus proprios objectivos, a conduzirem as
experiéncias ¢ decidirem o que é valido, a formularem e testarem conjecturas. As
situagdes abertas, cujas questSes ndo estdo completamente formuladas, permitem ao
aluno envolver-se na actividade desde o seu primeiro momento €, desta forma, as
investigagdes matematicas envolvem processos matematicos tais como identificagio de
questdes, a formulagdo, testagem € a prova de conjecturas, a argumentaggo, a reflexéo e
a avaliagio. Neste contexto a actividade investigativa proporciona assim, .20s alunos, o
contacto com uma parte essencial da Matemitica, ao se defender que o aprender

Matemética se transforme em fazer Matematica (N CTM, 1991).
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2. A importincia das investigacdes matematicas na aula de Matematica

A Matematica ¢ entendida por muitos como uma ciéncia exacta de resultados
inquestionaveis e apresentada como um produto acabado onde se resolvem iniimeros
exercicios rotineiros sem se entender a sua utilidade e as conexdes com as outras areas
da Matematica e do saber. A Matemética tem que ser olhada como uma actividade
humana, onde todos sdo capazes de criar Matematica. Como afirma Ian Stewart (1995),

citado por Fonseca, Brunheira e Ponte (1999)

“Os problemas sdo a forga motriz da Matematica (...) um bom problema ¢
aquele cuja solugdo, em vez de conduzir a um beco sem saida, abre
horizontes inteiramente novos...” (p. 17).

O que se pretende é que haja uma aproximagio entre a actividade do matematico e
a actividade do aluno na aula de Matematica. Naturalmente, os conhecimentos que o
matematico possui, os processos de que faz uso, o tempo que dedica a sua actividade
sdo incomparaveis aos do aluno, mas a natureza do processo ¢ a mesma, tendo em
conta a descoberta, retrocessos e avangos, elaboragio de conjecturas e a procura de
provas. Alunos que memorizam factos ou procedimentos sem os compreenderem,
facilmente os esquecem ou n3o sabem como ou onde usa-los. A Matematica faz mais
sentido e ¢ mais facil de recordar e de aplicar quando os alunos conectam o novo
conhecimento ao ja existente de forma significativa (Schonfeld, 1988, citado em
NCTM, 2000). Podemos, assim, referir que as investigagdes matematicas
desempenham um papel crucial no processo ensino-aprendizagem porque sio uma
actividade essencial da actividade matemdtica e s3o necessarias para dar uma visdo
global da natureza da disciplina pois (a) aproximam o trabalho dos alunos do trabalho
dos matematicos com momentos de descoberta, de retrocessos € de avangos, da
elaboragio de conjecturas e da procura das suas provas, (b) favorecem o envolvimento
do aluno que ¢ necessirio para uma aprendizagem significativa e relevante, (c)
fornecem multiplos pontos de entrada para alunos com diferentes niveis de
competéncia, (d) estimulam um modo de pensamento holistico, globalizante, essencial
ao desenvolvimento do raciocinio mateméitico, uma vez que relacionam multiplos
topicos, (¢) podem ser inseridas naturalmente em todas as partes do curriculo, €, (f)

reforgcam as aprendizagens elementares. No desenvolvimento deste tipo de tarefas os
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alunos poderdo melhorar a capacidade de resolugao de problemas quer na Matematica,
quer na vida real, visto que terdo de procurar estratégias diversificadas, interacgSes e
conjugar ideias para suplantar obstaculos e erros cometidos permitindo, na propria
experiéncia, voltar atras, se necessario, ¢ levantar novas questdes até atingir solugdes.

As investigagbes matematicas assumem um papel importante no processo de
ensino porque promovem a regulagdo das aprendizagens pelo aluno. O significado
atribuido a cada proposta e a actividade desenvolvida néo s&o 0s mesmos para todos os
alunos e os desenvolvimentos serdo diferentes. Neste contexto, segundo Dias (2005) a
proposta de tarefas de investigagdo pressupde que 0 aluno interprete a proposta €
desenvolva uma actividade signiﬁcativa de modo a estabelecer conexBes com outras
areas do saber, podendo atingir diferentes niveis de aprofundamento de conteados
matematicos, através de um processo individual mas em interacgdo com o0s diferentes
intervenientes da sala de aula.

Para Schoenfeld (1991) existem actividades que tém sentido matematico por
estarem associadas a determinados tipos de comportamento onde se inclui modelar e
simbolizar, comunicar, explorar, conjecturar e provar. As investigagdes matematicas
constituem uma situagdo de trabalho em aula que envolve tais processos, quer se situem
num enquadramento realistico, quer num contexto matematico (Ponte, 2003). Em
ambos 0s contextos, as investigagdes matematicas permitem a vivéncia de processos do
pensamento matematico como representar, visualizar, classificar, conjecturar, induzir,
analisar, sintetizar, abstrair ou formalizar (Dreyfsus, 1991), e que sd0 0s processos que
interagem entre si. As investigagdes matematicas constituem uma oportunidade para
que os alunos aprendam matematica a fazer matematica o que, segundo Ponte (2003),
pode constituir uma ocasido para os alunos mobilizarem e consolidarem os seus
conhecimentos mateméticos, desenvolverem capacidades de ordem superior e até
promoverem e desenvolverem novas aprendizagens. O contacto com as investigagdes
matematicas permite a descoberta de conexdes entre 0s varios objectos matematicos, 0
reforgo da capacidade de raciocinar logicamente, de formular contra-exemplos, de
avaliar a validade de raciocinios, de sistematizar, de verificar resultados e de construir
demonstragoes.

Segundo Mendes (1998) no decurso de uma actividade investigativa surgem
etapas que poderdo ser mais ou menos demoradas fruto da estratégia adoptada, da
defini¢iio de novos pontos de partida, das leituras sobre os dados apresentados, das

reflexdes ocorridas, do envolvimento e do apropriar dos seus pontos fulcrais de modo a
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poderem dar por concluidas as ‘questdes que sucessivamente lhes vao surgindo no
decorrer da actividade. Estes percursos, ou outros analogos, serdo eventualmente mais
enriquecedores que os preceitos € etapas de resolugio de problemas indicados por
Polya. Poderdo existir similaridades entre etapas de uma actividade investigativa e as
fases preconizadas por Polya para a resolu¢do de problemas como, por exemplo, o
percurso que vai desde a compreensdo do problema até & defini¢do de um plano. Nesta
fase os alunos sentem algumas dificuldades, por vezes insuperéveis, na concepgdo de
um plano para a resolugio do problema. Esta fase podera ser mais fechada que aquela
que ocorre numa actividade investigativa que, aqui, correspondera ao delinear de
percursos ou caminhos para chegar as conclusdes ou mesmo o reformular do ponto de

partida e/ou efectuar novas formulagdes. Amorim e Matos (1990) consideram que:

« Ag actividades investigativas a realizar pelos alunos deverdo constituir
propostas abertas, com linhas orientadoras e exploratorias no inicio, mas
mantendo uma margem de liberdade que permita aos alunos, ¢ em diferentes
graus, o desenvolvimento de diversos niveis de envolvimento.

Consequentemente, as actividades de investigagio devem proporcionar aos
alunos a experiéncia da descoberta, da realizagio de conhecimento
matemético, que é comunicado a uma audiéncia no seio da qual é discutido”

(p. 158).

Estas tarefas, a resolugdo de problemas, o desenvolvimento de projectos e outras
contrapdem-se & saliéncia e domindncia que o ensino tradicional da & manipulagdo
exaustiva de exercicios que, treinados longamente ao longo do ano lectivo, conduzem
naturalmente a aquisigio de conhecimentos. A integragao gradual das actividades
indicadas, na sala de aula, podera proporcionar aos alunos o desenvolvimento de
capacidades como o desenvolvimento do espirito critico, a confianga em fazer
mateméatica € o aumento do sentimento de tolerincia e de cooperagdo.
Progressivamente da-se a aquisi¢do de uma base conceptual consistente e duradoura
que mais tarde possibilite aos alunos reconstruir o seu conhecimento e utilizd-lo em
outros contextos.

Em conclusdo, a introdugdo de tarefas de investigagio matematica, tomando como
ponto de partida que os alunos estdo interessados ¢ motivados e assumindo que as
proprias tarefas séo mobilizadoras, fomenta a cooperagdo criando um novo
enquadramento que gera discusséo, permite a verbalizagdo dos pensamentos,

melhorando a capacidade de comunicaggo oral e escrita.
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3. Papel do professor na implementaciio das tarefas de investigacio Matematica

3.1. Relacio do professor com as tarefas de investigacio matemaitica

A realizagio de tarefas de investigagio na aula de Matematica pode gerar
multiplas situagdes inesperadas e potencialmente desafiadoras para os professores quer
quanto a organizagio quer quanto a gestdo do processo ensino-aprendizagem. A
selecgdo ¢ adaptagdo das tarefas e a sua integragdo no curriculo implementado podem
constituir o primeiro obstaculo a ser transposto dada a pouca divulgagio deste tipo de
tarefas e a propria natureza dos curriculos vigentes, muito centrados em torno dos
contetidos € bastante prescritivos. A proposta de tarefas de investigago para a aula
requer a ponderagdo de diversos elementos de caracter metodologico: o modo como sdo
introduzidas, a organizagdo da turma, o estimulo e o apoio a conceder, a resposta a
multiplas solicitagdes, a integragdo dos diferentes caminhos seguidos pelos alunos, a
gestdo do tempo, a conclusdo da tarefa e a sua avaliagfo.

As dificuldades que estas aulas podem criar & pratica estabelecida ndo serdo
encaradas e geridas de igual forma pelos professores. Os conflitos e os dilemas que
surgem sdo integrados de modo personalizado na acgdo. Qual a atitude do professor
para com eles? Qual o significado que lhes atribui?

Segundo Oliveira, Ponte, Santos ¢ Brunheira (1999) nem todos os professores
tém a mesma relagio com a Matematica. Uns gostam de conhecer novos
desenvolvimentos da Matematica, de resolver problemas e de explorar situagdes que
podem ser matematicamente interessantes. Outros ndo mostram muito interesse por
estas tarefas, ou sentem mesmo dificuldades em desenvolvé-las. Este aspecto significa
que para alguns as investigagGes matematicas estéo longe de se tornarem experiéncias
significativamente ricas. Segundo os mesmos autores, a integragdo, bem sucedida, de
tarefas investigativas na pratica de ensino pressupde, da parte do professor, uma boa
relagdo com este tipo de trabalho matematico — o que significa compreender o que €
uma tarefa de investigagdo, apreciar o seu valor enquanto experiéncia matematica e ter
gosto pessoal em as realizar.

Alguns autores tém sublinhado a importincia das experiéncias matematicas
vividas pelos professores como factor determinante no tipo de ensino que desenvolvem

(Ball, 1990; Llinares, 1993). Mais ainda, a formagdo do professor de Matematica
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totalmente centrada nos conteados é considerada por Lerman (1996) como sendo,
possivelmente, o maior obstaculo na orientagdo do curriculo de Matematica em termos
dos processos. E, portanto, de admitir que a relagdo dos professores ¢ dos futuros
professores com as tarefas de investigagdo tenha muito a ver com as experiéncias
matematicas por eles vividas enquanto alunos do ensino ndo superior, ao longo da sua
formagdo profissional e também nos primeiros anos de carreira. E também de admitir
que possa existir uma forte relagdo entre o modo como os professores e os futuros
professores encaram as tarefas de investigagio e a forma como véem, de um modo
geral, a Matemética e o curriculo como instrumento de orientagio da sua pratica
profissional.

Num estudo realizado com professores de Matematica, Canavarro (1993) sugere
a realizagdo de mais investigagdes com professores que participam em actividades
inovadoras com 0 objecﬁvo de analisar a interacgdo entre as concepgdes € as praticas.
Neste trabalho detectou, em alguns casos, a existéncia de dificuldades na integragdo
regular do computador na pratica lectiva, embora todos os professores 0 valorizassem
enquanto ferramenta a ser utilizada no ensino da Matematica.

As situagdes de inovagdo constituem, pois, uma 4rea em que intervém muitos
factores e que carece de maior aprofundamento em relagdo as representagbes € as
praticas dos professores. Constituindo as tarefas de investigagdo uma metodologia
inovadora para a maioria dos professores ¢ importante analisar qual a aceitagdo que

podem ter junto destes € 0 modo como $30 integradas na sua pratica profissional.

3.2. Papel do professor antes e durante a implementa¢io das tarefas de

investigaciio matematica na sala de aula

3.2.1. A escolha e a elaboragiio das tarefas
Segundo Pires (2001) uma outra questdo que se coloca é a da preparagdo das
tarefas. O esquema seguinte mostra o caracter relacional de prepara¢do das tarefas e

permite, com mais facilidade, clarificar estabelecer as relagdes a ter em conta:
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Figura 3. O carécter relacional das tarefas e actividades (Adaptado de Christiansen e
Walther, 1986, p. 247)

.. Como o esquema sugere sdo muitas as relagSes a ter em conta na prepara¢do das
tarefas. Segundo Pires (2001) o professor tem que se questionar sobre se possui a
matéria-prima necesséria para os alunos se envolverem nas actividades e de reflectir
sobre a avaliagfio dos alunos e do curriculo para ir encontrando o caminho a percorrer.

Para que a realizagio de actividades de investigagio na aula de Matematica
constitua, efectivamente, um momento de aprendizagem significativo ¢ necessario que
o professor invista na preparagio das tarefas. O grau de imprevisibilidade que poderdo
conduzir as investigagdes matematicas exige, do professor, uma preparagio mais
cuidada que permita ir mais além da tarefa proposta aos alunos. Assim, o professor tera
de adoptar uma postura investigativa e de reflexdo sobre os objectivos a que se propde
atingir na implementagdo de investigagdes matematicas na sala de aula.

Cabe, desta forma, ao professor participar activamente na elaboragio do
curriculo delineando objectivos, metodologias e estratégias, reformulando-os em
fungio da sua reflexdo sobre a pritica (Ponte et al, 1998). Segundo Fonseca,
Brunheira e Ponte (1999) o professor precisa de decidir sobre alguns aspectos como:

° Qual o peso relativo a atribuir as actividades de investigagdo? Devem
elas constituir-se como um eixo condutor do trabaltho com os alunos, estdo a par com
outras actividades ou, pelo contrario, assumem um peso menor no curriculo?

o Como se relacionam as investigagBes com os conteados a serem
leccionados? Estes devem estar na base, ou a sua presenga tem uma importincia
secundaria? Os contetidos podem surgir a partir da actividade ou esta devera ser

realizada depois de serem tratados?
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A preparagio das aulas de investigagdo propriamente ditas constitui outra fase
importante. Em primeiro lugar hé que seleccionar, adaptar ou mesmo construir a tarefa,
0 que deve ter em conta varios aspectos. Por um lado, para que a tarefa possa realmente
desencadear uma investigagio por parte dos alunos, é preciso escolher situagOes
potencialmente ricas e formular questoes suficientemente abertas e interessantes, de
forma a estimularem o pensamento matematico dos alunos. Para isso o professor tem
necessidade de fazer uma pesquisa em torno de vérios materiais disponiveis. Mas, para
além desta pesquisa, precisara de recorrer a sua criatividade para dar forma a tarefa,
adaptando situagdes, reconstruindo as questdes da maneira que melhor servir os seus
objectivos. Por outro, esta escolha ests, também, dependente dos alunos que a irdo
trabalhar, devendo o professor ter em conta 0 s€u nivel etario, o seu desenvolvimento
matematico, a familiaridade que tém com o trabalho investigativo e os seus interesses.

Além de preparar a tarefa é necessario pensar na estrutura das aulas e no modo
de trabalho dos alunos. E muito habitual, neéte tipo de tarefa, organizar os alunos em
pequenos grupos mas cabe ao professor decidir se a realizagdo da tarefa podera
constituir uma oportunidade para trabatho individual, em pequeno grupo ou, mesmo, no
grupo-turma. Para além da organiza¢@o dos alunos, deve ser considerada a realizagdo
de diferentes momentos durante as aulas com o objectivo de compreender e avaliar a
evolugio dos alunos durante todas as fases inerentes i realizagio de uma tarefa de
investigagio matematica, bem como a respectiva gestdo do tempo. Outra op¢do a tomar
& relativa 3 utilizagdo de recursos. Se é verdade que em alguns casos basta-nos o
enunciado da tarefa e material de escrita, também ¢é verdade que a utilizagdo de
recursos, como software dinimico de Geometria (caso do Cabri ou GSP) ou software
de calculo simbolico (como o DERIVE) proporciona a realizagdo de investigagOes
bastante interessantes que, de outro modo, se tornariam dificeis ou, mesmo, impossiveis
de realizar.

Estas sio algumas das questdes a que o professor deve atender na preparagio das
aulas de investigagdo. A importancia desta fase ¢ tanto maior quanto menor for a
experiéncia do professor na realizagdo de trabalho investigativo, pois ela constitui um
reforgo bastante significativo para a seguranga que sente no seu desempenho, durante
as aulas. Contudo, é preciso ndo esquecer que esta € apenas uma base de trabalho e que
o professor deve estar preparado para alterar a sua agenda consoante o rumo dos
acontecimentos sendo que a capacidade de reflexdo na acgéo ¢ aqui particularmente

importante.
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A escolha e elaboragio das tarefas envolvem muitos factores. Que saberes
profissionais estdo envolvidos na construgdo, adaptagio e selecgdo de tarefas de
investigagéo? Como podem eles desenvolver-se? Que atitudes manifesta o professor
quando se envolve na criagio deste tipo de tarefas?

Ser capaz de construir, ou mesmo adaptar, situagdes de investigagdo € muito
mais complexo do que parece & primeira vista. E um trabalho criativo (para o qual ndo
h4 receitas) e tem de ser feito atendendo aos seus alunos. Este trabatho requer do
professor, entre outros aspectos, “agilidade” matematica, uma boa nogéo dos
conhecimentos, potencialidades e interesses dos seus alunos, bem como um bom
dominio dos materiais e recursos que podem ser usados como apoio a esta actividade.
A selecgdo de tarefas requer também conhecimentos e capacidades importantes, como
ser capaz-de reconhecer os processos € 0s conceitos a que uma tarefa conduz e reflectir
sobre a sua adequagio aos alunos que a iréo trabalhar.

O professor deve atender ao contexto em que esta inserido, aos meios que dispde,
4 organizagdo dos recursos, ferramentas que sabe utilizar ou que tera de aprender para
que a implementagdo das tarefas seja a melhor sucedida possivel. Embora existam
muitas propostas ja elaboradas e “experimentadas” cabe ao professor a missdo de
seleccionar e adaptar as que melhor se poderdo enquadrar na turma em questao.

Lappan (1998) menciona alguns pontos que 0S professores tém que analisar
quando trabalham com os materiais curriculares e os implementam numa turma com 0$
seus alunos. Refere que este ao preparar as aulas deve ter em conta: (a) o contetdo da
tarefa; (b) a forma que ela tera para ser atractiva; (c) os objectivos ¢ forma de
realizagdo; (d) os meios e recursos materiais, humanos e intelectuais; (€) a metodologia
na aplicagdio; (f) a analise da avaliagdo dos alunos, do curriculo e dos contextos.

As propostas de tarefas de investigago escritas constituem um ponto de partida
possivel para desenvolver uma investigagio mas a sua concepgdo levanta algumas
questdes por parte de alguns autores. Em primeiro lugar ¢ importante reflectir sobre o
grau de estruturag@o da tarefa e este aspecto deve ter em conta a experiéncia dos alunos
neste tipo de tarefas. Uma tarefa mais estruturada, pode ser adequada para alunos que
comegam a ter as suas primeiras experiéncias de investigagdo, sem que isso signifique
uma menor qualidade da tarefa proposta. Por outro lado, uma tarefa mais aberta pode
parecer de tal forma vaga aos alunos que estes ndo se sintam desafiados a comegar

qualquer exploragdo (Porfirio e Oliveira, 1999).
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Holding (1991) considera que todas as investigagGes derivam de uma situagdo
inicial a que chama ponto de partida. Este deve ter as seguintes caracteristicas: ser
compreensivel, ser desafiador, promover alguma dificuldade, ou seja, ndo ser visivel
uma solugdo imediata e implicar alguma discriminagio entre pdssiveis acgdes. Uma
boa sugestdo para o ponto de partida, consiste em concebé-lo como a anilise de um
caso particular. Assim, inicialmente, os alunos apercebem-se das relagdes que existem
entre os dados e, mesmo sem que seja necessario recorrer a um método sistematico,
conseguem chegar a uma conclusio. A partir daqui, uma vez que o ponto inicial
permitiu um primeiro nivel de compreensdo dos aspectos envolvidos na investigagdo, é
mais facil envolverem-se na exploragio de mais exemplos e na procura de padrdes.

Também o tipo de linguagem a ser utilizada é outro aspecto importante a ter em
conta. Porfirio e-Oliveira (1999) chamam a atengdo para que expressées com 0 mesmo
significado mas em que os termos usados diferem ligeiramente, ndo do o mesmo tipo
de indicagbes aos alunos sobre a natureza da investigagdo que deverdo desenvolver.
Segundo Holding (1991) embora seja importante reflectir sobre o tipo de linguagem
que se usa no enunciado, a preocupagdo central reside na tentativa de que ela seja
compreensivel pelos alunos que a irio explorar.

Porfirio e Oliveira (1999) consideram que é importante que o enunciado de uma
tarefa de investigagdo dé indicagdes de que os alunos devem descobrir argumentos para
validar as suas conjecturas. Como a prova constitui parte integrante do processo
investigativo, e os alunos tendem a considerar como conclus@o uma conjectura que
resiste a alguns testes, o enunciado devera vincar a necessidade da prova recorrendo,
por exemplo, & inclusdo de expressdes “justifica as relagdes que estabeleceste” ou “o
que te leva a pensar que as relagdes que identificaste se verificam sempre”.

Segundo Oliveira, Ponte, Santos ¢ Brunheira (1999) o desenvolvimento dos
saberes profissionais necessirios para a realizagdo, na sala de aula, de tarefas de
investigagdo matematica podera ser facilitado pela existéncia de contextos formativos
como circulos de estudos, oficinas de formagdo, projectos educativos, ou outras formas
de trabalho que contemplem a interac¢do entre professores com interesses semelhantes
(ou entre professores e investigadores).

No que diz respeito as atitudes, a autoconfianga é, talvez, uma das condigdes mais
importantes para se produzir boas tarefas de investigagio e gera-se, muito
provavelmente, através das boas experiéncias de realizagio de investigages e de

construgio de tarefas de investigagio.
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A preparagio das tarefas de investigagdo é uma fase muito importante. Para além
da preparacio das tarefas ou sua adequagdo ¢ necessario pensar na estrutura das aulas,
no modo como organizar os alunos, sendo usual agrupa-los, e também nos materiais
necessarios. Posteriormente, o professor devera reflectir sobre o trabalho realizado, no
sentido de melhorar o trabalho futuro, apontando estratégias mais apropriadas para a
sua realizagdo, alertando para dificuldades a ter em conta. A reflexdo constitui um
momento de aprendizagem também para o professor, sobre o seu desempenho, sobre o
conhecimento que vai construindo acerca dos seus alunos, sobre actividades de

investigagdo.

3.2.2. A implementagio das tarefas de investigacio matematica na sala de aula

- Quando os professores propdem tarefas de investigagdo correm por vezes O
risco dos alunos seguirem por um caminho errado. No entanto, torna-se necessario que
seja a propria experiéncia a mostrar o erro. O professor tera nestas situacSes um papel
muito importante no conduzir e no acompanhar da investigagdo matematica proposta
aos seus alunos.

Segundo Cunha (1998) as investigagdes matematicas ddo especial atengdo ao
modo como se propdem as tarefas aos alunos devendo (a) existir contengdo nas
respostas as solicitagBes dos alunos, (b) estar atento a capacidade dos alunos nos
surpreenderem, (c) haver sempre uma discussdo final, permitindo a partilha de
experiéncias e de significados entre os alunos, possibilitando a clarificagdo de ideias e
esclarecimento de eventuais duvidas, (d) pedir aos alunos respostas escritas mas sem
cair no exagero, de modo a que estes expliquem por escrito o seu raciocinio e as suas
descobertas permitindo, assim, que estes melhorem a sua capacidade de comunicagdo €
desenvolvam a sua capacidade de reflexdo sobre o que acabaram de explorar, (€)
diversificar as tarefas em extensdo, no tipo de regularidades, na forma de apresentagéo,
nos suportes de representagdo, na estruturagéo, no nivel de dificuldade, (f) trabalhar de
modo variado onde as tarefas devem ser realizadas em grupo, aos pares €
individualmente, (g) ndo estruturar demasiado as tarefas e o uso da tecnologia deve ser
incentivado, (h) encarar as tarefas de investigagio como tendo valor em si mesmas €
ndo apenas como meio para “dar matéria”, (i) ser inseridas no sistema de avaliagdo, (j)
trabalhar colaborativamente, com outros professores, preparando actividades, assistindo
a aulas, reflectindo em conjunto sobre o desenrolar das mesmas e de que modo podem

ser implementadas ou modificadas. O professor tem, entdo, um papel importante na
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preparagio de uma tarefa de investigagéo, devendo, ter em conta os seus alunos e
assumindo um papel de orientador, guiando os alunos no processo ensino-
aprendizagem ajudando-os nos caminhos por eles escolhidos bem como promovendo a
reflexdo e permitindo que sejam eles a construir o seu proprio saber matematico.
Promove-se assim a auto-confianga e consciencializagdo dos seus alunos de que todos
sdo capazes. Antes de introduzir uma tarefa desta natureza o professor deve ter em
conta se os alunos estio ou ndo familiarizados com este tipo de tarefa. O professor
podera optar por fazer a apresentagdo da tarefa oralmente, por escrito ou ambas,
clarificando a ideia principal, explicitando o tipo de trabalho que se quer desenvolver
com as investigagdes ¢ criar um ambiente favoravel ao desenvolvimento desse trabalho.
Durante a fase de desenvolvimento da tarefa pretende-se que os alunos adquiram uma
atitude investigativa e, neste contexto, o professor deve centrar a aula na actividade dos
alunos, assumindo um papel de orientador. Segundo NCTM (1994) o professor deve
colocar regularmente a pergunta “porqué” a seguir aos comentarios dos alunos de modo
a provocar o raciocinio, levando-os a analisar e reflectir sobre o seu trabalho ¢ a
procurar significado para as suas descobertas. Devera evitar emitir opinides muito
concretas e incentivar o espirito critico, a reflexdo € a procura de argumentos que
permitam aos alunos confirmar ou ndo as suas conjecturas. Na fase de discuss3o o
professor deve assumir o papel de moderador, permitindo que os alunos sejam
confrontados com outros resultados que ndo os seus, promovendo a capacidade de
argumentagio e questionamento.

Segundo Ponte, Oliveira, Brunheira, Varandas e Ferreira (1998) os papéis que 0
professor desempenha no decorrer de aulas em que os alunos realizam actividade
matematica investigativa tém um cunho essencialmente didactico mas, também, uma
vertente matematica porque neste tipo de actividade surgem oportunidades para que o
professor se envolva em raciocinio matematico perante 0s alunos. Os papéis remetem
para diversos aspectos do conhecimento profissional do professor, nomeadamente para
o seu conhecimento matemético e para o seu conhecimento didactico relacionado com
a organizagdo do trabalho e a condugéo da actividade dos alunos.

Segundo Ponte ef al. (1999) o raciocinio matemético usado na realizagdo de uma
investigagdo matematica, estrutura-se, quer ao nivel dos professores quer ao nivel dos

alunos, em quatro etapas:
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Quadro 2. Raciocinio matemdtico do professor (ou aluno) na realiza¢do de uma

investigagdo (Ponte et. al., 1999, p. 82)

A.1. Reconhecer uma situagdo problematica
A.2. Explorar a situagiio problematica

A.3. Formular questdes

A.4. Organizar dados

A.5. Formular conjecturas

A.6. Realizar testes

A.7. Refinar conjecturas

A.8. Justificar uma conjectura

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

Durante a realizagio da investigagdo na sala de aula e, segundo o quadro
anterior, o professor passa por varios modos de raciocinio didactico e também
matematico. Relativamente ao raciocinio matematico, este contribui tanto para tomar
decisdes anteriores a realizagdo da tarefa na sala de aula, como contribui para que o
professor analise questdes, argumentos ou conjecturas propostas pelos alunos.

No que diz respeito a vertente didactica e, de modo a atingir os objectivos
pretendidos, o professor deve desafiar, apoiar e avaliar: (a) desafiar os alunos com
situagdes e questdes de modo a envolvé-los em trabalho investigativo; (b) apoiar,
fazendo perguntas, comentarios ou sugestdes; (c) avaliar os progressos ja realizados e
eventuais dificuldades, recolhendo informagio e, com base nisso, tomar a sua decisdo
de prosseguir, alterar um outro aspecto do que se est4 a fazer, ou mudar para outra fase
do trabatho. Todo este processo devera ser, sempre, acompanhado de reflex@o sobre os
procedimentos.

Ponte et. al. (1999), agrupam os papéis dos professores em trés grandes areas e
consideram que estes se relacionam com o papel dos alunos. Se o professor assumir
uma atitude interrogativa permite uma maior intervengdo dos alunos. No entanto, o

papel desempenhado pelo aluno condiciona e influencia o papel do professor.
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Quadro 3. Papel do professor na condugéo de uma actividade de investigagdo (Ponte et
al., 1999, p. 84)

X Modo Afirmativo X.1. Faz uma afirmagio ou clarifica o sentido das
afirmagdes anteriores

X2. Faz afirmagdes ou explica conceitos  ou
procedimentos

X 3. Valida

Y. Modo Interrogativo Y 4. Pede clarificagGes

Y.5. Questiona de forma especifica

Y .6. Questiona de forma aberta

Y.7. Pede justificagoes

[Z Mododegestio | Z.8. Gere a situagdo didactica

A interacgdo professor-aluno e aluno-alunos influencia o que ¢ aprendido e a
forma como ¢ aprendido. A introdugdo de propostas de tarefas do tipo dés indicadas
cria espago para a entreajuda entre alunos que, através de caminhos distintos ou modos
de acgdo diversificados, desenvolvem solugdes para as propostas atraves da
verbalizagio dos seus pensamentos, troca de impressdes e alguma discussdo em
pequeno e/ou grande grupo, com ou sem intervengdo do professor, construindo

faseadamente os seus alicerces de conhecimentos matematicos.

3.2.3. O ambiente das aulas

Segundo Oliveira, Ponte, Santos e Brunheira (1999) a realiza¢do de aulas de um
novo tipo, com novos papéis e responsabilidades, ¢ outro dos desafios que se coloca ao
professor. Este é um dominio do conhecimento profissional do professor sobre o qual a
investiga¢do educacional tem incidido de forma expressiva.

E preciso saber, por exemplo, que questdes o professor tem de considerar ao
fazer o planeamento global de uma aula (ou conjunto de aulas) dedicado a tarefas de
investigagio? Como realizar o arranque da tarefa? Quais os aspectos criticos nesta
fase? Como manter e estimular o desenvolvimento do trabalho dos alunos? Como
realizar a discussdo? Quais os modos de trabalho mais adequados? Como dar feedback

aos alunos acerca do trabalho por eles realizado?
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Existem diversos aspectos com grande influéncia no modo como o trabalho
decorre € que incluem a estrutura da aula, o ambiente criado, a comunicagdo que se
desenvolve, com especial incidéncia no processo de negociagdo dos significados
matematicos (Bishop e Gofire, 1986; NCTM, 1994; Ponte, Boavida, Graga ¢ Abrantes,
1997). A estrutura da aula inclui os segmentos em que se divide, a importéncia relativa
de cada um deles, os papéis assumidos em cada momento pelo professor e pelos alunos.
De um modo geral, o trabalho investigativo envolve trés fases: a introdugdo da tarefa, o
desenvolvimento do trabalho, ¢ o balango final (Christiansen e Walther, 1986). A
introducdo da tarefa, normalmente a cargo do professor, ¢ um momento extremamente
importante, especialmente quando os alunos néo estdo familiarizados com este tipo de
actividade matematica. Durante a investigagio dos alunos o papel do professor é
sobretudo de orientador, o que implica uma mudanga, por vezes dificil, na sua forma de
se relacionar com os alunos, mudanga essa que ndo é facilmente aceite pelos alunos que
habitualmente véem o professor desempenhar outros papéis. Uma postura interrogativa
parece ser bastante apropriada neste tipo de tarefa mas, por vezes, torna-se necessario
questionar os alunos de uma forma mais dirigida. Tomando consciéncia de que o
feedback fornecido tem uma influéncia relevante no trabatho dos alunos, o professor
vé-se confrontado com a dificuldade de o facultar aos alunos sem, no entanto, validar o
trabalho destes. Finalmente, a organizagio da discussdo final deve ter em conta os
varios produtos realizados pelos alunos, valorizando tanto os mais interessantes como
os mais modestos (Mason, 1996; Ponte, Ferreira, Brunheira, Oliveira e Varandas,
1998), o que implica possuir um bom conhecimento do seu trabalho. Esta fase exige do
professor outro tipo de competéncias, de assinalavel complexidade, como a de

promover e gerir a interacg3o entre 0s VArios grupos.

4. Curriculo versus investiga¢des matemaiticas

Segundo Oliveira, Ponte, Santos e Brunheira (1999) uma das grandes dificuldades
associadas a resolugdo de problemas — uma perspectiva do ensitio da Matematica com
fortes afinidades com o trabatho investigativo — refere-se 4 respectiva adequagdo e

adaptagio no curriculo implementado. Este desafio aponta, antes de mais, para a
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evolugio do conceito de curriculo que se tem deslocado da nog¢do de “programa”,

estabelecido pelas autoridades, para a nogdo de que ele envolve tudo:

“aquilo que se espera fazer aprender na escola, de acordo com o que se
considera relevante ¢ necessario na sociedade, num dado tempo e contexto™
(Rolddo, 1998, p.32).

Deste modo o curriculo centra-se, sobretudo, nos objectivos prosseguidos pelo
professor e nos meios (meios e objectivos sao indissociaveis) pelos quais ele pensa que
esses objectivos podem ser alcangados pelos alunos.

Na verdade, a visdo do curriculo nfo é a mesma em todos os professores (Ponte,
Matos e Abrantes, 1999). Para alguns o curriculo é, sobretudo, uma sequéncia de
contetidos. Outros, do uma importancia significativa as metodologias e instrumentos
recomendados (por exemplo, calculadoras, trabalho de grupo). Outros, ainda, ddo
grande atengio aos diversos niveis de objectivos do ensino da Matematica, procurando
que eles sejam contemplados de modo harmonioso pelos seus alunos. Do mesmo modo,
a relagiio dos professores com o curriculo nem sempre ¢ a mesma. Para alguns o
curriculo é um documento com forga de lei, cuja letra é preciso respeitar, sobretudo no
que se refere aos conteudos a leccionar. Para outros, é mais um documento orientador
que é preciso saber adaptar as circunstancias concretas em que se trabalha e, muito
especialmente, as caracteristicas e interesses dos alunos, assumindo uma consideravel
margem de autonomia, na sua interpretagdo, adaptagéo e até recriagdo. Neste contexto,
de que modo se adequam e adaptam as investigagdes matematicas no curriculo de
Matematica?

Segundo Oliveira, Ponte, Santos ¢ Brunheira (1999) as tarefas de investigag@o
podem ser vistas como constituindo um campo & parte, em termos educativos, ou como
tendo pontos de contacto com os outros tipos de tarefas realizadas na sala de aula. Uma
questdo interessante é a de saber se existem formas de trabalho que se podem
considerar “intermédias” entre uma aula de investigagdo e outro tipo de aula. Na
verdade, com outros nomes, ha muitos aspectos das praticas pedagogicas de hoje e de
ontem que se aproximam das actividades de investigagdo (descoberta, método
heuristico, matemética experimental, resolugdo de problemas, modelag8o, trabalho de
projecto, discussdo). Também os papéis dos alunos e do professor ndo tém de ter um
determinado caricter apenas em aulas de investigagdo. A postura mais activa dos

alunos deve estar presente também noutras formas de trabalho. E natural admitir que
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haja uma forte relagdo entre a concepgéo que o professor tem do curriculo e o papel que
atribui as tarefas de investigag@io nesse mesmo curriculo. Um professor que d€ especial
énfase aos conteidos (encarando o curriculo como um “programa”) ters, & partida,
menos inclinagio para valorizar este tipo de trabalho que outro professor que de
atengdo ao desenvolvimento de diversos tipos de competéncias matematicas — como o
raciocinio ¢ a comunicagio — e ao desenvolvimento de uma visdo geral e atitude
positiva em relagdo a esta disciplina. E também razoavel admitir que 0 modo como o
professor vé as tarefas de investigagio no curriculo determina em grande medida o
modo como as introduz na sua prética pedagogica. Por outro lado, muitos professores
podem sentir que as tarefas de investigagdo ndo sdo adequadas para a introdugéo de
novos conceitos por acharem que os alunos utilizam nas tarefas de investigagdo,
sobretudo, conceitos matematicos que ja tém bem consolidado. Poder-se-4 conjecturar
que os professores que tém uma posi¢do de maior protagonismo no processo de
elaboragdo do curriculo tém mais facilidade em encontrar modos de integrar nesse
mesmo curriculo experiéncias de natureza investigativa para os seus alunos.

Segundo Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes (1999) em termos gerais o curriculo
pode ser interpretado de duas formas. Numa interpretacdo mais fechada do curriculo as
tarefas de investigagdo podem ser inseridas no curriculo, embora perdendo de vista
algumas das suas maiores possibilidades formativas como a capacidade de integrar
objectivos de diferentes niveis e, correndo o risco por via disso, de se transformarem
em tarefas guiadas apenas para a exploragdo de determinado conceito onde todos os
alunos deverdo fazer o mesmo, com graus de aprofundamento e generalizagio
claramente previsiveis. Pelo contréario, numa interpretagdo mais flexivel do curriculo, as
tarefas de investigagio sio naturalmente inseridas no curriculo ndo apenas porque
permitem a abordagem de contelidos mas, sobretudo. porque constifuem um importante
recurso de concretizagio dos objectivos do ensino da Matematica e podem contribuir
decisivamente para o desenvolvimento dos objectivos gerais do ensino basico e
secundario.

De facto, as actividades de investigagdo lidam com o essencial da natureza da
actividade matematica (formulagdo e resolugio de problemas), permitem uma melhor
compreensio da natureza dos processos de fazer matematica (experimentar/explorar,
identificar padroes, formular e testar conjecturas, generalizar e demonstrar), estimulam
o pensamento globalizante (relacionando topicos da matemética), permitem de forma

significativa trabalho diferenciado de alunos com diferentes competéncias e estilos
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cognitivos em matematica, facilitam o desenvolvimento integrado de atitudes,

capacidades e conhecimentos. E nesse sentido que se pensa que elas podem potenciar o

desenvolvimento matematico e pessoal dos alunos e contribuir para a concretizagdo dos
valores de integragio e da diferenciago, decisivos na escola para todos.

Segundo Oliveira, Ponte, Santos e Brunheira (1999) independentemente do
curriculo e do programa que est4 a “cumprir”, o professor de Matematica tem sempre a
possibilidade de integrar nas suas licSes um “espirito investigativo” e assim transmitir
a0s seus alunos uma mensagem importante e, mesmo essencial, sobre a Matematica. A
visio tradicional, que ndo é combatida pelo actual curriculo, de uma matematica rigida
onde, em particular, as defini¢Ses tém caracter absoluto aparece, assim, oposta aquela
que as tarefas de investigagdo, se aceites com as suas caracteristicas proprias, podem
veicular. Enquanto a cultura de curriculo e de avaliagdo dos alunos nio mudar sera
improvével que muitos professores arrisquem dar o primeiro passo, pois o mundo dos
testes e dos exames a que os seus alunos vdo ser submetidos € um mundo feito de
destinos e ndo de viagens, de solugdes e ndo de investigagdes. Poder-se-a, assim,
identificar dois aspectos no actual contexto da aprendizagem da Matematica que
dificultam a utilizagdo regular de tarefas de investigagdo. Um deles € o grande nimero
e dimensdo dos contetidos curriculares e o outro é a mensagem sobre a natureza da
Matematica que é transmitida pelos actuais programas e, sobretudo, pelas praticas de
avaliagdo geralmente utilizadas testes e exames.

Ha aspectos no actual curriculo de Matematica que favorecem a integragdo de
investigagOes na pratica pedagogica designadamente a inclusdio, como objectivos do
ensino da Matematica, de atitudes e capacidades, a par da aquisi¢do de conhecimentos,
as numerosas indicagbes metodologicas que, embora nem sempre explicitamente,
recomendam a inclusdo de investigagGes na pratica comrente da aula de Matematica e a
indicagiio frequente de que os conceitos devem ser abordados inicialmente de forma
intuitiva.

Deste modo, o curriculo da indicagdes de que a simples aquisi¢o de
conhecimentos factuais, a resolugdo de exercicios e o treino em técnicas de calculo sdo
insuficientes para atingir as finalidades do ensino desta disciplina. Parece claro que a
prética continuada da abordagem investigativa € um meio privilegiado de corresponder
3 nova formulagdo (conhecimentos, atitudes, capacidades) dos objectivos gerais do

ensino da Matematica. Assim, a integragdo das investigagdes como método habitual de
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trabalho dos alunos deveria ser levada até as ultimas consequéncias, do ponto vista da

estrutura do curriculo, e ndo deixada apenas como mera indicag8o.

5. Actividade matemitica dos alunos e tarefas de investigaciio

Varios matematicos ¢ educadores matemiticos caracterizam a actividade
matematica de uma forma mais ou menos geral. Brocardo (2001) apresenta algumas
descrigdes que assentam na ideia base de identificar processos envolvidos na criagio de
conhecimentos matematicos € que, por isso, sdo caracteristicos da actividade
matematica.

Bell (1979, citado por Love, 1996 e citado por Brocardo, 2001) considera que a
Matematica tem dois aspectos: os conteidos € os processos. Os primeiros dizem
respeito a ideias particulares € a destrezas como rectingulo, maximo divisor comum ou
solugdio de uma equagdo. Os processos, a que também chama actividade matematica,
merecem um programa que acompanhe as ideias matematicas e consistem na
abstracgdo, representacdo, generalizagdo e prova.

Pélya (2003) considera que ndo é possivel compreender a Matematica sem ter
ideia de como se faz Matematica. A resolugiio de problemas é um aspecto essencial da
actividade matematica — os mateméticos resolvem problemas — e que permite aos
alunos terem uma experiéncia matematica genuina, idéntica 4 actividade criativa dos
matematicos. E através dos problemas que o aluno pode seguir, tal como os
matematicos, um processo de envolvimento e interesse pela descoberta que leva a
conseguir, em primeiro lugar, intuir sobre os resultados e s6 depois prova-los.

Nas investigagOGes matematicas os alunos devem ser colocados no papel dos
matematicos. Perante uma situagio, objecto, fenémeno ou mecanismo suficientemente
rico e complexo, os alunos tentam compreendé-lo, descobrir padrdes, regularidades,
relagdes, semelhangas e diferengas de forma a chegarem a generalizagdes. As
investigagbes matematicas vdo desde as tarefas bastante elaboradas e complexas que
podem levar algum tempo a resolver, até s questSes mais simples que podem ser

levantadas a partir de uma pequena variagdo de um facto ou procedimento conhecido.
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Segundo Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes (1999) a actividade matematica dos
alunos deve consistir essencialmente em experimentar, ao seu nivel de maturidade
matematica, o trabalho dos matematicos profissionais. Sendo a investigagdo uma
actividade central destes a experiéncia dos alunos deve incluir, como metodologia
privilegiada, a realizagio de tarefas de investigagfio. Mas a finalidade com que os
alunos realizam tarefas de investigagdo é completamente diferente, como sera de
esperar, da dos matematicos profissionais. Nos alunos, as tarefas de investigagdo sdo
um veiculo para um conhecimento da natureza da matematica e dos seus principais
processos de desenvolvimento. Nos mateméaticos profissionais, a investigagdo tem por
finalidade fazer avangar a matematica como ciéncia, como corpo de conhecimentos.
Por isso, é essencial que os alunos reflictam sobre as investigagdes que fazem com a
finalidade de tomar consciéncia dos processos que seguiram. Ao longo da escolaridade
compreenderio que alguns desses processos caracteristicos ou ideias poderosas
reaparecem sistematicamente nas diferentes investigagdes. A compreensdo, por parte
dos alunos, da natureza da matematica ficaria certamente grandemente prejudicada se
esta perspectiva fosse totalmente ignorada no curriculo. Por isso, e naturalmente nos
ultimos anos do secundario, essa compreensio — sempre através da experiéncia — deve
ser considerada. Contudo, a preparagio para esse momento deve ser iniciada muito
antes, nos primeiros anos de escolaridade, e prosseguida ao longo desta através da
realizagdo de actividades de organizagio da matematica.

Segundo Ponte e Matos (1999) no processo da investigagdo matematica é possivel
distinguir actividades como a defini¢io do objectivo (o que pretendemos fazer?), a
idealizagdo e realizagio de experiéncias (0 que acontece neste ou naquele caso
especifico?), a formulagfo de conjecturas (que regra geral poderemos propor?) e o teste
das conjecturas (quais serdo as experiéncias fundamentais para verificar a validade
desta conjectura? Sera possivel prova-la?). A realizagdo de investigagOes matematicas
tem-se tornado numa orienta¢do curricular bastante popular (NCTM, 2000). Pouco se
sabe, contudo, sobre o que acontece no decurso destas investigagOes, especialmente
quando levadas a cabo em ambientes escolares (um aspecto também referido em
Cockcroft, 1981, p. 94). Qual o beneficio das investigagGes matematicas para os
alunos? Quais as dificuldades com que se deparam? Que exigéncias fazem ao papel

desempenhado pelo professor?
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5.1. Identifica¢io de actividades matemaiticas no decorrer de uma investigacio

Segundo Ponte e Matos (1996) podem identificar-se varias actividades
matematicas no decorrer de uma investigagio. Essas actividades podem ser agrupadas
em trés fases de trabalho principais que desenvolveremos seguidamente: (a) formulagéo
de objectivos, (b) definigio de estratégias, (c) reflexdo sobre os resultados das
experiéncias conduzidas e formulag3o e verificagio de conjecturas.

a) Formulacio de objectivos. O estabelecimento de objectivos bem definidos, claros e

precisos é de extrema importdncia na realizagio de uma investigagdo. Questdes
significantes na definigdo do objectivo de uma investigagio sdo, por exemplo, as
seguintes:

.- Como-¢ inicialmente formulado o objectivo da pesquisa?

- Existem pontos de viragem no processo de condugdo da investigagdo que
possam modificar o objectivo global da mesma? Que se pode dizer sobre eles?

- Existem aspectos mais gerais, no que respeita a0 modo dos alunos verem a
situagdo, que possam modificar-se durante o curso da investigagdo?

A investigag@o e a experiéncia profissional revelam que os alunos tendem a ndo
ser muito bons na formulagio espontinea de questdes para investigar. Mesmo quando
lhes sdo fornecidos pontos de partida, podem ter alguma dificuldade em perceber o tipo
de questdes mais gerais que podem ser colocadas, de forma a alargar os casos mais
simples que foram ja explorados (Anderson, 1990). Esta constatagdo sera
surpreendente, uma vez que o conhecimento que os alunos s3o supostos adquirir é
muito formal e organizado, ndo sendo estimulados a desenvolver processos de
construgdo do seu proprio conhecimento matematico. No fundo, ensinam-se
“respostas” sem dar grande importancia ds “questdes” que as originaram ou & forma
como foram alcangadas. No ensino da Matematica as tarefas s3o, geralmente entregues
aos alunos mas completamente formuladas. Compreende-se, pois, que os alunos
apresentem grandes dificuldades em estabelecer os objectivos de uma pesquisa.

b) Defini¢io de estratégias. As estratégias utilizadas no decorrer de uma investigagéo
referem-se a trés aspectos. O primeiro diz respeito a representa¢do da situagdo (inclui a
identifica¢do das caracteristicas essenciais e a escolha de uma notagdo apropriada). O
segundo refere-se a defini¢do da sequéncia de experiéncias a realizar, indicando a linha

geral de raciocinio a seguir. O terceiro tem a ver com os instrumentos especificos
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usados na construgdo e interpretagio das experiéncias. Poder-se-a colocar algumas
questOes importantes sobre estes aspectos:

- Ser4 a representagdo escolhida a mais adequada (no sentido em que escreve
aspectos importantes da situaggo)?

- Como é a organizagio das experiéncias? Serdo estas relevantes para os
objectivos procurados? Serdo sistematicas?

- Ser4 que o “conhecimento técnico” dos alunos os impede de planear e organizar
uma estratégia correcta?

Conceber representagdes e notagdes matematicas apropriadas é um elemento
essencial para a realizagio de investigagSes matemiticas (Bell, Costello e Kucheman,
1981; Kissane, 1998; Ridgway, 1988). Nem todas as representagdes de uma dada
situagio podem proporcionar a melhor perspectiva dessa situagdo.. Algumas séo mais
apropriadas que outras. E comum que os alunos desenvolvam mais do que uma
representagdo e que “flutuem” entre umas e outras (Anderson, 1990).

As investigages matematicas sdo frequentemente consideradas como um bom

inicio do trabalho matematico. Contudo, convém ndo esquecer de que:

“o trabalho de investigagio recompensa muitas vezes a mestria na técnica
matematica e penaliza fortemente as incorrecgdes matematicas™ (Ridgway,
1988, pp. 114-115).

¢) Reflexfio sobre os resultados das experiéncias conduzidas e formulacéo e verificacdo

de conjecturas. A realizagdo de experiéncias deve conduzir a uma reflexdo sobre a
situagio, de forma a conseguir a sua melhor interpretagéo e a permitir, eventualmente, a
revisdo de alguns aspectos na esperanga ainda de levar a formulagdo de conjecturas. Os
resultados das experiéncias realizadas podem ser uteis para uma melhor compreensdo
da situagio e para a formulagio de conjecturas que, uma vez formuladas, estas
necessitam de ser testadas. Os processos de formulagio de conjecturas e o seu teste
formam um ciclo que pode repetir-se algumas vezes. Os alunos saem, ocasionalmente,
desse ciclo de forma a modificar aspectos das experiéncias que foram realizadas. Por
vezes eles sentem a necessidade de recuar ainda mais no processo e alterar até o
objectivo global da pesquisa. O teste das conjecturas pode assumir diferentes formas: 1)
em casos especificamente escolhidos; 2) casos escolhidos aleatoriamente.

Segundo Silva, Veloso, Porfirio ¢ Abrantes (1999) ainda que nenhum curriculo

seja “4 prova” de tarefas de investigagdo, existem diversos tipos de organizag¢do
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curricular que facilitam a sua realizagdio. Naturalmente, dada a posigéo central que a
investigacio ocupa na actividade dos matematicos, essas ideias poderosas € processos
caracteristicos foram historicamente criados no decorrer das investigagdes e estdo
presentes mesmo nas investigagOes elementares que sugerimos sejam pratica frequente
dos alunos na aula de Matematica ao longo de toda a escolaridade. Em alguns desses
processos, estardo incluidos as ideias de relagio funcional e de transformagdo, a
procura de regularidades e de invariantes, a abstracgdo e a generalizagdo, a construgéo
de conceitos por analogia, a procura de modelos matematicos para situagdes do mundo
concreto ou estudadas noutros dominios cientificos, o uso da intuigdo na exploragio de
situagdes envolvendo objectos matematicos, a formulagio de conjecturas e a sua
demonstragio ou refutag@o.

Numa perspectiva possivel de curriculo, que se pretenda que favorega a pratica
das tarefas de investigagio, estes seriam os verdadeiros conteidos. Na realidade, se
considerarmos cada um destes processos e ideias reconhecemos que qualquer deles diz
respeito & matematica em geral e nio o podemos associar com exclusividade aos
nimeros, ou & geometria, ou a algebra, ou a qualquer outro dominio especifico da
Matematica. O facto de se tomarem estas ideias e processos como os verdadeiros
conteddos ¢ ndo os habituais conteidos em aritmética, geometria, ndo significa
obviamente que estes desaparegcam. Néo é possivel ter ideias e desenvolver processos
em Matematica sem ser sobre “qualquer coisa”, e esta “qualquer coisa” serdo
evidentemente os temas actuais do curriculo de matematica. Uma nova perspectiva do
curriculo, no entanto, podera ter o mérito de transmitir uma mensagem diferente da
Matematica — uma mensagem que subalternize as rotinas e o calculo e privilegie as
ideias e os processos fundamentais da Matematica e, a partir dai, a compreenséo da sua
natureza. Por outro lado, um curriculo em que os temas obrigatorios sdo os processos
matematicos transversais aos varios dominios e ndo as técnicas especificas de cada um
(as regras das operagBes com poténcias, os critérios de igualdade de tridngulos, a regra
de Ruffini, a memoriza¢io das regras de derivagdo, as técnicas do calculo dos limites
de sucessbes), pode ajudar a explorar as conexdes entre os varios dominios,
contribuindo assim para aquela compreensido. Ndo se vé como necessario, pelo menos
numa primeira fase da evolugdo para um tal curriculo que deixem de existir, nos
diversos anos de escolaridade, tempos dedicados a aritmética, a geometria, as
probabilidades, etc. mas a perspectiva adoptada no interior de cada tema deve ser

progressivamente alterada.
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Uma organizagio curricular progressivamente dominada pelas ideias e processos
matematicos, € ndo pelos particularismos técnicos dos varios temas, permite ainda que
seja gradualmente minorada, e eliminada mesmo no futuro, a pressao uniformizante do
actual contexto curricular — todos os alunos, em todo o pais, trabalham exactamente os
mesmos temas, com a mesma profundidade. Podemos imaginar que, diferentes topicos

possam estar a ser trabalhados em diferentes turmas e escolas.

5.1.1. Processos matematicos que levam a interpretacio do enunciado da proposta
de uma investigacio matematica

Quando ¢é apresentada uma proposta de investigagdo matematica aos alunos, s@o
desencadeados varios processos matematicos que vio desde a leitura da proposta até a
chegada de conclusdes: — -

Segundo Dias (2005) é possivel distinguir os seguintes processos que conduzem a
interpretac@o do enunciado da proposta de uma investigagéo matematica:
(i) Traduzir. E um processo utilizado pelos alunos para a melhor compreensio da
proposta. O traduzir concretiza-se pela emissdo de palavras e ¢ identificavel por leituras
sucessivas da proposta de investigacdo e o consequente enunciar da proposta por outras
palavras, o que conduz a compreensio do trabalho a realizar. O enunciar a proposta por
outras palavras pode ser efectuado pelo proprio ou por outro através do estabelecimento
de interacgdes.
(i) Experimentar inicial. E um processo utilizado pelos alunos que conduz ao
estabelecimento de um percurso de investigagdo. O experimentar caracteriza-se pelo
emprego sistematico da experiéncia de modo a procurar regularidades e assim definir o
percurso a seguir. Nas propostas de investigagdo com sugestdes ou figuras, as primeiras
experiéncias s3o realizadas tendo por base as sugestdes e figuras apresentadas. Caso
ndo existam, o aluno experimenta baseando-se na sua intui¢do. Noutras situagGes, a
experimentagdo inicial realiza-se tendo por base os materiais de suporte ou as
interacgoes.
(iii) Interiorizar. Um processo que se prende com a compreensd@o do significado de
algumas palavras, comentarios, resultados ou indicagdes do enunciado da proposta de
investigagdo. O aluno 1€ a proposta, avanga e recua varias vezes em torno de um
significado que n3o compreende. Depois de interiorizar o significado, avanga sem
rodeios. O interiorizar verifica-se através do estabelecimento de interacgdes ou através

da pesquisa.
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(iv) Ancorar. E um processo que relaciona a nova proposta nos conhecimentos
adquiridos anteriormente. Ao langar a &ncora nos conhecimentos dominados, o aluno
procura contextualizar a sua investigagdo e assim definir um percurso de exploragio.
Este processo, de ancoragem, concretiza-se pela identificagio de semelhangas entre a

nova proposta e aquilo que o aluno ja realizou.

5.1.2. Processos de desenvolvimento a partir das investigacdes matematicas
realizadas pelos alunos

Um aspecto a salientar é a evolugio dos alunos no desenvolvimento de
investigagdes matematicas. Com o decorrer da investigagio matematica os alunos
tendem a tornar-se mais auténomos passando a valorizar tanto as respostas como 0s
processos usados. Segundo-Dias (2005) ¢ possivel distinguir os seguintes processos de
desenvolvimento a partir das investigagGes realizadas pelos alunos:
(i) Aprofundar. E um processo de desenvolvimento que se caracteriza por um evoluir
sucessivo na investigacdo. Através da avaliagdo dos avangos conseguidos, o aluno torna
mais desenvolvida a sua investigagdo, desbrava o caminho a seguir explorando o
avango conseguido na etapé anterior. Ele vai eliminando os casos que ndo lhe
interessam, por conterem erros ou dificuldades, e aproveita as sistematizagdes que lhe
podem vir a ser uteis.
(ii) Ziguezaguear. E um processo de desenvolvimento que se caracteriza pela evidéncia
de avangos e recuos. O aluno chega a uma conclusdo, ndo a valida definitivamente,
procura contra-exemplos ou interacgdes, a pesquisa noutros suportes de forma a atingir
a confirmagéo de validade. Este processo é caracterizado pelo refazer da investigagao,
desde o inicio, sempre que identifica um dado novo ou um contra-exemplo.
(ii)) Conjecturar, experimentar, solucionar. Sd@o processos de desenvolvimento
caracterizados pela existéncia de uma suposicdo de partida. O aluno faz varias
afirmagdes sobre 0 que investiga e que s3o as possiveis conclusdes acerca do resultado
final. Seguidamente, realiza varias experiéncias através de uma cadeia de
experimentagdes de exemplos e contra-exemplos que procuram dar solugdo ao
problema de partida. Como resultado final o aluno aceita conjecturas que ndo foram
refutadas como sendo solugbes para partigdes que constituem a investigagdo. A
investigagdo fica subdividida em varias parti¢ges, com condigdes presumiveis, e cada

solugio resolve um problema, sem existir a preocupagio da generalizagio global.
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(iv) Conjecturar, experimentar, generalizar. S3o processos de desenvolvimento
caracterizados pela existéncia de uma suposigido de partida. O aluno faz uma afirmacdo
sobre o que investiga, que € uma conclusdo intuitiva do resultado final. Seguidamente,
realiza varias experiéncias, através de exemplos ou contra-exemplos, que tém como
objectivo aceitar ou refutar a afirmagéo de partida. No caso de refutada, o aluno ajusta a
afirmagdo tendo em conta as experiéncias realizadas e volta a experimentar. No caso de
ser aceite, o aluno procura generalizar ou provar a afirmacdio, ou seja, encontrar
resultados.

E importante comegar por analisar exemplos particulares para comegar a formular
as primeiras conjecturas, uma vez que estas & medida que mais experiéncias sd@o
realizadas, comegam naturalmente a ser refutadas e reformuladas.

Segundo Ponte er al. (1998) referem que os alunos tendem, em algumas
situagOes, a apresentar 0 maximo de conjecturas possivel ndo reflectindo na sua
eventual trivialidade o que parece poder ser explicado pela dificuldade em perceber a
ideia global da tarefa. Também surge a tendéncia de atribuir rapidamente o estatuto de
conclusdo as conjecturas e de as comunicar rapidamente ao professor. Segundo estes
autores, esta atitude pode ser explicada como reflectindo uma preocupagdo em obter
crédito junto do professor pelas descobertas realizadas e, também, procurar que este
confirme a sua validade.

5.2. Interac¢des durante a implementaciio de investigacdes matematicas na
aula de matematica
Ao realizar investigagGes matematicas € necessiria a mudanga de atitude do
professor e dos alunos ao nivel das interacgGes no processo investigativo. Ao reflectir
sobre o seu trabalho, o aluno toma consciéncia dos erros cometidos e da necessidade de
os corrigir, assim como das dificuldades e da forma de as ultrapassar. O aluno, na
procura dos conhecimentos e das estratégias que permitam confirmar os seus processos
ou ideias, para continuar a investigar procura recursos e estabelece interacgGes com o
professor, com 0s seus pares ou procura apoio a outros recursos desenvolvendo uma

atitude de auto-regula¢do das aprendizagens.
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5.2.1. Interaccdes com o professor durante a investigacio matematica

Ao nivel do professor os alunos podem procurar a tradug¢io da proposta por outras
palavras, a clarificagdo de conhecimentos, a compreenséo de significados, a obtenc@o e
a confirmacdo de estratégias, a correcgdo de erros e a validagdo de resultados. O papel
do professor passa a ser mais importante na ajuda a dar ao aluno para que este saiba
onde esta, se avanga ou reajusta. Estas interacgdes, segundo César (1997) no processo
de ensino ¢ aprendizagem funcionam como um favorecimento a regulagdo das
aprendizagens e s30 concretizadas para explicar de outra forma, modificar a tarefa,
alterar os objectivos, desdramatizar a situagdo, modificar os tempos estabelecidos,
alterar os objectivos em fungfio do trabalho realizado e responsabilizar o aluno. Neste
contexto, é fundamental o feedback que o aluno obtém do professor para ultrapassar
dificuldades, para reflectir e para validar o seu trabalho.. Mason (1991).refere-se
precisamente ao facto da avaliagdo formativa ficar comprometida se o professor
orientar de forma excessiva ou insuficiente. O importante ¢, segundo Perrenoud (1996),
manter a interacgdo e ndo adoptar uma estratégia de exigéncia excessiva, o que pode
levar & desmotivagéo por parte dos alunos.

Segundo Dias (2005) as orientagdes que o professor fornece ao aluno, durante a
investigagdo, sdo entendidas como um favorecimento para:
(i) Ultrapassar dificuldades. Verifica-se quando o aluno pede a intervencdo do
professor para o ajudar a interpretar ou para o ajudar a dar continuidade a investigacgo.
O professor pode traduzir a proposta de investigagdo por outras palavras ou pode
clarificar conhecimentos, o que significa ajudar a compreender o significado de
conceitos e propriedades ou mesmo propor estratégias.
(ii) Reflectir. Verifica-se quando a interveng@o do professor vai no sentido de levar o
aluno a confrontrar os resultados com os conhecimentos que possui, geralmente
matematicos, e assim possibilitando a identificagdo de erros. Noutras situagdes, apos a
realizaglio de varias experiéncias e perante a eminéncia da apresentagio de uma
conclusdo, o professor fornece contra-exemplos que tém como objectivo levar o aluno a
reflectir sobre a possivel generalizagiio. Também ¢ possivel identificar situagdes em
que o professor incentiva a reflexdo do aluno sobre todo o processo de investigagdo
com vista a identificar erros e levar a refazer conjecturas;
(iii) Validar. Verifica-se quando o professor é solicitado para confirmar os resultados
obtidos ou apenas o percurso seguido, numa das etapas do processo investigativo.

Também é possivel encontrar situagdes em que o professor orienta os alunos para
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procederem a pesquisa no livro, no caderno ou outro suporte, de forma a possibilitar ao
aluno a continuagdo da investigagdo. Noutras situagOes a intervengéio do professor
relaciona-se com o recolocar quando o aluno, inconscientemente ou pela escolha de

uma estratégia pouco compensadora, se afastou do problema de investigag@o.

5.2.2. Interacgdes com os seus pares durante a investigacio matematica

As interacgdes estabelecidas com o grupo sdo diferentes das estabelecidas com o
professor. No seio do trabalho de grupo os alunos procuram discernir conclusSes e
obter contra-exemplos, tendo em vista a avaliagdo do trabalho realizado. Durante o
desenvolvimento da investiga¢io os alunos deparam-se com a dificuldade de definir, ou
de dar continuidade a um percurso de trabalho. Segundo Dias (2005) esta dificuldade
agrava-se quando a actividade tem um caracter mais aberto e pode ser atenuada quando
existem figuras ou sugestGes. Os alunos recorrem também aos seus pares para
prosseguir ou reorientar o seu trabalho de investigagdo quando pretendem ultrapassar

dificuldades e se confrontam com raciocinios erréneos e pretendem auto avaliar-se.

5.3. Recursos usados pelos alunos durante as investigacées matematicas

Os alunos recorrem a determinados recursos como, por exemplo, o feedback que
ndo obtém do professor ou dos seus colegas mas que poderd vir num manual ou em
outro recurso nomeadamente com auxilio da calculadora ou do computador ou, até,
através da auto-reflexdo e auto-avaliagdo. Os alunos podem, segundo Dias (2005)
ultrapassar as suas dificuldades, corrigir os seus erros e orientar a sua investigagio
tendo em conta os seguintes meios:

(i) Interacgdo critica consigo proprio. Perante um obstéaculo o aluno opta por ultrapassa-
lo sem recorrer a outro actor do processo ensino aprendizagem, nem mesmo, recorrer a
outro suporte. E frequente que o aluno, perante a dificuldade, teste mais exemplos e
procure contra-exemplos, experimente com mais frequéncia, reveja o processo que ja
executou para refazer o seu trabalho e ultrapassar o bloqueio. E uma forma de auto-
regulaggo das aprendizagens.

(ii) Materiais pedag6gicos ou outros. Conjunto de recursos constituido por suportes de
apoio, como é o caso dos materiais manipulaveis, do cademo diario, do livro, da

Internet e da calculadora grafica, em que o aluno se apoia quando sente dificuldades. A
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procura destes suportes tem por objectivo recolher informag@io ou a realizagdo de

experiéncias apoiadas ou orientadas pelo recurso utilizado.

5.4. A importincia do erro nas investigacdes matematicas

Segundo Dias (2005) os erros relacionam-se com o n3o reconhecimento do
procedimento adequado a investigagio, com a dificuldade de interpretagdo, com o
desconhecimento de terminologia, propriedades e definiges matematicas e com as
dificuldades de utilizagdo das tecnologias. Os erros cometidos pelos alunos, que os
impedem de continuar ou afectam o seu raciocinio, comprometem toda a tarefa e
necessitam -de interven¢do ou pesquisa noutros recursos. O- professor ¢, segundo
Pardala (1997) um factor facilitador para ultrapassar erros mas o aluno,
autonomamente, também pode recorrer a outros suportes para os ultrapassar. Havendo
a convicgdo que, mais cedo ou mais tarde, serdo detectados, os erros sdo ultrapassados
através do estabelecimento de interacgdes e através do recurso a pesquisa no caderno
diario, manual, Internet ou materiais manipulaveis. O aluno ao reflectir sobre o
decorrer da investigacdo matematica, este confronta-se com erros e dificuldades o que
funciona como um impulsionador da busca de interac¢des, em especial com o
professor, de forma a corrigi-los.

Segundo Santos (2003) errar tem de ser visto como natural e néo penalizador.
Os erros também podem ser vistos como esclarecedores de duvidas surgidas e
conhecimentos nio dominados, o que permite o reforgo das aprendizagens. Neste
aspecto Serrazina (1995) esta de acordo com a concepgdo de que o erro ensina. A
aprendizagem, através dos erros, relaciona-se com o facto “de ndo os repetir’. O erro
pode ainda desviar, isto ¢, levar a exploragdo de problemas que ndo se encontram
relacionados com a investigag@o proposta.

O erro tido como um factor de aprendizagem, ensina ou orienta o caminho a
seguir (Dias, 2005). Acerca das. fungdes que os alunos atribuem aos erros nas
investigagGes matematicas, identificam-se os seguintes:

(i) Orienta. Quando os erros funcionam como elemento impulsionador da definigdo de
novos caminhos de investigagio ou quando os erros fecham percursos pouco

compensadores de investigagio, ou seja, conduzem ao bom caminho (reorientag@o);
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(i) Ensina. Quando os erros possibilitam a clarificagdo da aplicagdo de conteudos e
estratégias. Neste caso, os alunos consideram que os erros “servem de ligio” porque
reforgam o seu conhecimento acerca da aplicabilidade, ou ndo, de conteddos ou
estratégias.

(iii) Desvia. Quando os erros provocam uma diminuigio do grau de dificuldade da
exploragdo. Os alunos, pela facilidade emergente, exploram situagdes divergentes do

solicitado, ou seja, realizam investigages paralelas.

5.5. A importincia da reflexio dos alunos sobre as investigacdes matemiticas
na sala de aula

Segundo Dias (2005) os alunos usam a reflexdo como uma forma de orientaggo
do seu trabalho. O explicar a outro durante o desenvolvimento ou no final da
investigagiio é um processo de reflexdo mas também o é a elaboragéio de um relatorio
final sobre a investigagdo. Segundo este autor os relatorios escritos permitem, tanto no
ensino basico como secundario, o desenvolvimento de capacidades do dominio
cognitivo como a comunicagdo, a interpretagio, a reflexdo, a exploragdo de ideias
matematicas e o espirito critico e, no dominio afectivo, o sentido de responsabilidade e
de grupo, a perseveranga e a relagdo entre os alunos. No ensino secundario, a qualidade
dos relatérios vai aumentando 4 medida que os alunos, frequentemente, sdo
confrontados com a necessidade de os elaborar (Varandas, 2000; Brocardo, 2001).

O empenho em realizar um relatorio escrito apela a reflexdo profunda o que
segundo Kilpatrick (1992), n3o ¢ exigido quando o aluno apresenta apenas uma solugéo
para a proposta em que esta a trabalhar. A necessidade de elaborar um relatério final
sobre o trabalho desenvolvido funciona como um catalisador a reflexdo. Além de se
constituir como um instrumento de avaliagdo ¢ um factor de aprendizagem uma vez que
o aluno tem de aprender a registar o seu pensamento, a articular ideias e a explicar
procedimentos, a0 mesmo tempo que critica os processos utilizados, avalia os
desempenhos do grupo e o produto final (Menino e Santos, 2004).

A reflexdio permite aos alunos a regulagio das aprendizagens e a assimilagio de
saberes o que é concretizado no binémio interacgdo e autoavaliagdo (Jorro, 2000; Vial,
2001; Santos, 2002). Com a elaboragdo dos relatérios, é confirmado o argumento

apresentado por Santos ef al. (2002) possibilita-se a reflexdo sobre as investigagdes
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matematicas que fazem e é essencial para que possam tomar consciéncia dos processos
que seguem e caminhar para a auto-regulag@o.

Em conclusio, segundo Ponte e Matos (1996) podemos afirmar que ndo se devem
subestimar as dificuldades dos alunos na investigagdo de matérias complexas. E sabido
que fazer descobertas importantes em Matematica € dificil, mesmo para os matematicos
(Davis ¢ Hersh, 1980; Hadammard, 1945) e ndo se deve esquecer que estes s@o
fortemente motivados pela matéria que investigam. SituagGes ricas como esta envolvem
muitas complexidades e é bastante provavel que os alunos se deparem, muitas vezes,
com algumas dificuldades. E também importante referir que muitas vezes eles ndo
estdo muito motivados para a Matematica (Ponte e Carreira, 1991). Mas, por outro
lado, essas dificuldades tém um lado positivo, fornecendo boas oportunidades para o

“debate e reflexdo, revelando alguns enganos e promovendo o conhecimento de assuntos
mais gerais que podem tornar-se importantes para o avango da investigag@o.

O desenvolvimento desta actividade matematica parece indicar que sd3o
necessarias duas caracteristicas fundamentais para trabalhar com éxito na investigagdo
matematica: perspicacia e flexibilidade. A perspicacia é vital para a formulagdo de
objectivos, a fim de que estes correspondam as caracteristicas principais da situagio e
sejam passiveis de tratamento em termos matematicos. A flexibilidade ¢ importante
para a escolha e avaliagio de estratégias, isto é, a capacidade de estabelecer abordagens
¢ modificar aquelas que n3o paregam conduzir aos nossos objectivos. Algumas
dificuldades se poderdo levantar neste tipo de actividades. Podendo revelar-se em
relagdo ao conhecimento dos alunos, aos processos de raciocinio, a0 comportamento

perante o problema e sua apreciagio.

6. Orientacdes para o programa de Matematica B do 10° ano de escolaridade na

implementacdo de tarefas de investigaciio

O programa de Matematica B do 10° ano de escolaridade € um programa para os
cursos tecnologicos e cientifico-humanistico de Artes Visuais e tem como principal
objectivo contribuir para a aprendizagem de competéncias fundamentais para o

exercicio de actividades profissionais, tendo em linha de conta que deve acompanhar o
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programa dos Cursos Gerais de modo a permitir que todos os alunos possam alterar os
seus percursos educativos e formativos.

O que é considerado essencial neste programa é que os alunos devem “fazer” a
sua aprendizagem ao nivel da resolugdo de problemas e aplicagdes da Matemdtica,
sendo importante a implementagdo de tarefas de investigagio. Todos os temas deste
programa (Geometria, Fungdes, Estatistica e Probabilidades) devem ser abordados

utilizando tarefas propostas em grupo ou individualmente e devem contemplar:

“modelagio matematica, o trabalho experimental, o estudo de situagSes
realistas adequadas a cada curso sobre as quais se coloquem questSes
significativas, resolugio de problemas nfo rotineiros € conexdes entre temas
matematicos, aplicagdes da matemética noutras disciplinas e com relevincia
para interesses profissionais”. (Matematica B 10° ano, Ministério da
Educagdo, p. 2).

6.1. Objectivos e competéncias gerais

As capacidades/aptides referidas no programa, que os alunos devem desenvolver,
revelam claramente a importincia e papel que a implementagio de tarefas
investigativas podem ter para alcangar esses objectivos. Capacidades tais como:
seleccionar estratégias de resolugio de problemas, formular hipéteses e prever
resultados, interpretar e criticar resultados no contexto do problema, formular
generalizagbes a partir de experiéncias, validar conjecturas sio aspectos que fazem
parte das tarefas de investigagio matematica. E claro nas orientagdes do programa que
aplicagdes e problemas extraidos do mundo real estéo no centro deste programa. Assim
sendo, as tarefas de investigagio, actividades de modelagéo e resolugdo de problemas
sdo partes cruciais deste curriculo. E sugerido aos professores que estes trabalhem
colaborativamente visando a escolha e elaboragio de tarefas de investigagdo
apropriadas e que estes proporcionem aos seus alunos a oportunidade de escolherem as
suas proprias estratégias de resolugdio de problemas e que as confrontem com os
colegas fomentando, assim, o espirito critico e valorizando o trabalho efectuado. A
tarefas de investigagio devem ser elaboradas tendo em conta, que o ensino da

Matematica:
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“¢ organizado de forma potente em volta das aplicagies viradas para o
desenvolvimento de competéncias necessarias para o exercicio de actividades
profissionais qualificadas”. (ME, 2001, p. 7).

E sugerido, para estas tarefas, o uso da tecnologia nomeadamente a calculadora

grafica e computador.

6.2, Visio Geral dos Temas e Conteidos

Os temas Fungdes e Calculo Diferencial, Geometria (no plano e no espago) e
Probabilidades, Estatistica ¢ Matematica Discreta t€m como preocupagdo central o
trabalho com problemas reais e com modelos concretos. Outros temas que atravessam o
programa sdo igualmente importantes: resolugio de problemas e actividades
investigativas, histéria da matematica, aplicacdes e modelagio matematica e
tecnologia. Todos estes temas transversais, nomeadamente as actividades
investigativas, s6 poderdo ser realizadas se for criado um clima de aprendizagem
propicio ao seu desenvolvimento e neste programa ndo aparecem apenas cComo sugestao
metodologica mas, também, como um tema. O professor devera, uma vez que este é um
dos objectivos principais deste programa, implementar actividades de investigagdo
promovendo a oportunidade de os alunos construirem matematica, formulando

problemas, conjecturando, testando hip6teses, estabelecendo conexdes entre as varias

areas da Matematica e do saber.

6.3. Sugestdes metodologicas gerais

O professor na concretizagdo da metodologia deve ser dinamizador, orientador e
moderador do processo ensino-aprendizagem, dando indicagGes aos seus alunos sobre
os caminhos que estes seguem, promovendo autonomia, auto-confianga, motivagéo e
gosto pela Matematica. Estas sugestGes apontam para a importancia das actividades
investigativas pois permitem o desenvolvimento de todas estas capacidades. E referido
no programa que estas tarefas deverdo ser realizadas em grupo, proporcionando aos
alunos, ao serem confrontados com outras respostas, a depararem-se com outros

problemas e outras descobertas.



6.4. Tecnologia

O uso da calculadora é aconselhado porque ndo sé incentiva o sentido critico e de
pesquisa como também algumas investigagdes s6 poderio ser realizadas se for
introduzida a componente tecnologica. No que diz respeito s tarefas de investigagio o
uso da calculadora permite a investigagio e exploragio de varias ligacOes entre
diferentes representagdes para uma situagdo problematica. No entanto, ¢ referido que os
alunos deverdo entender e interpretar os resultados obtidos e ndo seb limitarem ao que
véem no ecrd da calculadora. O computador também é referido como util para as
tarefas de investigagio e é considerado obrigatorio neste programa. Este permite
auxiliar tarefas de exploragdo € de pesquisa mas também de recuperagio e
desenvolvimento. O uso da Internet é mencionado como uma ferramenta importante

para a investigagdo matematica.

6.5. Temas Transversais do programa

Ao longo do programa sdo dadas “pistas” para a abordagem dos temas
transversais. O professor tem que ter sempre presente que para O ensino e
aprendizagem é necessario estabelecer conexdes com outras areas da Matematica e do
saber, implementar actividades de investigagdo e situagdes realistas que interessem e
motivem os alunos. S3o sugeridas para o desenvolvimento desses temas algumas
indica¢bes metodologicas, tais como:

(a) Reflexdio sobre as heuristicas de Polya para a resolugdo de problemas e sobre
actividades investigativas. Os alunos devem ter em conta todas as fases para resolver
um problema, apercebendo-se da importincia de existir um plano, pois permite
organizar e estruturar o pensamento, sendo cruciais nfio s6 para a matematica como
também para a vida. Os alunos, no desenvolvimento deste programa, devem ter
oportunidade de ser envolvidos em actividades de natureza investigativa,

(b) Comunicagio matemética. Os alunos durante a actividade investigativa terdo que
comunicar as suas ideias e conclusdes, confrontado-as com outros e desenvolvendo a
capacidade de argumentacdo;

(c) Aplicagdes ¢ modelagdo matematica. O professor devera ter sempre em conta as

conexdes com o mundo real e com os diversos temas do curriculo;
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(d) Tecnologia. A tecnologia é crucial para a implementaggo das tarefas de investigagdo

como j4 foi referido.

6.6. Temas do programa do 10° ano — Matemitica B

As orientagdes dadas pelo programa ao longo dos varios temas no que diz respeito
as tarefas de investigagfo s@o as seguintes:
(i) Médulo inicial. Neste modulo séo propostos problemas ou actividades que permitam
consolidar e fazer uso de conhecimentos essenciais adquiridos no 3° Ciclo. Esses
problemas e actividades devem colocar em evidéncia o desenvolvimento de
capacidades de experimentag3o, o raciocinio matematico e a analise critica, conduzindo
a0 estabelecimento de conjecturas e a sua verificag@o.

(ii) Tema Geometria no plano e no espago. O ensino da Geometria é importante porque:

“desenvolve uma intuigio geométrica € um raciocinio espacial assim como
capacidades para explorar, conjecturar, raciocinar logicamente, usar € aplicar
Matematica, formular e resolver problemas abstractos ou numa perspectiva
de modelagiio matematica.” (ME, 2001, p. 19).

Neste contexto, é sugerido que os professores proponham actividades de
construgdo, manipulagio e que os alunos realizem tarefas de investigagdo e fagcam
relatérios utilizando uma linguagem matematica rigorosa, apelando que comuniquem
os seus resultados com justificag@o.

(iii) Tema Fungdes e grificos: Generalidades. Fungbes polinomiais. O conhecimento
sobre fungdes deve ser estudado num contexto de modelagio matematica,
privilegiando-se o trabalho intuitivo com fungdes que relacionem variaveis da vida do
dia-a-dia, da Geometria, da Fisica, da Economia ou de outras disciplinas. E sugerido
que se dé importéncia a situagdes problematicas e situagdes de modelagio matematica.
Os alunos no estudo das familias de fungdes podem realizar pequenas investigagdes
matematicas.

(iv) Tema Estatistica. O aluno devera saber tirar conclusdes numa analise sempre
critica e consciente dos limites do processo de matematizagdo da situag¢do. Este tema
fornece uma excelente oportunidade para actividades interdisciplinares,

individualmente ou em grupo, devendo o professor incentivar os alunos para o recurso
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do computador. Os alunos ao realizarem estas tarefas, devem interpretar e comunicar 0s
resultados & turma fazendo uma analise critica e estando conscientes que modos

diferentes de apresentar as conclusdes podem alterar as mensagens.
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Capitulo IIl —- Metodologia da Investigagiio

1. Opcées metodolégicas e a escolha de casos

1.1. A investigacio qualitativa

A metodologia geral sera qualitativa de cardcter interpretativo porque pretende
alcangar a compreenséo do objecto de estudo do ponto de vista do participante, uma
vez que envolve uma grande complexidade de factores nfo controlaveis e os dados a
obter sio essencialmente descritivos. Segundo Bogdan e Biklen (1994), as
caracteristicas da investigagio qualitativa resumem-se a: (a) fonte directa dos dados é o
ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento principal; (b) os dados
recolhidos sdo de natureza descritiva; (c) os investigadores preocupam-se mais com o
processo do que com o produto; (d) a anilise dos dados ¢€ realizada de forma indutiva;
(¢) o significado assume uma importdncia central, isto & as perspectivas dos
participantes tém importdncia crucial. O estudo enquadra-se no paradigma
interpretativo dado que a preocupagio fundamental ¢ compreender o impacto inerente a
implementagio de investigagdes matemiticas no programa do 10° ano — Matematica B,

e 0 que representam para os participantes do estudo (Bogdan e Biklen, 1994).

1.2. Estudo de caso

O objectivo deste trabalho é compreender e avaliar de que modo as tarefas de
investigagio matematica, quando implementadas na aula de matematica, sdo
valorizadas e interpretadas por professores € alunos tendo em conta as dificuldades e
potencialidades sentidas por estes.

Nesta investigagdio ira ser adoptada uma metodologia que aborde o professor no
seu contexto natural de trabalho, que seja sensivel & percepgdo dos seus pontos de vista
e que permita descrever as suas dificuldades e receios relativamente & implementagao

de investigagdes matematicas no curriculo do 10° ano — Matemitica B, favorecendo a
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identificagio do que de mais essencial e caracteristico nelas existe e a descoberta de
interacgdes entre as mesmas (Canavarro, 1993). Relativamente aos alunos, estes serao
abordados e analisados num contexto de sala de aula de modo a compreender os seus
pontos de vista relativamente 4 implementagdo de investigagbes matemdticas e de que
forma atingem ou nio competéncias profissionais. Nesta investigagdo de caracter
interpretativo 0 que esta a ser observado é a nogfio que cada participante tem da
realidade em estudo, sendo a validade interna conseguida através de varios
procedimentos de triangulag&o. A triangulagio consiste na utilizagdo de varias técnicas
de recolha de dados, para conseguir explicar o fenomeno de forma aprofundada,
tentando compreender toda a sua riqueza e complexidade (Burns, 2000). Como se
pretende estudar uma entidade bem definida, neste caso avaliar e compreender o
impacto da implementagio de tarefas de investigagdo matematica no programa de
Matematica B, a opgio metodologica recai sobre o estudo de caso, que sio o professor
(Francisco) e duas alunas (Silvia e Alexandra). Um estudo de caso é uma descrigdo
analitica intensiva e globalizante de uma entidade bem definida como um programa,
uma instituigio, um sistema educativo, uma pessoa, uma unidade social, visando
conhecer 0s seus “como” e os seus “porqué”. E uma investigagio com um forte cunho
descritivo, que se efectua para descobrir o que existe de essencial, unico €
caracteristico, no respectivo objecto de estudo (Merriam, 1988; Yin, 1989).

Merriam (1988) aconselha a que nos estudos de caso qualitativos sejam utilizadas
as trés técnicas indicadas por Patton (1987) para a investigagio qualitativa: entrevistas,

observagdes directas ¢ analise documental.

2. Participantes do estudo

No presente estudo € de acordo com o principio da coeréncia apresentado na
revisio de literatura, so faz sentido estudar o impacto inerente & implementag&o de
tarefas de investigagdo no curriculo de Matematica B em contextos de prética curricular
onde sio proporcionados aos alunos experiéncias de aprendizagem. O grupo de
participantes é constituido por um professor de Matematica do ensino secundario e

pelos alunos de uma turma do 10° ano de escolaridade do curso Cientifico-humanistico
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de Artes Visuais. Relativamente aos participantes procurou-se que estes dessem o seu
ponto de vista quanto ao contributo da implementagdo de investigagdes matematicas no
programa de Matematica B tendo em conta o curso de Artes Visuais em que os alunos
do presente estudo est&o inseridos.

A escolha do professor foi facilitada tendo em conta que a investigadora tem uma
relagdo de amizade com uma professora de Matemética que lecciona na escola onde o
estudo foi realizado. De imediato, a colega disponibilizou o contacto do colega que iria
leccionar Matemética B e que aceitou fazer parte do estudo - o professor Francisco.

O Francisco tem licenciatura em Matematica pela faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, formagio complementar na area da Matematica e na 4rea da
Supervisio € Orientagio Pedagégica. Tem dezasseis anos de servigo e leccionou
Matemética dos antigos curriculos, diurno e nocturno. Dos novos curriculos leccionou
Matematica A e Matematica B. Teve varios cargos na escola, excepto no conselho
executivo, tendo sido: director de turma, coordenador/delegado de grupo, coordenador
dos cursos tecnologicos, coordenador de seguranca da escola, orientador de estagio
durante 4 anos, trés deles na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa € um na
Universidade Nova de Lisboa.

O Francisco disponibilizou-se por fazer o primeiro contacto com 0s elementos do
Conselho Executivo da escola no sentido de apresentar o projecto e pedir autorizagdo
para a investigadora realizar entrevistas a alunos e filmar aulas. O pedido formal foi
posteriormente formalizado pela investigadora junto dos respectivos elementos do
6rgdo de gestdo da escola. A escolha dos alunos foi feita ap6s algumas observagdes
informais de aulas durante o primeiro periodo e depois apés uma primeira entrevista.
Os alunos em questdo mostraram-se, desde sempre, interessados e participativos.

A selecgio recaiu numa turma do 10° ano do Curso Cientifico-Humanistico de
Artes Visuais. As alunas seleccionadas foram a Silvia e Alexandra e ambas mostraram-
-se bastante motivadas para o curso onde estdo inseridas.

A escolha do 10° ano de Matemética B deveu-se a um interesse pessoal da
investigadora por esse tipo de curriculo e, também por estar no segundo ano de
implementagZo. Relativamente & 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 estio de um modo geral mais dispostos em participar

em projectos ¢ actividades diferentes e serem mais criativos.
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Os alunos e professor foram informados sobre o processo de recolha de dados e
também da posi¢do da investigadora nesse processb: observadora participante e que néo
haveria qualquer intengio de avaliar os seus desempenhos. O objectivo era
compreender de que modo as investigagdes matematicas sdo valorizadas e interpretadas
pelos participantes e darem a sua opiniio quanto a sua adequagdo ao programa de
Matemitica B, integragio no projecto educativo de escola e no desenvolvimento ou ndo
de competéncias profissionais. Como consequéncia do trabalho realizado, o professor e
alunos foram informados de que seria redigida uma dissertagdo a apresentar com vista a

obtengdo do grau de mestre por parte da investigadora.

3. As tarefas de investiga¢io matemitica

A selecgiio feita das tarefas de investigagdo matematica, consideradas neste
estudo, pretendeu ser coerente com 0 programa oficial de Matematica B para o curso de
Artes Visuais. O programa extenso a cumprir e o exame nacional final condicionaram o
nimero de tarefas implementadas. A opgdo recaiu sobre duas tarefas de cariz tedrico €
duas de cariz pratico associadas & modelagéo matematica, pretendendo-se com esta
selecgdio estudar as dificuldades e potencialidades sentidas pelo professor e alunos
quando apresentadas tarefas com caracteristicas diferentes, assim como avaliar e

compreender a interpretagdo e valorizagdo atribuida a cada uma destas tarefas.

4. Processo e recolha de dados

4.1. Descricio geral do processo

Os dados foram recolhidos durante o ano lectivo 2005/2006. As técnicas de

recolha de dados utilizadas nesta investigagdo foram a observagdo participante, a
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entrevista e a analise documental. Os dados foram recolhidos em vérios contextos: sala
de aula, sessbes de trabalho e fora da sala de aula.

A nivel ético toda a investigagdo realizada, nomeadamente no que diz respeito as
entrevistas e aulas audio-gravadas, procurou assentar num consentimento informado.
Para isso, foram contactados o 6rgdo de gestdo da escola, o grupo disciplinar de
Matematica da escola, o professor interveniente, os alunos e respectivos encarregados
de educagdo. Esse conmtacto teve como objectivo clarificar, de forma rigorosa, o
projecto de trabalho que pretendia desenvolver e apresentando sempre alternativas
negociaveis (Cohen, Manion ¢ Morrison, 2000).

A metodologia incluiu (no inicio do ano lectivo) entrevistas semi-estruturadas
destinadas a alunos e professor do ensino secundério (Matematica B) no sentido de
identificar as principais_dificuldades na. realizagio de investigagdes matematicas e,
relativamente aos alunos, entender a razio pela qual optaram por um curso cientifico-
humanistico de Artes Visuais permitindo, deste modo, proceder a escolha dos dois
alunos. Depois da anélise ¢ reflexdo das informagdes recolhidas a partir da revisdo de
literatura e das entrevistas construiu-se, colaborativamente, com o professor
interveniente, propostas de tarefas investigativas para o ensino do programa
Matematica B, algumas delas adaptadas a partir do proprio manual adoptado. Neste
contexto e, tendo em conta o papel que o professor deve desempenhar na
implementagdo das tarefas de investigagio matematica, as aulas foram orientadas pelo
professor no sentido de promover discussSes abertas na realizagdo de investigagdes
matematicas, permitindo que fossem os alunos a formular os problemas, a conjecturar €
a testar as hipoteses. Tendo em conta todas as fases de implementacéo de tarefas de
investigagio matematicas, as aulas terminaram em discussdo oral de modo a serem
confrontadas conclusdes entre os varios grupos e professor.

O papel assumido pelo investigador durante as aulas foi de observador
participante, sendo o proprio investigador o instrumento principal de observagdo. Nas
aulas de implementagdo das tarefas o professor recolheu dados (observaggo directa e
recolha de registos escritos dos alunos no sentido de reflectirem sobre o seu
desempenho, dificuldades e potencialidades das investigagdes matematicas tendo em
conta as competéncias que poderdo adquirir para o seu desempenho profissional). O
professor interveniente registou reflexdes sobre as aulas da realizagdo das tarefas
seleccionadas para este estudo no sentido de analisar, de forma critica e reflexiva, o

/
ocorrido na aula e o modo como se relaciona com as investigagdes matematicas. Este
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aspecto permitiu ter acesso a perspectiva pessoal do professor, em relagdo a
implementagdo de tarefas de investigagdo matemaética no contexto sala de aula, aos
dilemas pessoais que foram sendo vividos e algumas implicagdes e mudangas que
eventualmente trouxe a sua prética lectiva. Posteriormente, foram realizadas entrevistas
individuais e semi-estruturadas ao professor e alunos, no sentido de se perceber quais
as dificuldades e potencialidades na realizagiio dessas investigagdes e qual o seu
eventual contributo para o desenvolvimento de competéncias significativas para o

exercicio da actividade profissional.

4.2. A observacio participante

Nesta investigagdo a observagdo foi um importante instrumento de recolha de
dados, uma vez que permitiu fazer uma descrigdo mais rica e completa do ambiente de
sala de aula criado e desenvolvido quando implementadas tarefas de investigacdo
matematica numa turma de 10° ano de Artes Visuais, com o objectivo de compreender
o impacto e as dificuldades sentidas tanto pelo professor como pelos alunos. A
observagio permitiu compreender o fenomeno em estudo, ver aspectos n@o
identificaveis directamente pelos participantes, favorecer uma abordagem indutiva e
fornecer elementos que suportaram a discuss3o nas sessoes de trabalho conjunto € nas
entrevistas (Patton, 1987). A observagdo foi do tipo naturalista, uma vez que 2
observa¢io dos fenémenos em estudo foram feitas no contexto natural em que
ocorreram, existindo interacgio da investigadora com os participantes. Foi usada a
observagio participante uma vez que o professor, alunas intervenientes e o o0rgao de
gestdo da escola conheciam os objectivos do estudo e colaboraram de forma efectiva
durante e apos todos os momentos de observagao.

Durante o primeiro periodo lectivo foram observadas, algumas aulas com o
objectivo de escolher alunos para uma primeira entrevista e de a partir dai seleccionar
dois. Foram observadas uma aula prévia 3 implementagfio de cada uma das tarefas de
investigagio matematica e uma aula durante a implementacéo, tendo sido observadas
num total oito aulas. Realizaram-se 9 sessdes de trabalho com uma duragio média de
uma hora e meia cada. As entrevistas ao professor tiveram uma duragfo média de uma

hora e as entrevistas aos alunos uma duragdo média de 25 minutos.
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O registo efectuado foi ndo diferido e diferido. O registo ndo diferido, sob a forma
de notas de campo, foi realizado durante a observagio das aulas e nas sessdes de
trabalho conjunto, com o intuito de anotar, de forma imediata, alguns aspectos do
discurso, reacgdes, opinides, atitudes e ideias dos participantes, assim como
interpretagdes e opinides do observador. O registo diferido foi realizado em audio
durante as entrevistas e, em video durante as aulas de implementaggo das ihvestigagﬁes

matematicas.

4.3. As reflexdes escritas pelo professor apés as aulas

Foi solicitado ao professor que este apds cada aula de implementag3o de uma
tarefa de investigagio matematica, elaborasse uma reflexéo critica sobre a referida
implementagio com o objectivo de ponderar sobre o decorrer da mesma e sobre a sua
pertinéncia e adequagfo ao objectivo da aula, das competéncias a atingir pelos alunos e
sobre a sua importincia para o curso de Artes Visuais e seu relacionamento com a
mesma. Estas reflexdes permitiram ter acesso a uma perspectiva pessoal do professor
em relagdo a implementagio de tarefas de investigagdo matematica numa aula do 10°
ano de Artes Visuais e, também, aos dilemas pessoais que foram vividos e algumas
implicagdes e mudangas que o seu uso trouxe a sua pratica lectiva. As reflexdes feitas
tiveram diferentes graus de desenvolvimento e profundidade e permitiram, também,

estabelecer uma comparagdo entre as varias tarefas.

4.4. As entrevistas

As entrevistas constituiram um fundamental instrumento de recolha de dados
permitindo, na fase inicial do estudo, caracterizar os participantes ¢ compreender quais
as perspectivas que tinham face 4 Matemitica e s investigagSes matematicas. Na fase
final permitiu analisar ¢ compreender a interpretagdo e valorizagho atribuida pelos
participantes 4 implementagdo das investigagOes matematicas na aula de Matematica,
tentando perceber qual a importdncia que atribuem 4 adequagdo no programa de

Matemitica B, no curso de Artes Visuais € no projecto educativo de escola, assim

55



como analisar a evolugio das perspectivas face a Matematica € as investigagOes
matematicas.

A entrevista, tendo em conta 0 modo como € elaborada e conduzida, leva a um
melhor ou pior resultado. Segundo Patton (1987) na condugdio da entrevista ¢
fundamental que o entrevistador ndo induza respostas pré-determinadas, faga perguntas
claras e de aprofundamento, coloque questdes e dé respostas de apoio e
reconhecimento, comunique neutralidade e sensibilidade.

Como foram elaborados guides que serviram de orientagdo para o decorrer €
desenvolvimento das entrevistas, estas foram consideradas semi-estruturadas. Segundo
Bogdan e Biklen (1994) a entrevista ¢ normalmente classificada, quanto ao tipo, em
ndo estruturada, semi-estruturada ou estruturada, dependendo do tipo e grau de abertura
das questSes colocadas. Foram realizadas duas entrevistas semi-estruturadas ao
professor. A primeira, realizada no inicio de Novembro de 2005 e incidiu sobre o
percurso pessoal e conhecimento de si, a aula, a preparagdo das aulas, o curriculo de
Matematica B e as tarefas de investigagio matemitica. Seguiu a orientagdo de um
guio (Anexo 1), tendo demorado aproximadamente uma hora. A Gltima entrevista foi
realizada no final do ano lectivo, depois de terminarem as aulas, com a duragfo de
aproximadamente uma hora, tendo por objectivo perceber quais as transformagdes que
existiram no Francisco ao longo da implementagio das tarefas de investiga¢do
matematica. Essas transformagdes foram analisadas ao nivel do ambiente de aula, 0
tipo de preparagdo que existiu e dificuldades inerentes a compreensdo € a interpretagéo
que faz destas, bem como qual a valorizagdo que lhe atribui relativamente ao programa
de Matematica B, ao projecto educativo de escola e ao curso de Artes Visuais. Foi
igualmente o proposito de entender as preocupagdes, impressoes, potencialidades e
transformagdes sentidas ao longo de todo o trabalho, assim como recolher a opinigo
pessoal sobre o trabalho desenvolvido.

Foram realizadas duas entrevistas semi-estruturadas as alunas. A primeira,
realizada dia 13 de Dezembro de 2005 e ap6s algumas observagdes informais de aulas,
incidiu sobre a Matematica, escolha do agrupamento € curso, a aula, o curriculo de
Matematica B e tarefas/investigagbes matematicas. A entrevista seguiu um guido
orientador (Anexo 2) tendo demorado aproximadamente 20 minutos. A ultima,
realizada apos a implementagio da ultima tarefa de investigagdo matematica, no final
das aulas do terceiro periodo tendo a duragio média de 25 minutos, teve por objectivo

recolher e compreender a evolug&o nas concepgdes sobre a Matematica, a aula e sobre
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o entendimento de investigagbes matematicas, bem como recolher a opiniZo pessoal
sobre as aulas de implementagdo de tarefas de investigagéo matematica. Teve, também,
o propbsito de compreender a interpretagio e valorizagiio que lhe atribuem assim como
perceber as dificuldades sentidas e potencialidades inerentes. Todas as entrevistas

foram 4udio-gravadas e transcritas integralmente.

4.5. Os relatorios dos alunos

Os relatérios escritos pelos alunos, relacionados com as investigagdes
matematicas implementadas nas aulas, foram objecto de anilise e avaliados pelo
professor segundo uma tabela de descritores. Serviram como suporte para a reflexio e
discussio nas sessdes de trabalho com o professor interveniente no estudo e permitiram
analisar os processos matematicos, estratégias de resolugiio, comunicagéo ¢ valorizagdo
a elas atribuidas pelas alunas durante o decorrer das investigagdes matematicas. Esta

analise permitiu ainda a triangulagio dos dados.

5, Analise dos dados ¢ a construgiio do caso

Num trabalho de natureza interpretativa a analise dos dados acontece a medida
que vao sendo recolhidos, devendo obedecer a um critério de organizagdo e de sintese.

A primeira fase de analise decorreu durante a recolha dos dados. Dada a natureza
das questdes de investigag#o, a tipologia de analise utilizada foi de analise de conteido.

Esta primeira fase de analise foi ao encontro das observagdes informais das aulas
no inicio do ano (antes das primeiras entrevistas), das sessdes de trabalho com o
professor participante no estudo e a transcri¢do das entrevistas permitindo, deste modo,
organizar e clarificar ideias quanto as questoes de investigagio e definir categorias de
analise ja contempladas nos guides das entrevistas. Durante esta fase de analise, € a
medida que foram transcritas as entrevistas, houve registo de observagbes, ideias,
interpretagdes e comentarios em fungdo dos constructos tedricos estruturantes deste

trabalho.
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Depois de concluida a recolha de dados deu-se inicio a Gltima fase de analise.
Com a proximidade do final do ano lectivo e trabalho ainda existente na escola tornou-
se dificil analisar tudo em profundidade. A quantidade de trabalho era muita e apenas
foi iniciada a sua andlise ap6s o final do ano lectivo. Este momento de anélise consistiu
na procura de relagdes entre as concepgdes sobre a Matematica, tarefas de investigagdo
matematica, no que diz respeito s alunas participantes, e compreender de que modo
tinham sido interpretadas e valorizadas ao longo deste ano lectivo as investigagOes
matematicas na aula, quer na perspectiva das alunas quer na perspectiva do professor.
Ao nivel do professor era importante perceber as dificuldades sentidas quer na
elaboragio, execugdo e avaliagio e também o seu ponto de vista quanto a
implementagio destas tarefas numa turma de Artes Visuais de Matematica B e
adequagdio deste programa de Matematica B ao projecto educativo de escola. No que
diz respeito as alunas participantes tentou-se perceber se estas desenvolveram
competéncias profissionais, assim como a importéncia e dificuldades inerentes a esta

actividade matematica.
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Capitulo IV — Caracterizacio do contexto e dos intervenientes no estudo de caso

Neste capitulo é caracterizado o contexto € ambiente onde decorreu todo o

trabalho assim como o professor e alunas participantes.

1. A escola

1.1. Localizaciio e caracterizacio da escola

A escola situa-se em Portimdo, numa area nova com acessos faceis, bons
estacionamentos e espagos verdes. Sdo pontos de passagem obrigatérios no caminho
para a Escola, a Biblioteca Municipal, o Museu ¢ Sala de Exposi¢des, o Pélo
Universitario, os novos edificios publicos da Policia e do Tribunal, a Piscina, o
Pavilhdo Polidesportivo e o Auditorio. Estando a cidade de Portimdo situada no
estuario do rio Arade, com o melhor porto de mar do Algarve e perto de praias muito
procuradas por turistas, a Escola reflecte naturalmente os condicionalismos inerentes a
sua localizagfio e ao perfil da sua populagéo.

O grande e rapido desenvolvimento urbanistico e populacional, ndo foi
convenientemente acompanhado pelo desenvolvimento sociocultural desejado,
fragilizando uma educagdo que se pretende centrada em valores. Contudo, o contacto
frequente com outras culturas tem promovido ndo s6 a curiosidade, a facilidade de
integrag@o e o espirito critico mas, também, o respeito pela diferenca destacando-se a
nossa boa adesdo a dimensdo europeia.

A Escola foi construida em 1964. E um edificio monobloco, em betdo, com trés
pisos. Tem uma area total de 23.000 m?, com 4.120 m’ de area coberta para 1400
alunos, com caracteristicas proprias do sistema educativo da sua época. Frequentam
esta Escola cerca de 1400 alunos, distribuidos por trés turnos ¢ por diferentes cursos

oferecidos pelo actual sistema de ensino. A maior parte dos alunos sio oriundos da
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cidade, havendo também muitos das zonas circundantes, de zonas rurais e de outros
concelhos.

O Conselho Executivo, formado por trés professores do Quadro de Nomeag&o
Definitiva, eleito por trés anos.

O corpo docente ¢ estavel e constituido por 134 professores, dos quais 92,5% s@o
profissionalizados.

O corpo ndo docente é constituido por 16 funcionarios administrativos, repartidos
pelas diferentes areas: um técnico superior, um técnico profissional, 27 funcionarios
auxiliares de acgdio educativa, dois auxiliares técnicos, 6 operarios e dois guardas-
nocturnos.

No presente ano lectivo a Escola tem 46 turmas em regime diurno e 8 em regime
nocturno. No periodo diurno funciona o Curso de Educagdo e Formaggo Profissional, o
Ensino Secundario dos Cursos Gerais (1°, 2°, 3° e 4° Agrupamentos) e os Cursos
Tecnolégicos (Informitica do 1° Agrupamento, Design do 2° Agrupamento,
Comunicagio e Animaggo Social do 4° Agrupamento). Em regime nocturno funciona o
Ensino Recorrente por Unidades Capitalizaveis no 3° Ciclo do Ensino Basico e no
Ensino Secundéario o Curso Geral, os Cursos Técnicos de Informatica e Animagéo
Social e o Curso de Especializagdo Tecnologica (Gestao de Animag@o Turistica).

Est4 previsto que funcionem no proximo ano lectivo, no periodo diurno, os Cursos
Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias Socio-Econémicas,
Linguas e Literaturas e Artes Visuais e os Tecnologicos de Multimédia, Informatica,
Desporto, Acgao Social e Ordenamento do Territorio e Ambiente, bem como o Curso
de Educagio ¢ Formagdo. No periodo nocturno funcionardo os Cursos Cientifico-
Humanisticos de Ciéncias Socio-econdémicas, 0 de Ciéncias Sociais ¢ Humanas ¢ os
Cursos Tecnologicos de Informatica e Acgdo Social ¢ o Curso de Especializagio
Tecnologica. Numa perspectiva actual e futura de oferta formativa a Escola devera
incluir na sua rede, € na medida do possivel, cursos profissionalizantes e cursos
profissionais.

A Escola dispde de um Servigo de Psicologia e Orientag@o Profissional sob a
responsabilidade de uma psicologa e tem sido a Sede do Centro de Formagdo de
Professores.

Funciona, nesta escola, um Centro de Aprendizagem como parte integrante da
Biblioteca € que, com a colaboragio de professores das varias disciplinas, tem como

objectivo sensibilizar os alunos do ensino secundario para métodos de aprendizagem
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mais participativos e activos, conducentes & autonomia e & criatividade. Pretende,
ainda, apoia-los no &mbito de diferentes disciplinas, designadamente Portugués e
Matematica e fomentar a prética das novas tecnologias de Comunicagao e Informag#o.
Foi nessa perspectiva que a escola aderiu ao "Projecto Acessus” que se materializou na
construgdo de um sife de apoio a0s novos programas de oito disciplinas do 10° ano da
Reforma Curricular, através do trabatho de colaboraggo entre varias escolas da regido.

A Sala do Aluno que funciona em articulagio com a Associagdo de Estudantes é
responsavel pela organizagdo de um conjunto de actividades de caracter ludico-
pedagogico, no sentido de ocupar os tempos que advém das situagdes de auséncia
imprevista de professores.

A Escola tem-se preocupado, ao longo dos Gltimos anos, em oferecer um conjunto
de actividades complementares aos curriculos e funcionar como um local privilegiado
na realizagiio de multiplas acgdes que cumpram O conceito de escola global, aberta a
comunidade e na qual os jovens possam ocupar de forma salutar os seus tempos livres.

Nesse contexto, destaca-se o Desporto escolar, o Ciéncia Viva, a Certificagdo
como Escola ENIS e as actividades dos Clubes de Ciéncia, de Teatro, de Solidariedade
e Animagdo, de Astronomia e de Actividade Fisica e Saide.

1.2. Corpo Docente e alunos

Compde-se de um elevado niimero de docentes profissionalizados que, todavia,
sempre manifestaram o seu interesse e disponibilidade para a adaptagdo aos novos
modelos pedagogicos. Em face da reforma do ensino secundério esse espirito esta
novamente posto & prova. Esperam do Ministério da Educagio o enquadramento
necessario para que o &xito e dignificagéo do trabalho que desenvolvem sejam uma
realidade para todos aqueles que pautam a Sud conduta pelo profissionalismo ¢
empenho.

O insucesso escolar dos alunos ¢ elevado, principalmente no 10° ano de
escolaridade. A crise de valores que a nossa sociedade atravessa reflecte-se nos jovens
que se sentem, a maior parte das vezes, desorientados e sem estimulos para se
empenharem mais profundamente na sua formag@o e na construgiio de projectos de vida
que lhes déem horizontes de satisfagdo pessoal e sucesso profissional. Aposta-se na

ideia de que s6 um jovem exercitado a aprender por si proprio e a alargar
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espontaneamente as suas competéncias seré capaz de tomar as “rédeas” do seu proprio
desenvolvimento.

Nesse sentido pretende-se, cada vez mais, diversificar a oferta da escola,
possibilitando aos alunos varias alternativas de formagio encontrando-se, assim, a
escola aberta a todos os tipos de oferta formativa, recorrendo a outros publicos que
também necessitem de educagdo/formagdo, devendo os professores adaptar-se a este

tipo de formagéao.

1.3. O projecto educativo de escola

O presente documento remete para diferentes planos de acgio que conciliem as
novas orientagdes de gestdo curricular, metodologicas e programaticas com as praticas
educativas e pedagogicas ainda em vigor ¢ que orientarfio a realizagio das varias
actividades a serem implementadas. Sendo um documento orientador, pressupde que a
sua concretizagio ndo se esgote nas linhas apresentadas implicando, pelo contrario, um
espirito de abertura € uma maior diversificagio da oferta formativa que, gradualmente,
aumente o nivel de qualificagio profissional dos jovens e saiba responder as
necessidades e exigéncias de uma sociedade em constante mutagio.

O projecto educativo de escola apresenta 0s seguintes objectivos prioritarios:
1. Educar para a cidadania através da:
1.1 Promogdo de valores como a responsabilidade, solidariedade, autonomia e
democracia;
1.2 Sensibilizagdo para atitudes e comportamentos de risco e promogdo de uma vida
saudavel (ex.: educagdo sexual, desporto, educagdo rodoviaria, prevengéo de droga,
tabaco e alcool);
1.3 Promogdo de uma participagdo dos alunos cada vez mais activa na comunidade e
simultaneamente a construgio de uma identidade global,
2. Promover oportunidades diferenciadas de sucesso escolar e educativo através de:
2.1 Uma sélida formagdo académica que garanta o prosseguimento dos estudos;
2.2 Uma formacgo de indole técnica que facilite a transi¢io e insergdo no mundo do
trabalho;

3. Promover uma cultura de qualidade/exceléncia no processo de ensino/aprendizagem.

62



4. Implementar uma cultura de reconhecimento e valorizagio das boas praticas
educativas.

5. Estimular a pratica da inovago educacional, nomeadamente, através da utilizagdo de
novas tecnologias de informagdo e comunicagdo e metodologias diversificadas
adequadas as novas filosofias educativas.

6 Desenvolver as condigdes propiciadoras para a melhoria das relagdes humanas entre
todos os intervenientes no processo educativo.

7 Reforgar a relagdo escola/familia/comunidade, apostando principalmente em
estratégias que cativem 0s pais/encarregados de educag@o para o acompanhamento das
actividades escolares dos alunos.

8 Reforgar a actuagdo da escola como verdadeiro espago cultural, informativo e
formativo..

9. Promover a optimizagdo, modernizagao € humanizag¢@o dos espagos € equipamentos
escolares.

10. Desenvolver lagos de cooperagio e amizade entre 0s jovens, familias, professores,
instituigdes e comunidade em geral noutros paises.

11. Promover uma cultura de avaliagio interna de escola com o objectivo de melhorar a

organizagdo, o funcionamento € 0s resultados do sistema educativo.

A nivel pedagbgico o projecto educativo de escola aposta nos seguintes
objectivos:
1. Gestio de Curriculos, Programas e Actividades Educativas:
1.1 Ordenar e gerir com eficcia a implementagdo dos planos curriculares e programas
definidos a nivel nacional,
1.2 Criar condigBes ao corpo docente para a utilizagéo de metodologias adequadas as
novas filosofias educativas;
1.3 Generalizar a utilizagdo das novas Tecnologias da Informagdo as praticas lectivas
das vérias disciplinas, tendo em vista a qualidade e a inovacdo educacional,
1.4 Promover o espirito de partilha de experiéncias, saberes e materiais entre colegas,
com vista ao enriquecimento das metodologias de trabalho em sala de aula;
1.5 Criar condigBes para a implementagio de projectos curriculares interdisciplinares;
1.6 Implementar programas disciplinares de oferta de Escola,
1.7 Criar grupos de trabalho que acompanhem o desenvolvimento dos cursos

tecnologicos, os estagios e as respectivas saidas profissionais;
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1.8 Estabelecer protocolos com algumas empresas e institui¢Ses da cidade para que 0s
alunos dos cursos direccionados para a vida activa possam ter acesso a €ssas empresas
e instituigdes para actividades de complemento de formagdo, orientadas conjuntamente
pelos seus professores e técnicos dessas empresas;

1.9 Manter uma comunicagio mais directa com empresas ¢ instituigdes da cidade, com
vista a uma integragdo mais saudavel no mercado de trabalho dos alunos oriundos dos
cursos vocacionados para a vida activa;

1.10 Organizar actividades de complemento curricular e de ocupagéo dos tempos livres
de acordo com os interesses dos alunos e recursos da escola;

1.11 Valorizar o papel pedagdgico do Centro de Recursos através da concepgio de
projectos diferenciados de acgdio pedagogica de acordo com os diferentes planos de
estudo e com os-problemas especificos dos alunos;

1.12 Incentivar a criagio de assessorias pedagogicas, com vista 20 acompanhamento do
desenvolvimento curricular;

2. Avaliacgdo:

2.1 Estabelecer requisitos de aprendizagem que estimulem a progressdo do aluno e/ou
transi¢io de ano escolar;

2.2 Actualizar os critérios de avaliagio, garantindo a sua aplicagdo com coeréncia e
equidade;

2.3 Sensibilizar o corpo docente para a utilizagdo de instrumentos de avaliagdo
diversificados;

2.4 Promover a avaliagdo formativa, como instrumento do processo ensino-
aprendizagem,

2.5 Reflectir sobre os resultados da avaliagdo dos alunos;

2.6 Assegurar o sucesso educativo promovendo uma cultura de qualidade, exigéncia,
responsabilidade e niveis de eficiéncia e eficicia.

3. Orientagdo e Acompanhamento dos Alunos:

3.1 Desenvolver actividades de informagio ¢ orientagio escolar e profissional
destinadas a alunos, pais e encarregados de educagio,

3.2 Prestar apoio aos alunos que frequentem o ensino secundério no sentido da
resolugdo dos seus problemas de transigio para o ensino superior e insergéo na vida
activa,

33 Melhorar a integragio dos alunos estrangeiros na comunidade escolar,

desenvolvendo actividades de apoio psico-pedagogico, tanto no diagnéstico de

64



situagdes-problema como na implementagio de modalidades de complemento
pedagbgico, compensagdo educativa, educagdo especial, aulas de Portugués e de
Cultura Portuguesa,

3.4 Promover acgdes com servigos especializados para um  correcto
diagnostico/avaliagio de jovens com necessidades especificas pedagogicas e sociais;

3 5 Manter e incentivar contactos assiduos com a familia e encarregados de educag@o;
3.6 Aplicar estratégias de remediagdo concretas € individualizadas com vista &
motivagdo dos alunos para a frequéncia dos apoios educativos que lhes s3o concedidos;
3.7 Assegurar as condigdes para que o Director de Turma possa acompanhar, de forma
mais eficaz, os alunos, designadamente, na implementagéo do estudo acompanhado;

3.8 Promover actividades que alertem os alunos para os maleficios do tabaco, alcool e
outras drogas e doengas que conduzam a uma mudanca de atitudes/comportamentos

dos alunos.

2. O Professor

Relativamente ao professor sdo clarificados aspectos em termos pessoais €
profissionais. O Francisco tem quarenta e dois anos, aspecto descontraido, calmo e
bastante informal. E bastante comunicativo e bem disposto que transparece nas aulas
deixando e levando a um ambiente bastante descontraido e leve. Tem com os alunos
uma relagio aberta e espontinea que a0 mesmo tempo transmite seguranca,
responsabilidade e exigéncia.

Francisco & licenciado em Ensino da Matematica pela Universidade de Lisboa e
possui formagdo complementar na area da Matematica e na da Supervisdo e Orientago
Pedagogica e no inicio do ano lectivo 2005/2006 tinha 16 anos de servigo.

Em termos profissionais foi director de turma, coordenador/delegado de grupo,
coordenador dos cursos tecnologicos, coordenador de seguranga na escola referindo
que:

“d4 uma boa perspectiva do outro lado, do fado dos alunos, aquele que ndo é
visivel na sala de aula”, orientador de estigio durante quatro anos (trés na
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa e um na Universidade
Nova de Lisboa)”. (Primeira entrevista)

65



A opgdo de ser professor de Matematica aconteceu no 12° ano e foi, essencialmente,

devido a professora e ao explicador de Matemética:

“Fui professor de Matematica...por causa da professora de Matematica do
12°ano ...porque nada fazia prever que cu fosse enveredar pela Matematica.
Depois...0 meu percurso foi sempre orientado para engenharia
electrotécnica. .. mas depois eu ... no 12° ano a professora de Matematica ¢ o
explicador de Matematica obrigaram-me entre aspas a tirar uma licenciatura
em matemética. Foi...foi um bocado isso...foi a pressdo que fizeram um
bocado. .. acharam que eu tinha um certo jeito para a Matematica. E levaram-
me a escolher Matematica...” (Primeira entrevista)

O Francisco referiu que se fosse hoje ndo escolheria ser professor de Matematica
porque a fungdo docente tem vindo a perder alguma dignidade e também porque os
alunos chegam ao ensino secundario cada vez com menos qualidade.

As experiéncias profissionais mais significativas que teve ao longo da sua
carreira foi fazer parte da criagdo do ensino recorrente nocturno, criar, juntamente com
outros colegas, os primeiros laboratorios de Matematica, ser orientador de estagio e por
fim fazer parte, como professor destacado, dos Recursos Humanos da Direcgdo

Regional de Educagiio do Algarve, experiéncia essa que muito 0 marcou:

“Nestes trés anos deu para perceber perfeitamente o que € a grande falta de
motivacdo de alguns docentes, nomeadamente contratados com horarios e
condigdes de trabalho absolutamente degradantes...professores do Norte
colocados com quatro horas no Algarve...isto &, impensavel. O facto ¢ que
isto continua a existir e enquanto nio se fizer algo, obviamente vao existir
muitos alunos com muitas faltas de aulas porque, enfim, nalgumas situag3es
estes professores sentem-se desmotivados para estarem c4 durante realmente
o tempo lectivo”. (Primeira entrevista)

Atribui ao grupo disciplinar um papel muito importante, nomeadamente, na
planificagiio das aulas e do ano, embora refira que nem sempre este trabalho seja feito
com o intuito de criar material novo mas, sim, no de reproduzir algo ja existente. Este

facto deve-se a factores exteriores:

“Ey acho importante, (...). E importante a partilha de experiéncias. Para mim
0 mais importante que vejo neste trabatho colaborativo sdo as planificagdes.
Aqui a esmagadora maioria dos colegas tem outras ocupacdes fora da escola,

estando ¢4 o tempo estritamente necessario para a leccio .7 (Primeira
entrevista)
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O Francisco caracteriza-se como sendo um professor que proporciona aos alunos
um bom ambiente de aula ndo tendo, no entanto, muita paciéncia para alunos
desmotivados. Refere que ndo lhe agrada corrigir testes e que tem a certeza que
avaliaria os seus alunos com menos instrumentos de avaliagdo sumativa, preferindo
proporcionar-lhes ambientes propicios 4 descoberta.

O facto de ter aceite fazer parte deste projecto deveu-se ao facto de:

“quero contribuir de alguma forma para que os meus alunos tenham mais
uma possibilidade de sentirem que o trabatho que desenvolvem na sala de
aula ndo é um trabalho sem significado, ¢ um trabalho perfeitamente
objectivo ¢ nomeadamente, este trabalho para eles ...eles estdo motivados
para o fazer e penso até que é interessante fazer”. (Primeira entrevista)

Relativamente ao ambiente de aula, por norma, propde aos alunos tarefas que
leverﬂ d >a1uno a atingir o conhécimento a partir da construgfio desse conhecimento. A
forma como trabalha com os alunos difere do objectivo da aula. Refere que o professor
deve assumir, em qualquer situagio, o papel de orientador mesmo quando a aula ¢

centrada no professor:

“quando a aula é centrada no professor ¢ 6bvio que o papel do professor ai
assume uma énfase muito maior, mas que ele procure a0 maximo que os
alunos colaborem na... concretizagio dos objectivos da aula e o mais amiude
possivel”. (Primeira entrevista)
Refere ainda que o aluno deve assumir uma postura atenta e participativa e estar
motivado. Quanto aos recursos utiliza a calculadora grafica, materiais manipuléveis e
por vezes o computador.
O Francisco caracteriza uma boa aula de Matematica como sendo aquela em que tem os
alunos centrados na matéria e que os conhecimentos tenham significado para os alunos.
Ao preparar as aulas procura encontrar exercicios que permitam chegar aé objectivo da
aula e selecciona, essencialmente, dois tipos de tarefas: tarefas de pesquisa e tarefas
tedrico-praticas.

O Francisco parece interpretar o curriculo como programa quando diz que o
programa é a coluna vertebral de toda a leccionag@o uma vez que a grande maioria dos
alunos vio a exame nacional. No entanto, refere que, por vezes, contorna o programa
assumindo, deste modo, uma perspectiva mais flexivel, tal como ¢é referido por Ponte,
Matos e Abrantes (1999):
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“Q programa ¢é...¢ assim, o programa tendo em conta que a esmagadora
maioria dos alunos vdo fazer exame nacional, o programa € a coluna
vertebral de toda a leccionagdo. Tenho uma preocupagio grande em cumprir
realmente o programa...mas ndo me preocupo se efectivamente durante
algumas aulas efectuar uma voltinha por fora do programa para atingir um
determinado objectivo. Na avaliagio de conteidos, na avaliagio sumativa,
pois ai, a avaliagiio passa muito por realmente o que estd no programa, na
parte da avaliagdo escrita de conhecimentos. Preocupo-me que essa avaliagdo
ndo seja a tinica avaliagio que fago dos alunos, normalmente essa avaliagdo,
para mim, nunca vale muito mais de 50 % da avaliagio final. Os trabalhos, o
desempenho sio importantes.” (Primeira entrevista)

Menciona que hoje em dia ja sente pouca dificuldade na selecgdo e planificagdo das
tarefas. No curriculo de Matematica B valoriza, essencialmente, os trabalhos de
projecto e de investigagio embora, em sua opinido, condicionados pelo exame nacional

a que os alunos vao estar sujeitos:

“Bom... eu aqui tenho que & partida referir um pressuposto essencial. Eu

acho que a Matematica B, na forma como foi desenhada nfio deveria ter

exame nacional. E esse exame nacional condiciona tudo o que se faz com os

alunos. ...eu valorizo, obviamente as tarefas, todos os trabalhos de projecto,

de investigagio que fago com os meus alunos. Mas, por causa desse exame
nacional, tenho que dar o teste, em meu entender com demasiado peso para a
avaliacio sumativa. Mas esse teste tem que realmente existir. Mas, eu acho

que o trabalho deveria ser um trabalho de pesquisa, essencialmente um
trabalho de pesquisa e, um trabalho ...muito virado para cada um dos cursos

que tém Matematica B. O que por vezes ndo ¢ ficil, porque nio nos podemos g
desviar do tal programa e, da tal objectividade do exame nacional.” (Primeira )
entrevista)

Considera vantajoso que a Matematica no ensino secundario tenha trés
programas distintos, Matematica A, Matematica B e MACS (Matematica Aplicada as
Ciéncias Sociais), de acordo com as escolhas vocacionais dos alunos. Lamenta a
existéncia do exame tendo em conta o objectivo da Matemitica B ¢ MACS
(Matemitica Aplicada as Ciéncias Sociais), e considera mesmo que o curriculo das
mesmas deveria ser repensado.

No curriculo de Matemitica B, por vezes, sente dificuldade em arranjar
exercicios e fazer planos de aula que tenham em conta a sua érea e futuros objectivos

profissionais:

“ (...) a matematica ...a matematica deverd sempre abrir horizontes para
além de organizar o raciocinio e, de organizar realmente a forma de pensar e
de estar do aluno ndo s6 na escola como na vida, a matematica deve abrir
realmente algumas perspectivas. No caso da Matematica B e, no caso dos
alunos de Artes, confesso que por vezes toma-se dificil arranjar exercicios €
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arranjar ...fazer um plano de aula dirigido para o futuro...para que o aluno
realmente tenha ...aplicado os conhecimentos adquiridos, nomeadamente
saindo da parte da geometria... Efectivamente a Matematica, a Matematica
tem que servir em primeiro lugar, para arrumar a cabega dos alunos, para 0s
ensinar um determinado tipo de raciocinio de pensamento, nem que seja na
construgio daquilo que pretendem cfectivamente fazer.” (Primeira entrevista)

Relativamente as investigagSes matematicas na sala de aula, o Francisco tem a
concepgdo de que estas se destinam a levar o aluno a tirar uma concluséo de um
resultado que seja, ou ndo, previamente conhecido. D4 um exemplo de uma

investigagdo matematica realizada com um aluno:

“ (...) Eu dou um exemplo que me marcou muito numa altura que eu estava
ainda a iniciar as minhas fungdes docentes ( ...) ...na casinha que se desenha
a partir de um ponto. Eu peguei nessa casinha ¢ peguei em dois
artigos...penso que OS primeiros que se escreveram sobre modelagdo
matematica ...peguei num aluno que na altura estava no 12° ano ¢ era
realmente muito bom aluno a informética, tendo colocado este desafio a
alguns alunos, peguei nesse aluno e procurei chegar a uma conclusdo, na
altura o meu conhecimento sobre teoria de grafos ndo era muito significativo
¢, procurei chegar realmente a conclusio do namero de formas de desenhar
aquela casinha. E, realmente isto foi um processo que demorou algum tempo,
chegando realmente a conclusdes interessantissimas. .. mas como digo foi um

trabalho com um aluno.” (Primeira entrevista)

Este professor considera que a aula deve ser centrada no aluno e este deve adquirir
conhecimento a partir da experiéncia, da modelagdo dessa experi€ncia e chegar, ele
proprio, & conclusdo. Refere que a Matematica serve para arrumar ideias e que esta

deve ser orientada:

“no sentido que os alunos déem um passo de cada vez € que caminhem com
seguranga, que construam o conhecimento a partir dos conhecimentos
anteriormente adquiridos. Nesse aspecto a Matematica serve para ...para
modelar um tipo de estar na escola ¢ de estar ...aprender”. (Primeira
entrevista)

Segundo o Francisco, as tarefas de investigagio matematica adequam-se € adaptam-se a
todos os programas € considera que 2 Matemética s6 tem avangado 4 custa da
investigagdo e ¢ importante que 0S alunos percebam que eles préprios podem ser

investigadores. Esta ideia de colocar os alunos no papel de mateméticos € referida e

defendida por Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes (1999):
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“A Matematica s6 avanga € sO tem avangado a custa de investigagdo.
Portanto, podemos pensar que sempre que o aluno esta a aprender qualquer
coisa que alguém investigou e se essa investigagdo foi feita de uma forma
...suficientemente elementar para que possa ser transmitida ao aluno...penso
que é a methor forma de ele perceber que ele préprio poderia ter sido esse
investigador”. (Primeira entrevista)

Na sua pratica lectiva procura sempre integrar as investigagdes matematicas antes
de tirar a conclusio de um conceito. A principal dificuldade que sente na
implementagdo, em sala de aula, das tarefas de investigagdo matematica € o elevado
nimero de alunos e também o facto de os professores estarem muito ligados a parte
sumativa da avaliagio. Relativamente & avaliagio considera que é complicado
acompanhar individualmente os alunos quando agrupados, uma vez que a avaliagdo

final é uma avaliag3o individual:

“Agora, a avaliagio da tarcfa, penso que n6s ndo € so fazer tarefas ¢ avaliar
efectivamente ...que contributo é que essa tarefa den e, avaliar
objectivamente se ela foi ou nio rentavel e se foi ...uma tarefa tendo em
conta os objectivos ...penso que o feedback dado pelos alunos na
continuagio ¢ nas matérias que estio ...a seguir ...ao objectivo dessa
determinada tarefa ...que é uma forma muito simples de perceber se essa
tarefa funcionou ou se ndo funcionou. “ (Primeira entrevista)

Relativamente aos conteddos matematicos que melhor se adaptam a
implementagdo de tarefas de investigagio matematica, o Francisco refere que todos se
adaptam mas, tendo em conta os recursos existentes nas escolas, considera o tema
Fungdes mais facil devido a utilizagio da calculadora grafica.

Quando implementa este tipo de tarefas, considera que os alunos aceitam de bom
agrado ¢ os colegas de grupo também. No entanto, destaca a dificuldade quanto a
planificagio dessas investigagbes matematicas em grupo disciplinar. Para cumprir o

programa ¢ necessario implementar tarefas de investigagdo matematica:

“Alias o proprio programa as refere. Eu julgo ¢ que...voltando a bater na
mesma tecla, penso que a avaliagio exterior & avaliagdo final que ¢é feita no
final nos alunos através do exame de Matematica é que, efectivamente tira
...um pouco de grande ...da grande importincia dessa investigagdo
matematica. Os alunos, embora possam utilizar a calculadora grafica ...ndo
podem utilizar, por exemplo o computador, nio podem fazer investigagdo
utilizando o Cdbri ou o GSP nem o préprio Mathematica...
nio...portanto...por ai ...penso que o exame limita um bocado. “ (Primeira
entrevista)
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Durante as aulas de implementagdo de tarefas de investigagdo matematica
considera que fez um acompanhamento proximo do trabalho dos alunos,
nomeadamente, com o objectivo que eles ndo fiquem blogueados e que nido consigam
avancar. Esta ideia ¢ partilhada por Ponte et al. (1999) 20 referir que o papel do
professor durante a implementagdo de investigagOes matematicas deve ser no sentido
de desafiar, apoiar e avaliar, levando deste modo os alunos a reflectirem sobre os
procedimentos e, assim, serem capazes de tomar decisGes quanto ao prosseguimento da
investigagdo, alterando aspectos ou transitando para outra fase de trabalho. Ainda neste
contexto, também César (1997) defende que € importante o acompanhamento feito pelo
professor aos seus alunos, devendo ser fornecido feedback no sentido de ultrapassarem
dificuldades, reflectirem e validarem o seu trabalho. Também Dias (2005) menciona a
importancia, nas aulas de implementagdo de tarefas de investigagio matematica, das
interacgdes estabelecidas 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 obstéculos.

Tendo em conta a turma de Artes Visuais, o Francisco ¢ de opinido que as tarefas
de investigagdo matematica se integram no projecto educativo de escola, muito embora

pense que o curriculo de Matemética B devesse ser reformulado:

“No projecto educativo de escola sem duvida, no curso de Artes Visuais
também penso que sim...muito embora, um programa para Artes
Visuais...eu penso que ...poderia ser reformulado dentro da Matematica B.
Penso que o curriculo para o curso de Artes Visuais ...poderia ser visto
...ndo estamos a pensar numa Matematica C, estamos a pensar numa
adaptagio curricular para aqueles alunos.” (Primeira entrevista)

Segundo o Francisco, as investigagSes matematicas desenvolvem competéncias

profissionais pois:

“(...) um papel de um individuo na vida sera sempre procurar € melhorar e,
chegar efectivamente ...a uma forma mais eficaz de desempenhar as suas
tarefas. A investigagio matemética ¢ Optima para isso, € um processo de
optimizagio e de chegar realmente a um resultado através ...de um estudo
que ¢ feito progressivamente”. (Primeira entrevista)

Durante as investigagbes matematicas avalia os seus alunos através de registos

que partem da observagéo:
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“Durante...durante as tarefas ...eu ... a avaliagdio...fago acompanhando
efectivamente o aluno nessas tarefas ...procurando registar o que existe mais
significativo ...quer positivamente, quer negativamente...até porque a parte
negativa podera ter a ver com a forma como o aluno ¢ orientado no decurso
da tarefa ...a avaliagio 3 posteriori ...é a forma como o aluno realmente
consegue ...concretizar no fundo objectivos aos quais a investigagdo se
destinou. Basicamente ¢ isto.” (Primeira entrevista)

Tal como ¢ defendido no programa de Matemética B e também Dias (2005), o
Francisco vé o uso da tecnologia como algo imprescindivel para a investigagdo

matematica:

“A tecnologia ¢é absolutamente imprescindivel...para a investigacdo
matematica. Mesmo ...em algumas investigagdes que poderiam ser feitas a
partir de materiais que nfio tenham directamente a ver com tecnologia
...nomeadamente com os recursos tecnoldgicos informaticos e andiovisuais
que existem hoje em dia ...eu penso que ¢ importantissimo numa
investigagdo existir sempre algo de palpavel e algo manipuldvel que nos
ajude realmente a sair de...em cada passo daquilo que estamos a fazer. “
(Primeira entrevista).

3. As alunas

3.1. A Silvia

A Silvia é uma boa comunicadora e mostrou-se bastante i vontade desde o
inicio. Revela bastante espirito critico e solicita e questiona o professor sempre que tem
dtvidas. Desde sempre mostrou-se muito disponivel para participar no projecto € no
inicio do ano lectivo, na altura da primeira entrevista, a Silvia nfo sabia muito bem o
que lhe esperaria nas aulas onde seriam implementadas tarefas de investigagio
matematica. No entanto, a curiosidade e o entusiasmo elevados revelavam preocupagdo
quanto ao seu desempenho.

No que diz respeito & disciplina atribui importéncia 4 Matematica referindo, até,
que embora aborrecida esta é importante para desenvolver o raciocinio. Associa a
Matematica a um conjunto de regras que se tem de seguir para se conseguir realizar

uma certa actividade:
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“Faz-nos pensar ¢ raciocinar de uma certa maneira ...¢ ter regras para fazer
uma certa actividade e ... assim...ajuda-nos a pensar...acho eu.” (Primeira
entrevista) '

Refere que ndo gosta muito de célculos que envolvam equagbes e inequagdes €
diz que a maior dificuldade que sente na disciplina ¢ a falta de concentragdo. A forma
como estuda & através do manual fazendo exercicios e tentando entender como estes se
resolvem e quais as regras que se aplicam.

Para a Silvia saber Matematica é ter capacidade para conseguir, pelo menos,
resolver um exercicio, ndo atribuindo apenas a este saber fazer calculos mas, sim,

aplica-los em outras situagSes e problemas do dia a dia:

“Para mim...saber matemitica...é saber o que fazer, ndo estar
completamente ...a toa...do tipo estudar para conseguir fazer um
determinado exercicio. Saber matematica é conseguir pelo menos comega-
lo ...mesmo que nio esteja bem ...mas...saber matematica...sim ¢ uma
certa capacidade ...de saber...uma coisa (hesita) ... ¢ saber fazer calculos,
mas ¢é também saber utiliza-los noutras situagdes que néo nos livros € em
determinados problemas...ou seja na vida “ (Primeira entrevista)

Relativamente a escolha do curso de Artes Visuais esta deveu-se ao facto de ter
tido boas notas a Educacdio Visual e Tecnologica e também porque os seus pais estdo
ligados 3s artes. Como ela mesma refere, “foi para seguir a familia”.

Quanto as expectativas que tem relativamente ao curso de Artes Visuais, espera
aprender Geometria sobre a funcionalidade e beleza das “coisas”, isto é, conseguir
captar de modo mais minucioso o mundo que a rodeia.

No que diz respeito a aula de matematica menciona que, por vezes, desliga um
pouco mas, sempre que esté interessada, participa sem o professor solicitar. O recurso
que usa para estudar é o manual e cadernos de exercicios. A Silvia privilegia o estudo
individual mas, quando j4 domina a matéria, gosta de explica-la a outra pessoa para ter

confianca nos conteados que ja domina:

“Sozinha porque...mas as vezes di-me jeito se eu souber a matéria explica-la
a outra pessoa da-me ...bastante...confianca... porque assim consigo saber de
cada conteiido...mas estudar mesmo ...prefiro estudar sozinha.” (Primeira
entrevista)

Quanto ao tipo de aulas, a Silvia gosta das aulas expositivas:
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“Acho que estas aulas que estamos assim a ter agora ...assim que o professor
fala, explica e depois é que nos deixa passar ¢ explica muito bem e di muitos
exemplos ...acho que é muito bom para nés.” (Primeira entrevista)

A aluna tal como o professor Francisco, atribui vantagens ao desdobramento da
Matematica em Matematica A, Matemitica B e MACS (Matematica Aplicada as
Ciéncias Sociais), partilhando da opinidio que esta deve ser especifica tendo em conta as

escolhas vocacionais de cada aluno:

“FEu acho que é melhor do que termos s6 Matematica porque se ha certos
cursos que precisam de certo tipo de Matematica, nfio vale a pena estar a dar
os outros, a perder tempo € a perder se calhar qualidades num certo tipo de
Matematica que no é o necessario para o curso.” (Primeira entrevista)

A Silvia acha que esta Matematica B se integra perfeitamente no curso de Artes
Visuais, porque é necessaria a Geometria, nomeadamente, o calculo de areas e volumes

e ela refere que ¢ importante o tipo de raciocinio envolvido:

“Sim...porque as vezes tem a ver com a Geometria ¢ © tipo de
raciocinio...isto eu ndo sei bem explicar...mas acho que o tipo de raciocinio
que nos fazemos ¢ bastante bom para nos ajudar nas disciplinas...tipo em
areas e volumes. .. ¢ calculos assim desses.  (Primeira entrevista)

Quando questionada sobre o que espera aprender na disciplina de Matematica B
menciona que espera aprender o que o professor tiver para lhe ensinar, ndo sabendo
muito bem especificar qual é o objectivo da disciplina. No entanto, mais uma vez refere
o contributo desta disciplina para o desenvolvimento do raciocinio e, assim,
consequente aplicagido noutras areas.

Quanto ao tipo de tarefas, a Silvia diz que usualmente pratica exercicios nunca
tendo realizado uma investigagdo matematica. A concepgdo, algo confusa, que a aluna
tem de investigagio matematica esté associada a descoberta do porqué da Matematica e

para que serve:

“Uma investigagio matematica é quando alguém quer saber mo que a
matematica consiste, mais ou menos...ndo...eu tenho a sensagdo que vai ser
mais pratico do que exercicios ¢ problemas mas nio sei bem como.
Mas...ndo sei... investigagdes matematicas é tentar descobrir para que serve
2 Matematica se calhar... mais ou menos isso.” (Primeira entrevista)
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Quanto a resolver as investigagOes em grupo ou sozinha, a aluna refere que, neste
caso, acha que é preferivel realizd-las com os colegas uma vez que se sentira mais
apoiada. No entanto, ndo sabe especificar a razdo devido ao desconhecimento que tem
quanto as investigagGes matematicas e suas fases. Também menciona que as
investigagdes matematicas devem contribuir para o desenvolvimento de competéncias
profissionais tendo em conta 0 curso de Artes Visuais pois, certamente, aumentara o
interesse pela Matematica e pelo curso.

Quanto ao professor ¢ referido que o papel que este deve assumir é de orientador.
No entanto, € em contra-senso, afirma que este deve explicar muito bem as “coisas”
porque as tarefaé de investigagdo sdo experiéncias novas e desconhecidas para os
alunos. Embora entenda que o professor deva orientar os alunos como os alunos vao
partir de uma situagdo desconhecida acha que este devera explicar muito bem o

pretendido:

“Eu acho que de...orientador. Explicar muito bem as coisas € como ¢ uma
coisa nova. Pois... pelo menos tentar ajudar. Como sei 13 orientar. “ (Primeira
entrevista)

A Silvia ndo sabe muito bem qual é o seu papel numa aula de investigagdo
matematica, mencionando que deve estar atenta e receptiva para perceber bem o que €
pedido. V& o uso da tecnologia muito importante numa investigagdo matematica como

0 é em qualquer situagdo nos dias de hoje.

3.2. A Alexandra

A Alexandra é um pouco mais timida mas, muito entusiasta. Revela mais
hesitagio quanto ao que lhe espera este ano lectivo ¢ o futuro. Manifesta espirito
critico, solicitando e questionando o professor sempre que pretende clarificar ideias e
apresentar exemplos ou contra-exemplos. Embora calada, esta sempre muito atenta e,
de um modo geral intervém quando estd certa do que vai afirmar, apresentando uma
linguagem clara e um raciocinio bastante organizado. Desde sempre mostrou-se muito
disponivel para participar no projecto € no inicio do ano lectivo, na altura da primeira

entrevista, a Alexandra ndio sabia muito bem o que lhe esperava as aulas onde seriam
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implementadas tarefas de investigago matematica. No entanto, a curiosidade € 0
entusiasmo sdo elevados e revela preocupagio quanto ao seu desempenho.
No que diz respeito 2 disciplina atribui importancia a Matematica, mencionando

que esta ¢ importante para desenvolver o raciocinio:

“Eu acho a Matematica importantc porque faz-nos pensar e trabalha o
raciocinio. .. porque é importante...ndo sei explicar. “ (Primeira entrevista)

Refere que gosta muito de célculos que envolvam equagdes e atribui maior
dificuldade a conteidos que n3o gosta muito tais como, areas e volumes. A forma como
estuda ¢é através da resolugio de exercicios e a tentar percebé-los. Para a Alexandra

saber Matemtica é conseguir raciocinar por ela propria e perceber os problemas:

“N3o & saber tudo...mas é saber alguma coisa. E saber ... raciocinar por mim
propria sem a colaboragdo de outras pessoas ... perceber os problemas “
(Primeira entrevista)

A Alexandra privilegia o estudo individual:

“Sozinha porque eu ¢ que tenho ou ndo a cericza se vou Ou ndo
compreender” (Primeira entrevista)

Relativamente 2 escolha do curso de Artes Visuais tem a ver com o gosto pelas
artes ¢ por gostar de estilismo e de fotografia. Quanto as expectativas que tem
relativamente ao curso de Artes Visuais, esta espera aprender novas técnicas de
desenho.

No que diz respeito & aula de Matematica refere que costuma participar por
iniciativa propria e interesse pela disciplina. O recurso que usa como ferramenta
auxiliar de estudo € a Infernet.

Quanto 2o tipo de aulas, a Alexandra ndo consegue caracterizar de forma clara
que tipo de aulas gostaria de ter e refere que talvez dependa daquilo que queira para o
seu futuro. A aluna manifesta ainda algumas dividas quanto ao que pretende seguir a
nivel profissional.

Tal como a sua colega Silvia e o professor Francisco, a Alexandra atribui
vantagens ao desdobramento da Matemética em Matematica A, Matematica B, uma vez

que esta deve ser mais elaborada para os alunos de Ciéncias. Quanto as MACS
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(Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais), ndo sabe especificar vantagens e/ou
desvantagens porque desconhece a disciplina.

A Alexandra acha que ésta Matematica B se integra no curso de Artes Visuais,
mas nio entende bem a razio. Chega a afirmar que é4reas e volumes nfo sdo

importantes para o curso em questdo:
“Sim esta bem, tirando volumes ¢ areas.” (Primeira entrevista)

Embora ache que esta disciplina ¢ importante para o seu futuro revela algum
desconhecimento sobre os objectivos e competéncias a desenvolver nesta disciplina.

Quanto ao tipo de tarefas a Alexandra diz que, usualmente, pratica exercicios
nunca tendo realizado uma investigagio matematica. A concepgdo que 2 aluna tem de

uma investigagdo matematica est associada 4 descoberta de algo sobre a Matematica:

“E quando quero desenvolver uma matéria de matematica.” (Primeira
entrevista)

No respeitante a resolugio das tarefas de investigagio em grupo ou
individualmente refere que, neste caso, acha que é preferivel realiza-las com os colegas

uma vez que é importante o raciocinio de cada um:

“Aqui eu acho que vou preferir trocar opinides, porque ¢ importante o
raciocinio de cada um. “ (Primeira entrevista)

A Alexandra refere que as investigagdes matematicas devem contribuir para o
desenvolvimento de competéncias profissionais, tendo em conta o curso de Artes
Visuais, porque os alunos vio aprender, por eles proprios, a raciocinar e isso €

importante para qualquer profissgo:

“E importante porque... porque vamos investigar algo que desconhecemos
até entio ... vamos aprender por nos proprios.” (Primeira entrevista)

Quanto ao professor é referido que o papel que este deve assumir nas aulas de
investigagdes matematicas é no sentido de dar pistas de modo a que os alunos ndo

fiquem bloqueados:
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“Q professor pode dar pistas sobre os assuntos ...de modo a que cheguemos
a solugiio mais depressa sem bloguear.” (Primeira entrevista)

A Alexandra ndo sabe muito bem qual é o seu papel numa aula de investigacéo
matemética, mencionando que deve estar atenta e resolver todos os problemas. V€ o
uso da tecnologia muito importante numa investigagdo matematica porque permite
avancar na tarefa, proporcionando o teste de conjecturas e a confirmagdo ou ndo de

hipéteses levando deste modo a tirar conclusdes de uma forma mais rapida e fiavel.

4. Metodologia, organizagio, recursos e avaliagiio
4.1. Metodologia e recursos

No enunciado de cada uma das tarefas de investigagdo matematica procurou-se
esclarecer sobre o tipo de actividade que se esperava que os alunos desenvolvessem e
da extrema importancia de procurar e registar argumentos que permitissem justificar
conjecturas, tendo em conta que um dos objectivos era que elaborassem um relatorio
escrito final. Outro aspecto que tivemos em conta foi trabalhar os mesmos contetidos de
forma distinta. Uma tarefa de investigagdo foi pensada com o intuito de servir de apoio
a uma outra direccionada para a realidade e modelagdo matematica. Os alunos
serviram-se, sempre, da tarefa anterior como suporte de contetidos estudados para
prosseguirem na tarefa de investigagdo de modelagio matematica permitindo-lhes
avangar mais rapidamente na investigagéo.

Apbs a introdugdo da investigagdo esperava-se que 0s alunos desenvolvessem, o
mais autonomamente possivel, uma actividade de investigagio com as caracteristicas
apontadas por Ponte ez. al. (1998). Assim, as investigagdes foram organizadas de modo
que os alunos compreendessem a situagdo inicial proposta e que se envolvessem na
anilise e organizagdo de dados e que, a partir dai, conseguissem conjecturar €
prosseguissem com exploragdes no sentido de testarem as suas conjecturas.
Posteriormente, deveriam seguir um ciclo de formulagdo, testagem e refinamento das
suas conjecturas. Finalmente, procurariam argumentos que validassem as suas

conjecturas e que resistissem a sucessivos testes.
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As investigagdes foram consideradas como metodologia de desenvolvimento do
curriculo, sendo a sua exploragdo orientada de forma a que:

° A construgdo de conceitos e a aquisigdo de conhecimentos € técnicas
decorressem da actividade desenvolvida pelos alunos na exploragdo de tarefas de
investigag@o (essencialmente na primeira e terceira tarefas);

. A actividade do aluno, com caracteristicas semelhantes as dos
matematicos profissionais, contribuisse para um progressivo aprofundamento do

conhecimento da natureza da Matematica e dos seus principais processos de

desenvolvimento,
o Desenvolvessem competéncias matematicas que lhes fossem uteis para a
sua vida profissional.

Esta perspectiva metodologica tem as mesmas caracteristicas da abordagem
investigativa considerada por Ernest (1996). Embora tendo em conta as caracteristicas
divergentes de uma actividade de investigagdo, durante as aulas, era frequente dar
énfase e importincia ao caminho que estabelecia uma ponte entre a explorag@o e
discussdo dos contetdos curriculares dentro do contexto da tarefa apresentada.

Em todas as tarefas a utilizagdo da calculadora foi bastante adequada ndo se
optando por sofiware devido ao facto de os alunos ndio estarem familiarizados com
programas de Funges e deste modo constituir mais um obstaculo para a exploragdo das
tarefas de investigagdo. Deste modo, optamos pela utilizagéo da calculadora grafica em
todas as tarefas. A utilizagdo da calculadora grafica foi vista como podendo contribuir
para que os alunos se implicassem na exploragdo da tarefa de investigagdo matematica
de uma forma mais entusiasta e motivadora. Na discussdo final e para apresentagdo dos
resultados 4 turma foram utilizados também o viewscreen € retroprojector.

O seguinte quadro mostra o plano curricular gerado pela exploragdo das quatro

tarefas de investigagio matematica:
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Quadro 4. Temas matemdticos envolvidos nas tarefas

Tarefas de 1° Tarefa 2° Tarefa 32 Tarefa 4° Tarefa
Investigagdo | (Anexo 4) (Anexo 5) (Anexo 6) | (Anexo 6)
Matematica
Tema Influéncia de varios | O repuxo Uma O novo ginasio
parametros no investigagio
comportamento da com fungdes
fungdo quadratica ciubicasea
com a calculadora calculadora
grafica grafica
Tema geral | Fungdes Funges Fungoes Fungdes
Tema Relagdo entre os Relagdo de Relagdo dos Relagdo de
especifico coeficientes, zeros ¢ | conteados coeficientesea | conteudos
o vértice de uma matematicos sua influéncia no | matematicos
func¢io quadratica. numa situagio | grafico da fungdo | numa situagio
Variagio dos de modelagao de modelagdo
cocficientes € sua matematica. matematica.
influéncia no grafico | Utilizagdo da Utilizagdo da
da fungdo tecnologia tecnologia
grafica para grafica para
investigar uma investigar uma
situagdo real situagdo real
4.2. Organizacio

De modo a promover € a encorajar a comunicagao e debate de ideias, os alunos
foram organizados em grupo de 4 ou 5 alunos segundo as suas preferéncias. Durante
uma hora os alunos exploravam a tarefa e os restantes 30 minutos ficaram destinados
para a discussio em grande grupo. A discussdio em grande grupo foi bastante
importante porque funcionou como complemento as exploragdes que os alunos tinham
feito anteriormente em pequeno grupo, levando-os a uma maior compreensdo do que
tinham feito em grupo, a uma maior formalizagdo das ideias discutidas, a validagdo das
suas conjecturas e levantando, por diversas vezes, mais questdes que conduziam a
novas investigagdes. Embora se tenha investido no trabalho de grupo as questGes
resultantes da discussdo oral em grande grupo foram sugeridas como trabalho de casa €
mencionadas no relatério individual.

Foi solicitado aos alunos que, apds a realizagio de cada tarefa, estes
elaborassem individualmente um relatorio escrito onde descreveriam o titulo, objectivo
do trabatho, materiais utilizados, descrigdo do processo (nomeadamente das tentativas

realizadas e conjecturas abandonadas por se tornarem falsas), dificuldades sentidas,
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conclusdes e questdes que tenham surgido ao longo da investiga¢do e que quisessem
estudar ou ver esclarecidas. O objectivo do relatorio era que este ajudasse a
compreender as ideias mais importantes envolvidas na exploragio de cada tarefa e
contribuir para o desenvolvimento da capacidade de comunicagio. No inicio de cada
tarefa e no enunciado desta, estava sob a forma de topicos um guido que descrevia
como deveriam proceder para realizar o relatorio. Os relatorios foram tgdos escritos
fora do periodo lectivo, realizados individualmente € avaliados, pelo professor, tendo
em conta a tabela de descritores (Anexo 3). A avaliagdo incluiu uma apreciagio geral,
tendo em conta os parimetros da tabela de descritores, e sugestdes quanto aos aspectos
a melhorar. Desta forma, permitiu que se tivesse uma informaggo sobre a evolugdo das
alunas.

O professor, apds a aplicagio de todas as tarefas, elaborou um relatério
reflexivo sobre a realizagdo e exploragio das tarefas, focando os pros e contras e sua
adequagdo ao programa de Matematica B e a sua opinido quanto & valorizagdo que lhes
atribui dentro da sala, dificuldades sentidas e sugestGes para futuras reformulacdes.
Este permitiu compreender e avaliar de que modo as investigagdes sdo valorizadas e
interpretadas pelo professor e a sua perspectiva pessoal sobre a sua adequabilidade ao

programa de Matemitica B, curso de Artes Visuais e ao projecto educativo de escola.

4.3. Avaliacao

Um desafio que as investigagdes matematicas colocam ao professor ¢, sem
davida, o modo como fazer a avaliagdo dos alunos. E necessario encontrar respostas a
algumas questdes, tais como: que aspectos do desempenho do aluno pode ou deve o
professor avaliar na realizagdo de uma actividade de investigagdo? Que instrumentos
sio necessarios para essa avaliagio? Como integra o professor a avaliagdo das
actividades de investigagio no seu sistema geral de avaliagdo dos alunos? Que
dificuldades sentem os professores no que se refere a avaliagdo dos alunos na
realizagio das actividades de investigagdo? Segundo Oliveira, Ponte, Santos e
Brunheira (1999) a avaliagio das investigagdes matematicas envolve uma dupla
dificuldade, pois juntam-se aqui duas areas problematicas da pratica profissional: (a) a
avaliagdo e (b) as actividades de investigagdo. Para qualquer observador torna-se muito

dificil aceder aos processos e raciocinios em que os alunos se envolvem, o que
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complica, claramente, a tarefa do professor no que respeita 4 avaliagdo. Outra
dificuldade da avaliagdo reside em conseguir ter uma ideia clara da evolugdo do aluno
na realizagio de investigagSes. O professor precisa de determinar quais Os aspectos
mais importantes a avaliar em cada actividade de investigagdo e qual a melhor forma de
recolher a informagio relevante junto dos alunos. Tratando-se de uma actividade
matemética complexa, a avaliagdo das tarefas de investigagdo deve, naturalmente,
envolver aspectos da ordem das atitudes, capacidades e conhecimentos. E importante
avaliar as atitudes dos alunos (persisténcia, autoconfianca, ...), e as capacidades
(raciocinio, comunicago, espirito critico, estabelecimento de conexGes entre
conceitos...). Para realizar esta avaliagdo ha necessidade de recorrer a instrumentos de
avaliagdo adequados. Entre estes, merecem especial atengdo os relatorios escritos € a
observagdo directa por parte do professor. Uma vez que a avaliagdo dos alunos, na
realizagdo destas tarefas, requer uma énfase particular no processo e ndo somente no
produto final, estes relatrios e estas observagdes devem indicar tanto os resultados
obtidos como a forma como os alunos os alcangaram.

No que diz respeito aos relatorios, a componente escrita, embora possa
constituir uma dificuldade adicional para os alunos, ¢ uma das suas grandes
potencialidades uma vez que contribui para o desenvolvimento da comunicagéo escrita
tantas vezes deixada para segundo plano em Matematica (Leal, 1992; Nunes, 2005).
Outros aspectos que este instrumento igualmente privilegia relacionam-se com 0
conhecimento e compreensdo de conceitos € processos € o desenvolvimento de
capacidades como a interpretagio, a reflexdo, a exploragdo de ideias matematicas, o
espirito critico, o sentido da responsabilidade pessoal e de grupo, a perseveranga € a
relagdio entre alunos (Leal, 1992). O desenvolvimento de competéncias reflexivas e de
auto-avaliagio pode ser igualmente conseguido desde que sejam dadas aos alunos
indicagdes explicitas para a inclusdo nos relatorios de elementos acerca da forma como
desenvolveu o trabalho, das aprendizagens conseguidas e das dificuldades sentidas
(Menino, 2004). Por outras palavras, a realizagdio de um relatorio escrito sobre o
trabalho desenvolvido funciona como um catalisador da reflexdo, uma vez que faz
apelo a articulagio de ideias, a explicagdo de procedimentos, & anélise critica dos
processos utilizados e dos resultados obtidos (Dias, 2005).

Tendo como ponto de partida as tarefas de investigagdo realizadas em grupo, as

formas de avaliagdo utilizadas foram o relatorio individual e apresentagdo oral.
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Através dos relatorios e da apresentagdo oral, os alunos podem mostrar a
compreensdo das ideias matematicas presentes nas tarefas propostas, a originalidade
envolvida na actividade, a capacidade de comunicar por escrito ou oralmente.

A actividade investigativa dos alunos foi avaliada através de uma metodologia de
comparagdo e ordenagdo assente, principalmente, na observagdo do trabalho dos
alunos, relatorios escritos destes e atraves de uma tabela de descritores (Anexo 3) que
serviu de suporte  avaliagdo do trabalho dos alunos. Segundo Varandas (2003) a mais
valia da referida tabela é revelar-se um excelente suporte para a avaliagdio do trabalbo
investigativo dos alunos, tendo sido usada pelo professor para comentar de forma
oral/escrita os relatorios e as apresentagOes/discussoes orais dos alunos. Por outro lado,
todo o trabalho desenvolvido na elaboragdo da tabela dos descritores foi considerado
pela equipa como muito importante, pois permitiu uma reflexdo sobre a actividade
investigativa do aluno, contribuindo para um melhor ¢ mais profundo conhecimento,
por parte da equipa, de todo o processo investigativo.

A tabela de descritores revelou-se uma boa metodologia para a avaliagdo do
trabalho que iria ser proposto aos alunos. Tendo por base a tabela de descritores usada
por Varandas, (2003) e apés uma profunda reflexdo foram considerados trés
pardmetros: (a) conhecimento matematico; (b) processos (incluindo aspectos ligados
aos procedimentos dos alunos); € (c) comunicagdo. Optou-se por cinco niveis ficando

assim, a tabela com quinze descritores (Anexo 3).
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Capitulo V — As tarefas de investigacio matemaitica na sala de aula e no programa

de Matemaitica B

1. O ambiente das aulas

Quando as investigagdes foram pensadas para este trabalho, um dos aspectos que
suscitou alguma dificuldade foi o das suas caracteristicas enquanto tarefas. Procurou-se
que elas contivessem alguns aspectos importantes, ou seja, que a situagio de partida
estivesse bem explicada e o objectivo da situagio fosse aberto. Todas as tarefas de
investigagio foram apresentadas por escrito, tendo sido dadas indica¢bes quanto ao
pretendido ao longo do desenvolvimento da investigagdo. Ao ser elaborado o
enunciado, reflectimos sobre os aspectos referidos por Porfirio e Oliveira (1999). Outra
questio que surgiu na elaboragéio teve a ver com o grau de estruturagéo. Decidir se
estas seriam mais ou menos estruturadas esteve relacionado com a experiéncia dos
alunos. A primeira e terceira (anexos 4 e 6) tarefas de investigagdo foram mais
estruturadas devido a sua caracteristica mais abstracta, tendo sido dadas mais sugestoes
que nas outras.

Todas as tarefas de investigagdo tiveram por base o programa oficial da disciplina
de Matematica B para o 10° Ano do Curso Cientifico-humanistico de Artes Visuais e os
objectivos do projecto educativo de escola que determinava a escolha e/ou a concepgio
das tarefas de investigagio. As tarefas propostas foram concebidas ou adaptadas de
modo a que a sua exploragdo fosse o fio condutor do desenvolvimento do curriculo e
orientasse a constru¢io de conceitos e sua aquisigdo com o objectivo de os tomar
significativos para os alunos de acordo com o curso onde estavam inseridos.

Antes do inicio das aulas, numa reunido de grupo com os professores que iriam
trabalhar com as turmas de Matematica B, ficou decidido qual o tema a tratar e quais os
contetidos (0 tema seria as Fung3es e as tarefas iriam incidir sobre a Fungéio Quadratica
e Cibica). Em reunies de trabalho posteriores, para decidir quanto as caracteristicas
das tarefas, ficou decidido que estas iriam ter duas vertentes. Duas das tarefas seriam
mais estruturadas, visando a exploragdo dos varios parimetros das familias de fung3es
quadriticas e cabicas e sua influéncia nos graficos, e outras duas mais abertas tendo por

objectivo criar um contexto real e significativo para a turma de Artes Visuais,
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estabelecendo ligagdes com o anteriormente descoberto. A tarefa mais estruturada foi
precedida pela tarefa mais aberta tendo por objectivo avaliar e perceber como os alunos
reagiam a umas e outras e qual a importéncia que lhes atribuiam. Da mesma forma
serviu para avaliar o modo como o professor reagia a umas e outras e qual a
valorizag¢do que lhes atribuia.

Atendendo com o que ¢ defendido pelo NCTM (1994) e por Cunha (1998) a
realizagdo e exploragdo 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 discussdo, que mostrassem 2 que resultados tinham chegado e com
respectiva discuss@o, na turma, a fim de validar conjecturas. Tal como ¢ defendido por
Cunha (1998) e Dias (2005), inicialmente o professor achou que deveria fazer uma
pequena introdugdo 4 tarefa que se propunha, focando-se essencialmente nos alunos, no
tema da tarefa e no tipo de procedimentos que estes deveriam adoptar por exemplo,
sugerindo que lessem todo o enunciado com muito cuidado, discutindo entre os varios
elementos do grupo sobre o que deveriam fazer e s6 depois comegarem, assumindo um
papel interrogativo (Ponte e. al, 1999). O professor teve o cuidado de ndo fazer
referéncias as varias fases especificas das investigagbes matematicas. O objectivo
principal foi o de ligar os alunos i tarefa situando-os no tema que iriam explorar, o tipo
de recursos (calculadora grafica) e o tipo de papel que deveriam assumir.

Durante o trabalho em pequenos grupos o professor e investigadora circularam
pela sala dialogando com os alunos quando estes solicitavam esclarecimentos. Na
primeira tarefa de investigagdo o professor assumiu, essencialmente (no inicio), o papel
afirmativo referido por Ponte et al. (1999), explicando conceitos, nomeadamente,
quanto ao significado de parimetro. Dentro do mesmo grupo, por vezes entre alunos, o
professor assumiu o papel de gestor de conflitos estimulando, deste modo, a reflexédo
sobre o trabalho desenvolvido pelo grupo, sugerindo que estes apresentassem mais
argumentos que justificassem as opgdes seguidas a fim de as confirmar ou refutar.
Deste modo, segundo Ponte et al. (1999), assumiu um papel interrogativo. Neste
contexto e, uma vez que também se aprende com o erro, tal como ¢é referido por Santos
(2003), errar tem de ser visto como natural e néo penalizador. Os erros também podem
ser vistos como esclarecedores de davidas surgidas e conhecimentos ndo dominados, o
que permite o reforgo das aprendizagens. Neste contexto, deu-se espago para que Os
alunos, em algumas situagGes, prosseguissem por caminhos que visivelmente eram

sabidos como n3o conclusivos.
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Na fase de discussdo, em grande grupo, o objectivo principal foi o de promover
a reflexdo sobre o trabalho realizado permitindo, a todos os grupos, que revelassem os
seus resultados e que os confrontassem com os resultados dos outros grupos,
conduzindo a formulagdio e verificagdo de conjecturas (Ponte e Matos, 1996). Tendo
em conta as trés fases do trabalho investigativo referidas por Christiansen e Walther
(1986) pode-se afirmar que o professor assumiu essencialmente um papel de moderador
do debate, embora fossem contempladas mais variantes. Sempre que foi oportuno, ¢ a
fim de clarificar ideias e validar conjecturas, o professor assumiu uma postura
interrogativa (Ponte ef. al, 1999) formulando questdes que poderiam levar a novas
investigagdes e estabeleceu uma ligag@o entre o que tinha sido concluido e o trabalho
que se pretendia continuar a desenvolver. Esta ultima faceta assumiu varias
caracteristicas: na primeira e terceira investigagdo, como estas levaram os alunos a
descobrir relagdes entre os parimetros das familias de fungBes estudadas, foi sugerido
que, em casa, fizessem mais algumas exploragdes tendo em conta algumas extensoes a
tarefa; em outras situagdes a investigagio realizada pelos alunos contextualizava uma
outra forma de aplicagiio dos conteidos, propriedades e relagdes, ja antes descobertas
nas primeira e terceira tarefas de investigagdo e aplicadas em contexto real nas segunda

e quartas tarefas de investigag&o.

2. As quatro tarefas de investigacio matemiticas na aula de Matematica

No segundo periodo foram apresentadas e propostas aos alunos as seguintes
investigagbes matematicas: (anexos 4, 5, 6 € 7

a) Investigagdo matematica 1: Influéncia de vérios pardmetros no comportamento
da fungdio quadratica com a calculadora grafica (7 de Fevereiro, 90 minutos);

b) Investigagdo matematica 2: O repuxo (14 de Fevereiro, 90 minutos);

c) Investigagdo matematica 3: Uma investigagdo com fungdes cibicas e a
calculadora grafica (23 de Margo, 90 minutos);

d) Investigagio Matematica 4. O novo ginasio (24 Margo, 90 minutos).

Em todas as tarefas foi utilizada a calculadora grafica.
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2.1. As tarefas de investigacio matematica com caracteristicas tedricas

2.1.1. Tarefa de investigaciio matematica 1

Durante toda a aula o ambiente foi agradavel sendo visivel o bom relacionamento
existente entre professor e alunos e entre alunos.

Na implementag@o da tarefa foram utilizadas os seguintes recursos: calculadora
grafica, viewscreen e retroprojector. Nesta investigagdo matemética propds-se aos
alunos que investigassem a influéncia de varios parimetros no comportamento da
fun¢do quadratica com utilizagdo da calculadora grafica (Anexo 4). Os alunos deveriam
conseguir atribuir valores aos pardmetros, variando-os e concluir quanto ao aspecto do

grafico, zeros e  vértices das seguintes familias de fungdes: Tarefa
Iy=ax?, comae R\{0}; Tarefa IL y=ax*+c, com a,ce R\{0}; Tarefa
I y = ax* +bx, com a,b € R\ {0}. Os alunos deveriam estabelecer uma relagdo entre

os varios parimetros e o grafico obtido no que diz respeito ao sentido da concavidade,
forma de calcular os zeros e vértices das vanas familias de fungdes. Com o objectivo de
encorajar a comunicago € o debate de ideias o professor solicitou que os alunos se
agrupassem em grupos de 4 ou 5 alunos e de imediato, sem qualquer confusdo,
agruparam-se de forma muito organizada. A tarefa foi de imediato distribuida e foi
referido pelo professor que os alunos teriam uma hora para desenvolver a investigagdo
e a restante meia hora estaria destinada & discuss@o da tarefa pelos vérios grupos.

Na introdugio da tarefa, o professor, assumindo uma postura afirmativa (Ponte et.
al, 1999) sugeriu que lessem com muita atengdo o enunciado da mesma e que
deveriam ter em consideragio as linhas orientadoras apresentadas no enunciado da
tarefa, tal como ¢ defendido por Dias (2005). Uma vez que os alunos ndo estavam
familiarizados com este tipo de tarefa o Francisco optou for fazer também a
apresentagdo da tarefa oralmente, tal como Cunha (1998) sugere. Referiu a importancia
do relatorio, defendida por Dias (2005), Menino e Santos (2004) e mencionou que Os
alunos teriam de tirar notas sobre as conjecturas e dos ensaios que efectuariam a fim de
conseguirem melhores conclusdes visando, deste modo, a elaboragdo do relatorio
escrito. Nesta fase, tal como defende Ponte et al. (1999) o professor adoptou uma
postura afirmativa e clarificou o pretendido com a tarefa. O Francisco introduziu a
tarefa apenas explicando o que se pretendia com o relatério € o que se tinha de ter em

conta para a sua realizagdo nao fornecendo quaisquer “dicas” quanto a realizagdo da
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investigagdo. Deixou que todos 0s grupos lessem o enunciado e reagissem, tentando
focar a atengdo dos alunos no tema e no tipo de procedimentos que deveriam adoptar.
Como os alunos demoraram algum tempo a reagir perguntou-lhes, em tom irénico, seja
tinham comegado tudo pois a expectativa do professor era que estes ndo iriam
conseguir comegar autonomamente.

A primeira impressdo de alguns alunos foi dé rejeigdo tendo mesmo mencionado
que “Néo demos isto”. Neste contexto, 0s alunos tiveram alguma dificuldade em aceitar
este novo papel (de orientador) do professor (Christiansen € Walther, 1986; Cunha,
1998). De imediato o professor referiu que a intenglio era mesmo essa €, 0 que s¢
pretendia era que fossem 3 descoberta ao invés de ser o professor a fornecer
conclusdes. Houve um aluno que referiu que achava que o professor € que deveriadar a
matéria e ndo os alunos a descobri-la. Outros “pegaram” de imediato no manual
adoptado com a intengdo de procurar respostas.

Perante este primeiro impasse O Francisco perguntou a um aluno o que néo
entendia e solicitou que este lesse em voz alta o enunciado da primeira tarefa.

O professor, perante esta atitude € assumindo uma postura afirmativa (Ponte ef.
al., 1999), resolveu proceder a alguns esclarecimentos quanto a alguns termos usados.
A maior confusdo dos alunos era o que significava “pardmetro” € 0 que s pretendia
com a sua variagao:

Francisco: “pretende-se estudar a variagao do parimetro”

Aluna: “O que é um parmetro?”

Francisco: “pardmetro é uma variavel entre aspas 4 qual se pretende dar
valores para observar o que a fun¢io no seu global faz (...) € que pode variar
a medida do nosso gosto™

Na introdugdo da tarefa, e para que os alunos avangassem, 0 Francisco esclareceu que
pardmetro era uma “yariavel” a qual deveriam atribuir valores € verificar, com ajuda da
calculadora grafica, o que iria acontecer aos graficos das familias de fungGes que
estavam a estudar e, a partir dai, conjecturar para posteriormente tirar conclusdes.

As alunas em estudo, a Alexandra e a Silvia, demoraram algum tempo 2 ler o
enunciado da tarefa e a primeira impressdo foi que ndo iriam conseguir. Segundo Dias
(2005) um dos processos que levam & interpretagdo deste enunciado e pelo qual as
alunas passaram ¢ o fraduzir € 0 interiorizar. Tiveram dificuldade em traduzir porque
necessitaram da ajuda do professor para enunciar a tarefa por outras palavras e
interiorizar a razio da nio compreensdo do significado dos conceitos. A partir da

interiorizagdo (Dias, 2005), e apos esclarecimento do professor, avangaram Ssem
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rodeios. Depois de o professor ter passado a uma introdugdo mais cuidada da tarefa, de
imediato perceberam a intengdo tendo, no entanto, ficado assustadas com o que era
pretendido com os pardmetros. A dificuldade sentida por elas e pelo resto da turma,
aquando da introdugio da tarefa, foi, sem davida, com o termo pardmetro e com que se
pretendia com a variagéo.

O desconhecimento deste tipo de tarefas e dos termos usados geraram alguma
apreensdo por parte dos alunos sentindo-se mesmo, em alguns, um primeiro sentimento
de desinimo e desespero por pensarem que nio iriam conseguir investigar e concluir.
Tal como defendem Porfirio e Oliveira (1999) o professor ao clarificar o significado do
termo “pardmetro” por outras palavras permitiu que este se tornasse compreensivel
pelos alunos e iniciassem a investiga¢ao.

O professor explicou o significado de pardmetro e o que se pretendia com a
variagdo e, ap6s terem atribuido um valor, salientou o facto de experimentarem para
outro valor, pois s6 assim conseguiriam conjecturar e posteriormente, ap0s testagens,
concluir algo. Referiu que os alunos teriam de atribuir valores aos parimetros e a partir
dai conjecturar sobre os graficos, zeros, etc... podendo, assim, chegar a conclusdes.
Num dos grupos foi necessario voltar a explicar o pretendido e clarificar o significado
de alguns termos. A Alexandra ¢ a Silvia depressa compreenderam o pretendido e
avancaram de imediato na investigagio comegando por atribuir valores ao pardmetro
“” da familia de fungdes y = ax?, coma e R\{0}.

As duas alunas intervenientes no estudo pertenciam ao mesmo grupo € a primeira
reaccdo de ambas, ao iniciarem a atribui¢do de valores ao pardmetro “a”, foi de o
fazerem isoladamente sem discutir com os outros dois colegas de grupo. Esta atitude
foi notéria na grande maioria dos alunos.

O professor apercebeu-se, com a introdugdo que fez a tarefa, que esta deveria,
logo no inicio, ser clarificada de modo a evitar algum bloqueio prematuro. Embora
tivesse nesta primeira investigagio optado por ndo fornecer quaisquer “dicas” viu-se
“obrigado”, passados poucos minutos, a introduzir a tarefa de maneira diferente e nédo
deixar os alunos por sua conta. No final da aula foi referido, por este, da necessidade de
valorizar, de forma diferente, a introdugdo da tarefa pois os alunos encontravam-se
perdidos. Quando voltou a introduzir a tarefa e a clarifica-la o sentimento de rejeicdo,
sentido inicialmente, foi ficando de parte e os alunos comegaram a aceitar a tarefa e a

trabalhar. Tal como defende Holding (1991) tendo sido clarificado o ponto de partida,
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foi possivel promover um primeiro nivel de compreensdo dos aspectos envolvidos na
investigagdo e assim os alunos iniciarem o trabalho.

Durante a explorago da tarefa de investigago matematica o professor foi sendo
solicitado pelos vérios grupos a fim de mostrarem as suas descobertas e para terem a
certeza que estavam no caminho certo. Deste modo as orientagdes que o professor
forneceu aos alunos, durante a investigago, foram entendidas como um favorecimento
para validar (Dias, 2005). Alguns alunos comegaram por variar todos os pardmetros em
simultineo e comegaram a perceber que se fixassem uns e variassem oOutros seria mais
simples em concluir algo.

As alunas Alexandra e Silvia também se aperceberam do mesmo € passado algum
tempo, a0 experimentarem alguns valores, 6 que descobriram que seria importante
compararem O que estavam a atribuir e discutir conjuntamente. Comegaram por
comparar os varios graficos e a proceder, em grupo, as respectivas notagdes.

As alunas intervenientes no estudo, e na grande maioria dos alunos da turma,
colocavam questdes ao professor no sentido de se certificarem que as conjecturas
formuladas eram validas e, noutros casos, para terem a certeza das conclusSes a que
tinham chegado. Com o decorrer da investiga¢io ambas as alunas mostraram-se cada
vez mais entusiasmadas por estarem a conseguir discutir e concluir. A dificuldade
maior, solicitando a ajuda do professor para se certificarem que estavam caminho certo,
era de escrever tudo o que conjecturavam, testavam e concluiam e, principalmente, a
raziio do abandono de algumas conjecturas. O professor, quando solicitado, sugeria que
testassem para outros valores a fim de se certificarem do que estavam a afirmar
levando, deste modo, a uma reflexdo sobre o processo de investigagio com vista a
identificar erros e levar a refazer conjecturas (Dias, 2005).

Tendo em conta os processos de desenvolvimento durante as investigagdes
matematicas apontadas por Dias (2005) e tendo em conta as alunas intervenientes no
estudo, estes enquadram-se no aprofundar uma vez que houve um evoluir sucessivo da
investigagdio, eliminando os casos que ndo interessavam e também no conjecturar,
experimentar € generalizar uma vez que todas as conjecturas foram testadas através de
exemplos e contra-exemplos.

O Francisco adoptou, durante a investigagdo uma postura de guia e assumiu um
papel interrogativo tal como € referido por Ponte et. al (1999), colocando varias vezes
questSes como “porque razdo afirmas isso? Como chegaste a essa conclusdo? Testa

para outros valores.”, adoptando, assim, as recomendagdes do NCTM (1994) para o
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papel do professor durante uma aula de implementagdo de investigagdes matematicas.
Transmitiu aos alunos, sempre que lhe pediam vap.oio, incentivo no sentido de ndo
desistirem e, tendo o cuidado de ndo os encaminhar demasiadamente e contendo-se nas
respostas as solicitagdes dos alunos tal como defende Cunha (1998).

Durante a implementag3o da investigagéo matematica e devido ao tempo que 0s
alunos estavam a demorar a realiza-la e nos apercebermos que eles ndo conseguiriam
fazé-la na totalidade, passados alguns minutos (cerca de 20 minutos), foi dito que s6
iriam realizar as trés primeiras questoes propostas na tarefa de investigagdo. Os alunos,
de um modo geral, evidenciaram muitas dificuldades na utilizagdo da calculadora,
nomeadamente na janela de visualizagio dos gréficos. T ambém devido a este factor
resolveu-se “encurtar” a tarefa a fim de se conseguir discuti-la.

De um modo geral os alunos exploraram, com maior profundidade, cada tarefa. A
medida que o tempo foi passando perderam o medo inicial de falhar e avangaram por
outros caminhos no sentido de descobrirem outras “coisas”.

Relativamente & fase de discussio, em grande grupo, da investigagdo os alunos
mostraram-se, de inicio, um pouco inibidos ao serem solicitados pelo professor para
irem até ao retroprojector mostrar que valores tinham comegado por atribuir e a que
conclusdes tinham chegado. As duas alunas envolvidas no estudo também se
mostraram inibidas e algo inseguras quanto ao que tinham feito. Com o decorrer da
discussdo comegaram a participar mais activamente.

Tarefal - Questiol: Atribuiram ao parametro “a” os valores 5 e 2

Francisco: “ O que conclui?”

Aluna;: “Quanto maior ¢ o valor de “a” mais fechada ¢ a abertura”

Francisco: “E isso é sempre verdade?”

Aluna: “Sim”

Alexandra: “Néo”

Francisco: “Nao! Entdo!”

Alexandra e Silvia: “S6 para os positivos”

Francisco: S6 para os positivos!...Entdo agora vamos a0s negativos. .. pois 0
que a Dina disse € s6 para os positivos”

Atribuem ao pardmetro “a  os valores -2, -5 ¢ -10 e depois dos graficos
representados a discussdo prosseguiu

Francisco: “Que grafico ¢ este?”

Aluna: “E da funggo —2x>”

Francisco: “O que tinhamos visto para os positivos?”

(em coro) “Quanto maior era o valor mais fechada era a curva, ou seja, mais
proxima do eixo dos yy”

Aluna: “Aqui ¢ ao contrario!”

Francisco: “Como é que é ao contrario?! Expliquem-me 14 isso!”

Aluna; “Quanto menor o valor mais fechado™

Francisco:”Quanto menor o valor mais aberto! Diz a Dina, esta correcto?”
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Silvia: “Quanto maior mais aberto!”
Francisco: “Quanto maior mais aberto? E verdade?”

Gerou-se algum desacordo e, entdo, foram confirmar graficamente, chegando todos a
conclusdo afirmada pela Silvia e outros grupos. A confusio deveu-se ao facto de alguns
alunos nio se aperceberem que, no caso dos nGimeros negativos, quanto maior € 0 valor
absoluto mais afastado esta o namero da origem. A aluna referiu que podiam tirar outra
conclusio e pediu a colega para escrever as fungbes y=2x> e y= —2x?, pois os
graficos destas fungdes eram simétricos relativamente ao eixo dos xx e s€ “a” fosse
positivo a concavidade estaria virada para cima e se fosse negativo estaria voltada para

baixo:

Francisco: “Entiio podemos dizer que valores da” a” simétricos ddo...”
Alexandra e Silvia (de imediato): “ddo graficos simétricos”

Outro aluno (do grupo da Alexandra e da Silvia) foi apresentar a turma o trabalho
desenvolvido durante a segunda questdo da Tarefa I. Ambas as alunas, 4 medida que a
discussdo foi avangando, participaram activamente na discussdo, respondendo a outras
questdes que o professor foi colocando. Toda a turma reagiu desta forma criando-se um
ambiente rico de partilha onde foram confrontados com outras conclusdes.

Tarefa I - Questdo 2: Pretende-se concluir sobre o vértice da familia de fungio
y=a’

Alexandra: “O vértice € sempre (0,0)”

Francisco: “E é um maximo ou um minimo?”’

Alguns alunos em coro

“Se a parabola for positiva ¢ minimo e se for negativa é maximo”
Francisco:"Nunca ouvi falar em parabolas positivas ou negativas!”

Corrigiu os alunos ao nivel da linguagem matematica utilizada, facto este que ocorreu

varias vezes durante a realizagdo da investigaggo matematica e sua discussao.

Francisco: “Se o pardmetro!!!...
Francisco: “Para a fungdo y = 52 o vértice parece-nos que sera ...”
Silvia:”Minimo”

Depois de visualizar o grafico no ecrd o Francisco questionou se de facto o vértice seria

(0,0), como alguém tinha referido, e todos referiram afirmativamente como ja tinham
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testado. Colocaram a fungdo y = —10x*e todos conjecturam que para calcular o vértice
teriam de determinar o maximo da fungdo, uma vez que o sentido da concavidade
estava virada para baixo.

Tarefa IT:

Outra aluna foi ao quadro fazer o estudo da familia de fungdes y = ax* +c.

Francisco: “Temos agora mais um pardmetro! O que sera que este novo
pardmetro vai fazer nos graficos? (...) Sera que é boa ideia fazer variar ao
mesmo tempo os dois pardmetros?”

Silvia:"E melhor, por exemplo, fazer variar o “c” ¢ observar quando se fixa o
“3” ¢ depois vice-versa”

...)

Alexandra: “O gréfico sobe ou desce consoante o valor de “c” “

Aluno:”Mas interfere com o valor do vértice!”

- Francisco: “Sera que “c”, tal como o Victor conjecturou, interfere com o
valor do vértice? Vamos ver e dar outros valores a fungio, ou seja, variamos
“a” ¢ fixar ¢”

Alunos: “E igual. Concluimos 0 mesmo”

Francisco: “O que vos parece?”

Alunos:”As fungdes tém o mesmo vértice!”

Francisco: “ Vamos experimentar variando “a” ¢ variando o
Alunos: “ tém o mesmo vértice...”

Francisco:” Assim a primeira vista, parece que tém o mesmo vértice (...)
quer dizer que o ” ¢” s6 interfere na. e

Alunos: “ na abertura”

P73
[+

Como a maioria dos grupos chegou as mesmas conclusdes, 0 Francisco optou por
colocar algumas questdes aos alunos durante a discussio. Esse ambiente proporcionou
indagar as alunas e a restante turma pois, 20 invés de refutar ou confirmar as suas
ideias, conclusBes e opinides de uma forma imediata, fez uma pequena exploragio das
suas ideias aproveitando para, perante 0s resultados que iam apresentando, argumentar
contra ou a favor, solicitando as diferentes posigdes dos varios grupos (NCTM, 1994,
Mason, 1996; Ponte, Ferreira, Brunheira, Oliveira ¢ Varandas, 1998). Ai as alunas
Alexandra e Silvia revelaram um poder de argumentagio bastante satisfatorio, sendo
claras no seu raciocinio e apresentando exemplos sempre que argumentavam
mostrando, numa ocasido, o exemplo que tinham dado para validarem a sua conjectura.
Os alunos ao verem o professor também a investigar atribuiram importincia a esta fase
crucial da investigagio matematica ¢ acharam importante serem eles a conseguirem
investigar e concluirem sobre algo que desconheciam. Segundo Silva, Veloso, Porfirio
e Abrantes (1999) é importante que a actividade matematica dos alunos consista

essencialmente em experimentar, ao seu nivel de maturidade matematica, o trabalho



dos mateméticos profissionais. Os alunos sentiram-se no papel de matematicos a fazer
matematica o que, segundo Ponte (2003), pode constituir uma ocasifo para 0s alunos
mobilizarem e consolidarem o0s seus conhecimentos matematicos, desenvolverem
capacidades de ordem superior e até promoverem € desenvolverem novas
aprendizagens.

O Francisco ap6s ter ouvido as conclusdes de todos os grupos colocou outras
questdes, extensdes das conclusdes dos alunos, no sentido de clarificar e proporcionar,
deste modo, um ambiente de discussdo mais rico. No final foram sintetizadas,
oralmente e conjuntamente com os alunos, as conclusdes mais relevantes. O professor,
nesta fase, adoptou uma postura de moderador e no final interveio no sentido de
clarificar as principais ideias e conclusdes, tal como sugere 0 NCTM (1994).

No _que diz respeito as dificuldades sentidas o Francisco referiu que a maior
dificuldade foi ter a peréepqﬁo do tempo que seria necessario para realizar a tarefa e o
facto de os alunos nunca terem realizado investigagies matematicas. Referiu que os
alunos revelam pouca iniciativa de investigacéo e poucos hébitos de trabalho. Estes s@o
mais evidentes neste tipo de tarefa uma vez que 0s alunos demoraram muito tempo a
perceber o pretendido, apresentando dificuldade na utilizagdo da calculadora gréfica e
na interpretagio grafica.

Nas alunas Alexandra e Silvia foi notéria alguma dificuldade no inicio da tarefa
mas perceberam o objectivo desta. O professor ao adoptar uma postura mais
interrogativa do que afirmativa deu origem, no inicio, a algum desconforto perante esta
nova atitude que ao invés de lhes dar respostas ao queé pretendiam saber, lhes forneceu
respostas evasivas ou colocava outras questdes. Houve casos que a0 deparar-se¢ com
situagdes de impasse dos alunos € que ndo progrediam sugeriu, por vezes, alguns
exemplos tentando, no entanto, devolver a questdo reformulada, tal como é defendido
por Ponte ef. al (1999) ao fazer referéncia ao raciocinio de vertente didactica do
professor e por Dias (2005) ao defender que o professor deve orientar no sentido de
levar ao favorecimento da reflexdo. No entanto, houve alguma dificuldade em evitar
dar demasiadas “dicas”. As alunas referiram que se assustaram com o termo pardmetro,
pois ndo perceberam de imediato o que significava. Outra dificuldade sentida foi
conseguir escrever, clarificar e sintetizar as conclusdes obtidas durante a investigag&o.
Algumas vezes solicitaram a ajuda do professor a fim de perceberem como poderiam
passar para o papel o que tinham observado na calculadora. Esta dificuldade foi sentida

por toda a turma. Os alunos oralmente conjecturavam, testavam, discutiam ¢
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concluiam, mas tiveram dificuldade em concretizar todas as suas observagdes para a
linguagem escrita. Na discussdo foi notoria alguma dificuldade em explicar as suas
ideias, exprimir onde tinham chegado e qual o percurso. Os alunos como estéo
habituados a verem os seus raciocinios validados pelo professor mostravam alguma
inseguranga e desconfianca em comunicarem, por vezes, as suas conclusoes.

O Francisco durante toda a aula circulou pela sala de aula ouvindo, falando ou
questionando os grupos ou alguns alunos individualmente, havendo um ambiente muito
calmo e de trabatho. Manifestou-se de forma positiva sempre que um aluno evidenciava
alguma frustragio aconselhando-o a discutir com o grupo € assim prosseguir. Os alunos
manifestaram interesse pelo trabatho que desenvolviam e, decidiam sobre o modo de
explorarem as tarefas onde a intervengdo do professor incidiu, sobretudo no tipo de
raciocinio usado. Embora o principal objectivo fosse que os alunos partissem sozinhos
3 descoberta até uma primeira proposta de solugdo, com o decorrer do tempo, € devido
a primeira postura de rejeig@o dos alunos, levou a que o professor interviesse de modo a
assegurar o cumprimento do plano inicial e que, de certo modo, garantisse resultados
aceitaveis. Houve alturas em que 0 Francisco, mesmo sem se¢ aperceber € dada a
caracteristica da tarefa, forgasse conclusdes ao colocar questes que se percebiam qual
a resposta desejada ou 0 caminho a seguir. Neste contexto, 0 Francisco adoptou uma
postura interrogativa (Christiansen e Walther, 1986, Ponte et.al., 1999) uma vez que
tomou consciéncia de que o feedback fornecido teria uma influéncia relevante no
trabalho dos alunos e deste modo validou o trabalho destes.

Ambas as alunas revelaram alguma dificuldade na interpretagdo da informagdo
contida na tarefa devido a linguagem utilizada. O facto de saberem que estavam a Ser
alvo de um estudo e tendo uma expectativa grande relativamente ao seu trabalho foi, no
inicio, uma condicionante perante a tarefa de investigagdo. Ao deparam-s¢ com algo
desconhecido, a primeira atitude foi que no conseguiriam tirar informagdes relevantes
para iniciar o trabalho. Tal com refere Anderson (1990), os alunos revelam alguma
dificuldade em formular questdes mesmo quando lhes é fornecido um ponto de partida.
Isto deve-se ao facto de ndo serem estimulados a desenvolver processos de construcao
do seu proprio conhecimento matematico. Ultrapassado esse problema, facilmente
perceberam o que teriam a fazer e deste modo procuraram, seleccionaram €
interpretaram a informagéo relativamente a investigagdo matemética proposta.

Ambas formularam hipdteses € comegaram, de imediato, a atribuir valores aos

parametros utilizando para isso a calculadora grafica. A Alexandra revelou, no inicio,

96



mais dificuldade em interpretar o que visualizava na calculadora, mas a medida que foi
atribuindo valores ao parimetro essa dificuldade foi ultrapassada. No entanto, foi a que
se exprimiu com mais clareza comunicando, deste modo, 0 que observava de uma
forma mais coerente e menos confusa. A aluna Silvia durante esta sessfio, mostrou-se
mais inibida, facto que contribuiu para ndo ter uma postura tao activa como a colega
Alexandra. No entanto, no final da discussdo ja se empenhou mais explicitando o seu
raciocinio & turma.

A Alexandra e a Silvia mostraram, desde sempre, muito interesse pela tarefa. A
primeira reac¢do de ambas, e de um modo geral de todos os alunos, foi de comegarem a
fazer a investigagio sozinhos mas & medida que iam testando as conjecturas formuladas
foram quebrando essa barreira e discutindo o que observavam tentando chegar a
conclusdes conjuntas. No entanto, notava-se que ndo estavam muito habituados a
trabalhar em grupo e a partilhar ideias. Ambas as alunas intervenientes no estudo
respeitaram a opiniio dos colegas gerando-se um clima de discussdo aberto e de
partilha entre todos. Na fase de discussdo a Alexandra revelou, oralmente, muita
desenvoltura na sua argumentagdo e a Silvia menos dificuldade em concretizar e
sintetizar para a escrita todo o seu raciocinio.

Embora tivessem encarado a investigagio com desconfianca e ndo lhes fosse
possivel identificar, de imediato, a “matéria” como referiram, notou-se, durante a
investigagio, maior 4 vontade com o passar do tempo, abandonando a preocupagdo de
aplicar conhecimentos ja adquiridos mas preocupando-se em usar as ferramentas
matematicas que tinham a disposi¢do com o objectivo de explorar a situago. Referiram
que o importante era “aprender por nos proprios” e que perceberam a importéncia do
trabalho de grupo e de discussio em turma, pois deu-lhes uma percepgdo da partilha
que é crucial nestas tarefas.

Em sintese, a tarefa de investigagio matematica inicialmente elaborada e proposta
a0s alunos revelou-se extensa devido ao tempo que os alunos despenderam em perceber
o pretendido e ultrapassar o sentimento de rejeigio que alguns manifestaram.
Mencionaram que aqueles contetidos ainda néo tinham sido leccionados ¢, deste modo,
ndio seria possivel conseguirem, sozinhos, tirar conclusdes. A dificuldade sentida com a
utilizagdo da calculadora levou a uma alteragio da investigacdo no sentido de se
conseguir discutir algumas das tarefas. Assim, foram investigadas as trés primeiras

tarefas e discutidas em turma as conclusdes a que todos chegaram.
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De um modo geral os alunos empenharam-se na tarefa e todos arranjaram
estratégias de resolugio. Uma aluna referiu que se estava a sentir frustrada por no
conseguir avangar na tarefa III da investigagdo. Esse sentimento, por vezes, de
inseguranga e de alguma incapacidade foi ultrapassado com a ajuda do professor no
sentido de sugerir um ou outro caminho de modo a ndo abandonarem a investigagao
matematica. Neste contexto, a orientagio do Francisco deu-se no sentido de ultrapassar
dificuldades tal como ¢ sugerido por Dias (2005). Os alunos com mais dificuldade em
matematica revelaram menor capacidade em conjecturar, 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 clarificagdio do
que se pretendia tornou-se mais facil trabalhar com a calculadora, sendo um dos
factores positivos na implementag&o deste tipo de tarefa.

Relativamente ao professor, durante o trabalho em grupos de 4 ou 5 alunos,
circulou pela sala dialogando com os alunos sempre que eles solicitavam. Nessas
interacgdes, o professor procurou gerir conflitos de opinides que se geraram enire
elementos do mesmo grupo, adoptando uma postura de gestdo, mas também colocando
questdes a fim de estimular a reflexdo sobre as conjecturas que estavam a apresentar,
incentivando a testagem e a apresentagdo de argumentos que justificassem as principais
opgdes seguidas, tal como € apontando por Dias (2005). Aproveitando e valorizando o
erro, o professor deu espago para que 0s alunos seguissem por caminhos que sabia, a
partida, que ndo iriam obter sucesso, incentivando, desde modo, 4 testagem e assim
concluissem que deveriam abandonar essa conjectura, tal como menciona Santos
(2003). Na fase de discussdo o objectivo foi promover o confronto de ideias sobre o
trabalho realizado. O professor adoptou uma postura moderadora no debate de ideias,
procurando que os alunos explicassem € justificassem o que tinham feito. Na discussao
o professor também formulou questdes que, eventualmente, poderiam levar a novas
investigages (algumas dessas questoes foram langadas para reflexdo e como extensao
a investigagdo e propostas para trabalhar fora da aula) e estabeleceu uma ligagao entre
o que tinha sido concluido € o trabalho que se iria desenvolver na proxima aula, sendo
sintetizadas (oralmente e também escritas) as principais conclusdes. A discussdo com
toda a turma foi um complemento importante do que tinham anteriormente explorado,
sendo valorizada pelos alunos e professor pois pode levar a uma maior e melhor

compreensio do que se tinha realizado em grupo.
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O professor, quanto a esta investigagdo matematica e reflectindo sobre ela logo
apos a sua implementagio, referiu que achava que esta deveria ser reformulada no
sentido de serem fornecidas algumas sugestdes aos alunos quanto & atribuigéo dos
parimetros. Achou que devesse ter havido anteriormente uma clarificaggo quanto 2
linguagem matematica que estava presente na tarefa. Parece que, desde sempre,
entendeu qual deveria ser o seu papel durante uma investigagdo matemética ndo
estando, no entanto, bem clarificado quanto ao que se entende por uma investigagdo
matematica e qual o seu objectivo. Afirma-se isto porque a sugestdo apresentada levaria
a uma tarefa mais guiada apenas para exploragio € uma interpretacao mais fechada do
curriculo (Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes, 1999), perdendo-se, assim, os momentos
preciosos que levam a descoberta. Contudo, sentiu que esta investigagdo é, sem duvida,
importante mas questiona-se quanto & sua implementagdo na sala de aula devido ao
peso que o exame final tem nesta disciplina”. No entanto, todas as orientagdes vindas
do Ministério de Educagfio, relativamente ao exame de Matematica B, estdo sem
davida vocacionadas para as investigagdes matematicas. Cerca de 55% desse exame €
sobre fungdes e modelagio matematica em contexto real. As questdes colocadas pelo
professor, sobre este assunto sdo as seguintes: “Investigagdes matematicas sim, mas
como se temos um programa tdo extenso? Como preparar 0s alunos para um exame
onde terdo de realizar investigagSes matematicas se estes demoram uma aula de 90
minutos a investigar apenas uma? De que modo se podera organizar o curriculo de
forma a contemplar as investigagdes matematicas? Talvez com aulas experimentais, tal
como as ciéncias fisico-quimicas e a biologia”.

A maior dificuldade na implementagdo das tarefas de investigagio matematica ¢é
sem duvida a falta de habito e de desconhecimento quanto & sua aplicagdo quer por
parte dos alunos quer por parte dos professores. Estes alunos e professor nunca tinham
feito, em sala de aula, uma investigagéo matematica. Embora os alunos tivessem
achado muito interessante e ter gostado da postura do professor, este revelou alguma
desconfianga € inseguranga quanto a sua implementagio, como foi patente na
introdugdio que fez a tarefa de investigagio matematica. A expectativa, relativamente a
investigagdo e antes de a introduzir, era que a maioria dos alunos ndo iria conseguir
fazer nada, revelando uma baixa expectativa face aos seus alunos. No entanto,
ultrapassado o primeiro obstaculo, estes mostraram-se receptivos e exploraram muito
mais do que se esperava. Durante a aula, € vendo depois o entusiasmo crescente dos

alunos, o professor mudou de atitude e tentou ter uma postura de guia, moderador e
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também de amigo, criando, sem divida, um bom ambiente de trabalho e incentivando

sempre os alunos.

2.1.2. Tarefa de investigagiio matematica 3

Na implementa¢do da tarefa de investigagdo matematica 3 foram utilizadas os
seguintes recursos: calculadora grafica, viewscreen e retroprojector. Nesta tarefa de
investigagio matematica propds-se aos alunos que estudassem o dominio,
contradominio, zeros, monotonia e continuidade de casos particulares da fungdo cubica
e a partir destes conjecturassem sobre 0s possiveis aspectos do grafico de uma funggo
definida a partir de um polindémio do terceiro grau. Pretendia-se, também, que
investigassem a influéncia da variagio dos pardmetros no comportamento da fungdo
cabica com utilizagdio da calculadora grafica (Anexo 6). Com o objectivo de encorajar a
comunicagdo e o debate de ideias o professor solicitou que os alunos se agrupassem em
grupos de 4 alunos e de imediato, e sem qualquer confusio, agruparam-se de forma
muito organizada. O nimero de alunos por grupo diminui uma vez que nesta fase do
ano alguns alunos tinham anulado a matricula a disciplina de Matematica B. A tarefa de
investigag@io foi distribuida e referido pelo professor que os alunos teriam uma hora
para fazer a investigagio ¢ a restante meia hora estaria destinada a discussdo da tarefa
pelos varios grupos, tal como nas investigagdes anteriores.

Na introdugdo da tarefa o Francisco sugeriu que lessem com muita ateng@o o
enunciado da mesma e que deveriam ter em conta as linhas orientadoras apresentadas,
tal como defende Dias (2005). Referiu a importincia do relatério escrito e que a sua
avaliagdo, devido a proximidade do final do segundo periodo, iria ser tido em conta na
avaliagiio sumativa do terceiro periodo. Mencionou que os alunos tinham de tirar notas
sobre as conjecturas e dos ensaios que efectuariam a fim de conseguirem melhores
conclusdes visando, deste modo, a elaboraggo do relatério escrito (Dias, 2005; Menino
e Santos, 2004). Nesta fase o professor adoptou uma postura de orientador
(Christiansen e Walther, 1986; Cunha, 1998) e clarificou o pretendido com a tarefa
deixando os alunos muito 2 vontade no sentido de se familiarizarem com o tema ¢
darem inicio a investigagio. O professor introduziu a tarefa apenas explicando o que se
pretendia com o relatério e o que se deveria considerar que, para a sua realizagéo, nao
seria fornecido quaisquer “dicas” quanto & realizagdo da investigagdo. Deixou que
todos os grupos lessem o enunciado e reagissem, tentando focar a atengdo dos alunos

no tema e no tipo de procedimentos que deveriam adoptar. O professor, apercebendo-se
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que os alunos comegaram por variar uns pardmetros e fixaram outros tal como tinham
feito na primeira investigagdo, interveio no sentido de alertar os alunos para lerem
novamente o enunciado e seguirem as sugestdes da investigagéo. Houve uma certa
precipitagdo na maioria dos alunos ignorando, de certa forma, o que era sugerido no
enunciado, atribuindo, de imediato, valores aos varios parametros tal como aconteceu
na outra tarefa proposta.

As alunas Alexandra e Silvia comegaram de imediato a atribuir valores aos
parimetros sem repararem na sugestdo e divisdo das varias alineas do enunciado.
Segundo Dias (2005) o processo usado pelas alunas na interpretagdo do enunciado foi o
experimentar inicial porque, por analogia com a primeira tarefa de investigacdo,
comegaram a experimentar ndo reparando nas sugestdes. Posteriormente, quando o
professor alertou para as sugestoes, a experimentagdo inicial caracterizou-se pelas
indicagBes que eram fornecidas no enunciado. Mais uma vez e, tal como ja tinham feito
nas outras investigagdes, comegaram a trabalhar autonomamente e s6 depois de usarem
a calculadora e visualizarem é que comegaram a comparar OS graficos obtidos e a
discutirem sobre os varios aspectos a ter em conta. Aproveitando a primeira sugestéo, €
para que validassem as suas conjecturas, as alunas autonomamente deram outros
valores ao parametro “a” e deste modo conseguiram validar as suas conjecturas quanto
ao dominio, contradominio, monotonia, zeros e continuidade de uma familia de fun¢des
dotipo y=ax’, coma=0.

O professor explicou o significado de alguns conceitos, nomeadamente monotonia
e continuidade, uma vez que ja ndio se lembravam desses termos. As orientagGes do
professor foram entendidas como um favorecimento para ultrapassar dificuldades
(Dias, 2005). Nesta situagéo o Francisco desempenhou um papel afirmativo, tal como é
referido por Ponte et. al., (1999), explicando conceitos permitindo deste modo o avango
na investigag¢ao.

Durante a exploragio da tarefa de investigagéo matematica o professor foi sendo
solicitado pelos vérios grupos a fim de mostrarem as suas descobertas e para terem a
certeza que estavam no caminho certo, ou seja, para que este as validasse tal como
refere Dias (2005). Perante este tipo de solicitagdo tentou, a0 maximo, colocar questoes
de modo a que os alunos chegassem por si mesmos a validacio ou refutagdo das

conjecturas, proporcionando um ambiente de discussdo entre os elementos do grupo € a
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testagem de conjecturas. O professor interagiu no sentido de promover a reflex@o e
validagdo dos resultados, segundo as orientagGes apontadas por Dias (2005).

Numa das solicitagbes ao professor, a Silvia conjecturou que na familia de
fungdes y = ax’ 4 medida que “a” aumentava, 0 grafico se aproximava do eixo dos yy.
O Francisco de imediato perguntou se tal conjectura era vélida para todos os valores
positivos e negativos de “a”. A Silvia e os restantes colegas de grupo, perante o papel
interrogativo do professor (Christiansen e Walther, 1986; Ponte et. al. 1999),
comegaram a atribuir varios valores a “a” refutando, assim, a conjectura inicial. Esta
postura permitiu uma maior e mais aprofundada reflexdo sobre os resultados obtidos.

A dificuldade maior, e ai solicitarem ajuda do professor no sentido de sentirem
que estavam no caminho certo, era a de escrever o que conjecturavam, testavam e
concluiam ¢, principalmente, porque abandonavam algumas conjecturas, embora
revelassem menos dificuldade do que na primeira tarefa de investigagdo matematica
com as mesmas caracteristicas. Os alunos muitas vezes revelaram preocupagio em
apresentar muitas conjecturas nio reflectindo na sua eventual trivialidade o que parece
poder ser explicado pela dificuldade em perceber a ideia global da tarefa. Também se
verificou tendéncia em atribuir o estatuto de conclusdo as conjecturas e de as
comunicar rapidamente, verificando-se muitas vezes que a0 invés de as testarem,
procuraram confirmar a sua validade junto do professor (Ponte et. al. 1998). O
professor quando solicitado sugeria que testassem para outros valores a fim de se
certificarem do que estavam a afirmar. Adoptou, durante a investigag@o, uma postura
de guia, colocando varias vezes a questéo “porque razio afirmas isso? Como chegaste a
essa conclusio? Testa para outros valores”. Transmitiu aos alunos, sempre que lhe
pediam apoio, incentivo no sentido de néo desistirem e tendo o cuidado de ndo os
encaminhar demasiadamente.

Os alunos, de um modo geral, evidenciaram menos dificuldades na utilizagéio da
calculadora grafica, nomeadamente na janela de visualizagio dos graficos. Por vezes, o
Francisco, com receio que os alunos ndo concluissem a investigagéo a tempo, mostrou
alguma dificuldade em controlar a vontade de fornecer “dicas”. Algumas vezes a forma
como colocava as questdes, e j4 na parte final da realizagdo da investigagdo, estas
indicavam, de certa forma, um caminho possivel a seguir.

A Alexandra revelou facilidade em registar o que visualizava e testava,

procedendo de forma clara e organizada ao registo escrito das suas conjecturas e
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consequente validagdo e refutagdo. A aluna mostrou uma boa capacidade de

‘visualizagdo grafica, intervindo junto dos colegas quanto a melhor janela de
visualizagio. Ambas as alunas participaram activamente no grupo e foram bastante
pormenorizadas nos seus registos, revelando um progresso quanto as duas primeiras
investigagdes matematicas. As interacgdes entre 0s elementos do grupo permitiram
ultrapassar dificuldades e o confrontar raciocinios erréneos (Dias, 2005).

De um modo geral, os alunos demoraram mais tempo do que 0 esperado em cada
alinea do enunciado, deixando-se levar pelo entusiasmo da descoberta. O facto de, por
vezes, ndo conseguirem avangar, € devido ao caracter teorico, da investigag@o alguns
alunos sentiram-se perdidos e desanimados, foi neste sentido que o Francisco forneceu
“dicas” colocando questdes, assumindo uma postura interrogativa, tal como defende
Christiansen e Walther (1986) e Ponte et. al. (1999).

Relativamente a fase de discussiio, os alunos mostraram-se, de inicio, um pouco
inibidos ao serem solicitados pelo professor para se deslocarem até ao retroprojector €
mostrarem que valores tinham comegado por atribuir aos parametros € a que
conclusdes tinham chegado. As duas alunas intervenientes no estudo também se
mostraram inibidas quando solicitadas para participarem e apresentarem OS S€us
resultados. Com o decorrer da discussdo comegaram a participar mais activamente,
mostrando-se empenhadas em mostrar as suas conjecturas, revelando um poder de
argumentagdo bastante razoavel.

Quanto 4 primeira alinea, o Francisco iniciou a discussdo referindo uma das
conjecturas que ouviu enquanto circulava pelos grupos: “qualquer que seja o valor de
“a” 3 medida que este aumenta o grafico aproxima-se do eixo dos yy”. De imediato a

02

Alexandra afirmou que tal ndio era verdade, pois segundo os seus testes se "2 fosse

negativo, quanto menor fosse “a”, mais proximo estaria o grafico da fungdo do eixo dos
yy. Neste contexto, de imediato, um aluno foi mostrar a turma, com ajuda da
calculadora grafica e retrojector, a validade da conjectura da Alexandra. Depois
experimentou vérios valores, clarificando ideias e sintetizando, os alunos chegaram a
seguinte conclusio: “Quanto maior € o pardmetro “3” em valor absoluto maior ¢ a
aproximagdo do gréafico da fungio do eixo dos yy”. Gerou-se alguma confuséo quanto a
esta conclusido porque os alunos revelaram alguma dificuldade em comparar numeros
negativos.

Quanto 4 alinea b) do ponto um da tarefa de investigac¢do, a Silvia apresentou a

seguinte conjectura:
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“y= (x —2) o0zero é2 e que se tivéssemos y = e+ 2) o zero seria -2”.
A Alexandra sugeriu aos colegas que experimentassem para y= (Zx - 2)3 e

concluissem quanto ao valor do zero da fungéo sugerida. Depois de todos visualizarem
e determinarem o zero da fungio na calculadora grafica concluiram que, neste caso, o
zero ndo era 2. A Alexandra sugeriu aos colegas que estes determinassem zeros para

outras fungdes da mesma familia e que tentassem chegar a uma relagdo entre os
parimetros. As fungdes sugeridas foram: y = (2x- 2f e y= (5x- 2)3 ¢ ao pedirem os

zeros na calculadora obtiveram x=1 e x=0,4, respectivamente. Alguns alunos
.\ 2 2 .
afirmaram que ao fazerem analiticamente > e 5 também chegariam aos mesmos

Zeros, ou se]a, dividiram o valor do segundo parimetro pelo valor do primeiro.
Conjecturam desta forma e depms de testarem para outros exemplos, concluiram que os
zeros se obtinham analiticamente através do quociente entre esses dois pardmetros.

O Francisco também sugeriu que comparassem as duas fungdes dadas na alinea

b) com a fungdo y =x°.

Alexandra; “o zero mudou de x =0 para x =27
Francisco: “Qual a influéncia dos parimetros na deslocagdo dos graficos?”

Os alunos ndo se recordavam das transformagdes dos graficos e o professor aproveitou

para relembrar este conceito.

Francisco: “O que acontece, relativamente ao grafico da fungio inicial
quando temos y = x> +27

Os alunos responderam que tinha havido uma deslocagio de duas unidades para

cima.
Quanto se tentou estabelecer uma relagdo entre as fungdes dadas e os parimetros
da fungfio cibica completa, os alunos revelaram grande dificuldade. Foi notéria essa

dificuldade quando a Alexandra afirmou o seguinte:

€<, 2

”Em y= (x 2)30 coeficiente de x corresponde ao “a” € o numero 2

€22

corresponde ao parametro “c”.
Francisco: “Sera que é verdade? Desenvolvam y = (x 2)3 7

104



.Depois de desenvolverem y= (x—2)3 , obtiveram a seguinte expressdo:
y=x*-6x*+12x-8, sendo a=1, b=-6; c=12; d = -8, concluindo-se desta
forma que tal afirmagfio ndo era valida. Relacionar os pardmetros entre si foi muito
complicado e moroso e foi sugerido pelo professor que ndo o fizessem e apenas
concluissem quanto ao nimero de zeros, monotonia, dominio, contradominio e que
tentassem chegar a relagBes entre os varios parimetros a fim de calcularem zeros. Os
alunos ao entusiasmarem-se com a investigagiio foram por caminhos que os levaria a
despender mais tempo para realizarem o trabalho, o que se mostrou de certa forma
decepcionante uma vez que pretendiam chegar mais além.

Tendo em conta as concluses pretendidas e depois de “impedir” que os alunos
enveredassem por outros caminhos, € como a maioria dos grupos chegou as mesmas
conclusdes, o Francisco optou por colocar algumas questdes durante a discusséo. Esse
ambiente proporcionou indagar as alunas e a restante turma, pois ao invés de refutar ou
confirmar as suas ideias, conclusdes e opinides, fez uma pequena explorag@o das suas
ideias aproveitando para, perante os resultados que iam apresentando, argumentar
contra ou a favor, solicitando as diferentes posi¢des dos vérios grupos (NCTM, 1994;
Mason, 1996; Ponte, Ferreira, Brunheira, Oliveira e Varandas, 1998). Ai as alunas,
Alexandra e Silvia, revelaram um poder de argumentagfo bastante satisfatério, sendo
claras no seu raciocinio € apresentando exemplos sempre que argumentavam. Os
alunos ao verem o professor, também, a investigar atribuiram importéncia a esta fase
crucial da investigagio matemética e acharam importante serem eles a conseguirem
investigar e a concluirem sobre algo que desconheciam. Segundo Silva, Veloso,
Porfirio e Abrantes (1999) é importante que a actividade mateméatica dos alunos
consista essencialmente em experimentar ao seu nivel de maturidade matematica. Os
alunos sentiram-se no papel de matematicos a fazer matematica o que, segundo Ponte
(2003), pode constituir uma ocasido mobilizarem e consolidarem os seus
conhecimentos matematicos, desenvolverem capacidades de ordem superior e até
promoverem e desenvolverem novas aprendizagens.

O professor, apos ter ouvido as conclus3es de todos os grupos, colocou outras
questdes, extensdes das conclusdes vdos alunos, no sentido de clar\lﬁcgr e
proporcionando, deste modo um ambiente de discussZo thais rico. No final fé)ram

sintetizadas, eralmente e conjuntamente com os alunos, as conclusoes mais relevantes.
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O professor, nesta fase, adoptou uma postura de moderador e no final interveio no
sentido de clarificar as principais ideias e conclusdes, tal como sugere 0 NCTM (1994).

No que diz respeito as dificuldades sentidas, o professor referiu que a mais
significativa foi a falta de tempo e, deste modo, condicionar os alunos relativamente ao
que se pretendia, ndo permitindo ir mais além na investigagao.

Nas alunas Alexandra e Silvia foi visivel alguma dificuldade no inicio da tarefa
uma vez que ndo leram o enunciado com a devida aten¢do. Em situages ja descritas, o
professor ao deparar-se com situagdes de impasse em que os alunos néo progrediam ou
que iam por caminhos que levariam a uma outra investigagéo sugeriu, por vezes, alguns
exemplos concretos tentando, no entanto, devolver a questio reformulada. Houve
alguma dificuldade em evitar dar demasiadas “dicas” sendo algumas questdes
colocadas de forma bastante perceptivel quanto ao caminho a seguir. Os alunos, como
estdo habituados qﬁ‘é‘os seus raciocinios sejam validados pelo professor, mostraram
alguma inseguranga e desconfianga em comunicar as suas conclusdes (Dias, 2005). No
entanto, mostraram uma maior seguranga no seu poder de argumentagéo.

O professor durante toda a aula circulou pela sala de aula ouvindo, falando ou
questionando os grupos ou, mesmo, alguns alunos individualmente, havendo um
ambiente muito calmo e de trabalho. Manifestou-se de forma positiva sempre que um
aluno evidenciava alguma frustragdo, aconselhando-o a discutir com o grupo e assim
prosseguir.

Os alunos manifestaram interesse pelo trabalho que desenvolviam e decidiam
sobre 0 modo de explorarem as tarefas onde a intervengdo do professor incidiu no tipo
de raciocinio usado. Embora o principal objectivo fosse que os alunos se tornassem
auténomos até a descoberta de uma primeira proposta de solugéo, com o decorrer do
tempo e pelo facto de estes irem por caminhos desconhecidos e tentarem chegar a
resultados imprevistos, o professor condicionou, ao fim de algum tempo, essa tentativa
de descoberta, trazendo-os de volta para o objectivo da tarefa em si, mostrando-se
frustrante para todos. Houve alturas em que o Francisco, e dada a caracteristica da
tarefa, acelerasse conclusdes ao colocar questdes que se percebiam qual a resposta
desejada ou o caminho a seguir.

Ambas as alunas revelaram alguma dificuldade na interpretagdo da informagdo
contida no inicio da tarefa, mostrando precipitagdo uma vez que fizeram de imediato
analogias com a primeira investigagcdo. Formularam hipéteses e comegaram a atribuir

valores aos parametros utilizando para isso a calculadora grafica. Embora no mesmo
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grupo, ambas iniciaram o trabalho sozinhas partilhando mais tarde troca de informagéo,
tal como j4 tinham feito nas investigagdes anteriores. A primeira reac¢do de ambas, e
de um modo geral de todos os alunos, foi de comegarem a trabathar sozinhos, mas a
medida que iam testando as conjecturas formuladas, foram quebrando essa barreira e
discutindo o que observavam tentando, deste modo, chegar a conclusdes conjuntas. As
alunas investigaram muito mais que o esperado, percebendo e incorporando uma
atitude investigativa. Deste modo, ficaram com uma visio menos tradicional da
Matematica, tal como é referido por Oliveira, Ponte, Santos e Brunheira (1999).

Notou-se, durante a investigagdo, um maior 4 vontade, abandonando a
preocupagio de aplicar conhecimentos ja adquiridos, mas preocupando-se em usar as
ferramentas matematicas que tinham & disposi¢io com o objectivo de explorar a
situagdio. Neste contexto, as orientagdes do professor foram entendidas como um
favorecimento para validar (Dias, 2005) uma vez que estes foram conduzidos no
sentido de utilizarem recursos e possibilitar a continuagio da investigagéo. Perceberam
a importincia do trabalho de grupo e discussdo em turma, pois deu-lhes uma percepgao
da importancia da partilha de descoberta, factor crucial para avangos na investigaggo.

Em sintese, esta tarefa de investigagdo matematica proposta aos alunos revelou-se
imprevisivel, uma vez que estes investigaram mais do que o esperado € em diversas
direcgBes. De um modo geral os alunos empenharam-se na tarefa e todos arranjaram
estratégias de resolugdo. As alunas e a turma toda em geral, revelaram maior destreza
na utilizagio da calculadora grafica e conjecturaram mais facilmente do que na
primeira investigagio.

O professor foi menos vezes solicitado e os alunos revelaram mais autonomia ndo
mostrando tanta dificuldade em registar, validar ou refutar conjecturas. Deixaram de
estar tio dependentes do professor e ja ndo o viram como uma ferramenta importante
na validagdo das suas conjecturas. Embora demorassem muito tempo em cada questdo
conseguiram ser mais minuciosos, levando-os a caminhos imprevistos € néo previstos
pelo professor, o que se tornou uma condicionante tendo em conta a discussdo dos
resultados. Aproveitando e valorizando o erro, o professor deu espago para que os
alunos seguissem por caminhos que sabia, & partida, que ndo iriam obter sucesso
incentivando, desde modo, a testagem e assim concluissem que deveriam abandonar
essa conjectura. Neste contexto, o erro foi interpretado como um factor de
aprendizagem e orientou o caminho a seguir (Dias, 2005). Na fase de discussio o

objectivo foi promover o confronto de ideias sobre o trabalho realizado. O professor

107



adoptou uma postura moderadora (NCTM, 1994) no debate de ideias, procurando que
os alunos explicassem e justificassem o que tinham feito. Na discussdo, as alunas
Alexandra e Silvia langaram questSes que levaram a outras investigag3es e reflexdes. 0]
Francisco, pelas limitagSes do tempo, impediu o prosseguimento destas sugerindo-as
para reflexdo e trabalho extra-aula tais como outras novas questdes langadas. Permitiu
uma ligagdo entre o que tinha sido concluido e o trabalho que se iria desenvolver na
proxima aula, sendo sintetizadas (oralmente e também escritas) as principais
conclusdes. A discussio com toda a turma foi um complemento importante do que
tinham anteriormente explorado, sendo valorizado por alunos e professor. Esta
discussido pdde levar a uma maior e melhor compreensdo do que tinham realizado em
grupo, a uma maior formalizagdo do raciocinio e a uma importante discussdo sobre
aspectos mais relevantes € que mais dificuldades tinham levantado durante a
investigagio matematica, tal como ¢ sugerido por Cunha (1998).

O Francisco, quanto & reflexio sobre esta investigagio matematica, referiu que
achava que deveria ser reformulada no sentido de dar mais sugestdes aos alunos quanto
a atribuigio dos valores aos parimetros de modo a evitar que estes fossem por
caminhos muito dispersos. Uma preocupagdo constante do professor foi o tempo que
houve para cada fase da investigagdo e, ao deparar-se com situagdes imprevistas, optou
por impedir os alunos de continuar, passando & discussdo do que era pedido no
enunciado. Mais uma vez, tal como na primeira tarefa de investigagdo, a sua sugestéo
levaria a uma tarefa mais guiada para a exploragdo e n3o a uma investigagdo
matematica (Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes, 1999) perdendo-se assim os momentos
preciosos que levam & descoberta. Francisco sentiu que foi uma tarefa importante mas
questionou-se quanto ao seu grau de complexidade teorico, achando que os alunos no
10° ano de escolaridade ainda nfo tém maturidade suficiente € nem conhecimento
anterior deste tipo de trabalho para conseguirem, em tempo util, terminar a investigagdo

numa aula de matematica.

2.2. As tarefas de investigaciio matemdtica com caracteristicas praticas

2.2.1. Tarefa de investigacio matemaitica 2

Na implementagiio desta tarefa foram utilizadas os seguintes recursos: calculadora

grifica, viewscreen, retroprojector e anotagdes da tarefa de investigagdo matematica
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realizada anteriormente. Nesta investigagio matematica foi proposto aos alunos que
estes investigassem qual a fungdo mais adequada que definisse a trajectoria da agua de
um repuxo 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, & semelhanca da aula de implementagio da investigagdo
matematica anterior, e 0s grupos mantiveram-se. A tarefa foi distribuida e o professor
referiu que os alunos teriam uma hora para fazer a investigagdo e a restante meia hora
estaria destinada a discussdo da tarefa pelos varios grupos. Sugeriu-se que os alunos
tivessem “4 mio” a primeira investigagio matematica e respectivas conclusdes.

Na introdugdo da tarefa o Francisco sugeriu que lessem com muita atengdo o
enunciado e que deveriam ter em conta as linhas orientadoras apresentadas. Referiu a
importincia do relatorio e mencionou que 0s alunos deveriam tirar notas sobre as
conjecturas e da testagem que efectuariam a fim de facilitar as conclusGes e, deste
modo, a elaboragdo do relatorio escrito (Menino e Santos, 2004; Dias, 2005). Nesta
fase o professor adoptou uma postura de orientador (Christiansen e Walther, 1986;
Cunha, 1998), clarificando o pretendido. O Francisco referiu que esta investigagdo
matematica era, essencialmente, pratica e visava uma situagdo da vida real, retratando
uma fung3o ja conhecida. O professor, mais uma vez, deixou que fossem os alunos a ler
tendo por objectivo que se centrassem no tema e reagissem sem o seu auxilio.

Nesta investigagdo os alunos depressa se aperceberam do pretendido
estabelecendo, de imediato, analogias com a fungdo estudada na primeira investigacdo
matematica. Em relagiio as alunas intervenientes no estudo comegaram por ler o
enunciado e, tendo em conta a figura, depressa fizeram analogias com os graficos
obtidos a partir do estudo das familias de fun¢des estudadas na primeira tarefa de
investigagdo matematica. Neste contexto, segundo Dias (2005), o processo que levou a
interpretagio deste enunciado foi o ancorar, porqué Os alunos identificaram
semelhangas entre esta nova proposta € a investigagdo anterior contextualizando a sua
investigagio e relacionando-a com conhecimentos trabalhados anteriormente. Foi
evidente, nestas alunas, o desvanecer do primeiro sentimento de medo que surgiu na
primeira investigagio matematica. Todos os alunos tiveram uma postura bastante
positiva comegando por conjecturar € ndo havendo a necessidade de intervencdo do
professor para o “arranque” do trabalho.

Durante a exploragio da tarefa de investigagdo matematica o professor foi sendo

solicitado pelos varios grupos para confirmarem a sua primeira conjectura e se
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certificassem de que estavam no caminho certo. Neste contexto, segundo Dias (2005), o
professor interveio e orientou no sentido de validar. Neste caso, o Francisco adoptou
uma postura afirmativa (Christiansen e Walther, 1986) e, por algumas vezes,
interrogativa no sentido de tentar esclarecer 0 que os alunos afirmavam e, assim,
testarem as suas conjecturas (Christiansen ¢ Walther, 1986; Ponte et. al., 1999). Todos
os grupos afirmaram que o grafico era do mesmo tipo que o obtido na tarefa 3 da
primeira investigagdo matematica. O professor questionou-os quanto a veracidade de
tal afirmagdo e sugeriu que a testassem dando valores aos parimetros da familia de
fungdes identificada (y = ax” +bx, a,be R\ {o}).

As alunas Silvia e Alexandra identificaram, com facilidade, a familia de fungGes e
comegaram por dar valores aos parimetros. Sabiam que 0 repuxo representava uma
parébola de-concavidade virada para baixo e, como tal, o valor a atribuir a “a” seria
negativo. Outro aspecto relevante, e que por analogia com a investigagdo anterior

também sabiam, era que um dos zeros dessa familia de fungdes se obtinha a partir de

y= _b com a=+0. Sabendo que um dos zeros da fungio teria de ser (-2;0) para a
a

parabola da esquerda e (2; 0) para a parabola da direita depressa comegaram a atribuir
valores a “a” e “b” de modo a conseguirem obter esses zeros. O teste foi conseguir
atribuir os valores adequados de modo a refinar cada vez mais o grafico até obter o
repuxo. Na proposta 3 da investigagio matematica a Silvia chegou 3 conclusdo, muito
rapidamente, do “repuxo que iria obter”, multiplicando a expressdo analitica da fun¢io

obtida na alinea anterior por 2. O raciocinio da Silvia foi o seguinte:

“Ge anteriormente tinha obtido para uma altura do repuxo de 4 metros a
fungio y = —4x* +8x, entdo s¢ pretendiamos um repuxo com 8 metros de
altura ¢ com o mesmo raio de alcance (2 metros) entdo talvez se

duplicassemos a expressdo analitica da fungdo obteriamos o repuxo
pretendido”.
A conjectura mostrou-se valida ao testar para os zeros e vértice pretendido.
Quanto & Alexandra, em vez de duplicar comegou por dividir por 2 a expressdo
analitica da func3o obtida anteriormente. Ao testar para o vértice depressa se apercebeu
que ao invés de obter o dobro da altura estava a obter metade e decidiu-se, entdo, por
duplicar.
Na questdo 4 todos os alunos demoraram muito tempo, pois vérias foram as

tentativas. Embora conseguissem atribuir valores cujo raio de alcance fosse 8 metros, 0
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problema era a altura do repuxo que teria de ser de 4 metros. Ap6s atribuirem valores
de modo a obterem sempre os zeros x=0 e x=8 ¢, fazendo comparagdes entre as
varias alturas obtidas, foram refinando os valores até se aperceberem que 3 medida que
dividiam a expressdo analitica da fung8o por 2, obtinham sempre metade da altura.

Os alunos mostraram-se muito mais seguros ao realizar esta tarefa de investigagdo
matematica revelando, também, menos dificuldade na utilizagdo da calculadora grafica.
O facto de estar muito associada a um acontecimento real, a investiga¢do foi realizada
de forma mais entusiasta devido ao significado e importancia que lhe atribuiram. Sendo
uma turma de Artes Visuais, e estando a viver e a investigar uma situagéo concreta,
aperceberam-se da utilidade da Matematica na sua area de estudo. Tendo em conta os
processos de desenvolvimento apontados por Dias (2005), para a evolugdo dos alunos
no desenvolvimento de uma investigagdo matematica, o que melhor se enquadra é o
aprofundar uma vez que houve um evoluir sucessivo da investigagdo conseguindo
eliminar os casos que nio eram relevantes.

Relativamente a fase de discussdo, as duas alunas envolvidas no estudo
participaram activamente respondendo a outras questdes que O professor e outros
colegas foram colocando. Toda a turma reagiu desta forma criando-se um ambiente rico
de partilha onde foram confrontadas varias ideias matematicas.

O professor, apos ter ouvido as concluses de todos os grupos, colocou outras
questdes extensivas as conclusbes dos alunos no sentido de as clarificar e sintetizar
proporcionando, deste modo, um ambiente de discussio e de reflexdo mais
significativo. Segundo Dias (2005) a orientagdo do professor foi entendida como um
fornecimento de ideias para reflectir. Este ambiente permitiu indagar as alunas
intervenientes no estudo, pois o professor, ao invés de refutar ou validar as suas ideias,
conclusdes e conjecturas, promoveu a exploragdo das suas ideias aproveitando, perante
os resultados apresentados, para argumentar contra ou a favor solicitando a interveng@o
dos restantes grupos da turma. Nesta fase os alunos constataram que o professor
também estava a investigar atribuindo & discussdo uma fase crucial da investigagao,
permitindo-lhes consciencializarem-se de quanto era importante também eles
investigarem e discutirem entre si. Foi notéria a satisfagio dos alunos a “fazer” e a
conseguir “fazer” matematica (NCTM, 1991; Ponte, 2003). No final foram sintetizadas,
oralmente, as concluses mais relevantes. O professor, nesta fase, adoptou uma postura

de moderador colocando vérias vezes a questdo sobre a razio do abandono de algumas
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como chegaram a conjectura valida (NCTM, 1994). No final interveio no sentido de
clarificar as principais ideias e conclusdes.

No que diz respeito as dificuldades sentidas foi claro, para o professor, que esta
investigagdo decorreu muito melhor que a anterior embora ainda se tenha notado
alguma dificuldade na utilizagdo da calculadora e na forma como escreviam as suas
conjecturas, observagdes, testagens € conclusdes. Os alunos fizeram-no facilmente de
forma oral, mas a nivel da escrita revelaram grandes dificuldades em concretizar. Isto
deveu-se ao facto de nunca terem feito trabalhos deste tipo € ndo saberem como
exprimir-se através da escrita.

A Alexandra revelou uma capacidade de argumentagio significativa quando os
colegas langaram algumas conjecturas néo validas, exprimindo-se de forma muito clara
e arranjando contra-exemplos. Nas alunas Alexandra e Silvia foi visivel alguma
facilidade durante todas as fases da investigagio matematica. No entanto, referiram que
a investigagio anterior foi essencial para o sucesso desta pois conseguiram, com maior
facilidade, fazer conjecturas por analogias com as investigages feitas anteriormente. A
atitude afirmativa e interrogativa do prbfessor ja ndio surpreendeu os alunos e permitiu
serem, eles mesmos, a tentarem discutir e testar as suas conjecturas. No sentida tanta
inseguranga no avango da investigagdo os alunos progrediram satisfatoriamente em
todas as fases da investigagio, ndo se mostrando inibidos quando solicitados para
explicitarem os seus resultados a turma.

O professor durante toda a aula circulou pelos grupos, ouvindo-os € questionando-
os, havendo um ambiente muito calmo e descontraido de trabalho. Manifestou-se de
forma positiva sempre que um aluno evidenciou alguma frustragdo, aconselhando-o a
discutir com o grupo e assim prosseguir. O trabalho do Francisco e sua postura foi,
essencialmente, no sentido de enfatizar o tipo de raciocinio usado pelos alunos e
levando-os a reflexdo. Nesta investigagio houve uma melhor gestdo do tempo € 0s
alunos mostraram maior autonomia e este facto deveu-se a caracteristica,
essencialmente, pratica e contextualizada da investigagdo.

As alunas intervenientes no estudo revelaram pouca dificuldade na interpreta¢ao
- da informag3o contida na tarefa devido a linguagem utilizada e, facilmente, perceberam
o que teriam a fazer. Deste modo, procuraram, seleccionaram e interpretaram a
informagdo relativa a esta tarefa de investigagdo matemética. Ambas formularam
hipéteses € comegaram a atribuir valores aos parimetros, utilizando para isso a

calculadora grifica. A Alexandra, revelando na investigagio anterior mais dificuldade
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em interpretar o que observava na calculadora, depressa comegou a conjecturar € a
interpretar a informago grafica. A primeira reacgo de ambas e, de um modo geral, de
todos os alunos foi de comegarem a fazer a investigagdo autonomamente, mas & medida
que iam revelando o que testavam nas conjecturas formuladas foram quebrando essa
barreira e discutiram o que observavam tentando chegar a conclusdes conjuntas. Os
colegas de grupo foram procurados no sentido de ultrapassarem dificuldades (Dias,
2005), comparando resultados na tentativa de identificarem erros através da
confrontagdo de ideias e dos graficos obtidos. Foi referido por ambas que perceberam a
importancia do trabalho de grupo e da discussdio em turma pois deu-lhes uma percepgao
da importincia da partitha de descoberta, factor este importante para avangos na
investigagiio. Segundo Silva, Veloso, Porfirio ¢ Abrantes (1999) é crucial que a
actividade matematica dos alunos consista essencialmente em experimentar, ao seu
nivel de maturidade matematica, o trabalho dos matematicos profissionais. Os alunos
sentiram-se no papel de mateméticos a fazer matematica o que, segundo Ponte (2003),
pode constituir uma ocasido para 0s alunos mobilizarem e consolidarem os seus
conhecimentos matematicos, desenvolverem capacidades de ordem superior e até
promoverem e desenvolverem novas aprendizagens.

Sintetizando, esta investigagdo matematica revelou-se interessante e mais facil
uma vez que os alunos se basearam na primeira tarefa de investigagdo matematica para
a iniciar e por representar uma situagéo com significado, uma vez que vai de encontro a
sua area de estudo. Ainda revelaram alguma dificuldade na visualizagdo (janela) do
grafico, embora ja manipulassem e entendessem melhor o que observaram
graficamente.

Os alunos entenderam melhor o enunciado desta tarefa e revelaram maior
desenvoltura na manipulagdo e interpretagdo grafica da calculadora, tendo sido este um
dos factores positivos na implementagdo deste tipo de tarefa. A primeira investigagdo
matematica revelou-se importante para introduzir esta segunda tarefa de cariz pratico e
virada para o real, mostrando-se crucial e rica na fase de discussdo das conclusdes €
suas extensoes.

O professor teve uma postura mais descontraida do que na investigag3o anterior,
notando-se uma melhor aceitagio desta tarefa mais contextualizada e virada para o real.
Algumas duvidas surgidas durante e ap6s a implementacdo da investigago matematica,
quanto & sua eficicia e reaccdo dos alunos, desvaneceu-se gradualmente. Adoptou

essencialmente uma postura de gestor de conflitos de opinides (Ponte et. al., 1999)
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colocando, por vezes, na fase de discussdo, questoes que levassem a entender os
processos de pensamento € a actividade matematica envolvida nesta investigagdo
matematica, com o objectivo de clarificar e sintetizar as principais conclusdes levando,
sempre que possivel, a extensdes da tarefa ¢ a momentos ricos de reflexdo. Mais uma
vez valorizou o erro (Santos, 2003; Dias, 2005), deixando que os alunos seguissem,
devido a natureza pratica desta investigagdo, por caminhos que a partida nfio levariam a
solugdes viaveis. Deste modo, adoptou uma postura interrogativa (Ponte et. al., 1999),
incentivando a testagem a fim de refutarem ou validarem as suas conjecturas €
salientando sempre para o fazerem em grupo. A fase de discussio foi bastante
espontinea e muito mais aberta do que a da primeira tarefa investigagdo, uma vez que
os alunos se mostraram mais seguros e confiantes nos resultados a que tinham chegado.
2.2.2. Tarefa de investigaciio matemitica 4

Na implementagfio da tarefa foram utilizadas os seguintes recursos: calculadora
grafica, viewscreen, retroprojector, manual e anotagdes da investigagio matematica
realizada na sessdo anterior. Nesta tarefa de investigagio matematica foi proposto aos
alunos que estes investigassem quais as dimensbes do comprimento e largura de um
ginasio com a forma de uma caixa de secgdo quadrada e telhado com a configuraggo de
um prisma triangular, de modo a permitir que 0 espago interior fosse 0 maximo (Anexo
7). Foram facultadas algumas condigdes: A altura do ginisio no seu ponto mais alto
seria de 20 metros €, a soma do comprimento com a largura no poderia exceder os 100
metros.

Os alunos, mais uma vez, agruparam-se em grupos de quatro alunos, a semelhanga
da aula de implementagdo da investigagdo matematica anterior. A tarefa foi distribuida
e referido pelo professor que os alunos teriam uma hora para fazer a investigagdo e a
restante meia hora estaria destinada & discussdo da tarefa pelos varios grupos.

Na introdu¢do da tarefa, o Francisco leu todo o enunciado e referiu que a
investigagiio pretendia maximizar o volume. Seguidamente, deixou que fossem os
alunos a reagir & tarefa de investigagdo. Foi mencionada a importéncia do relatério e
enfatizou, mais uma vez, o facto dos alunos tirarem notas sobre as conjecturas e
testagens que efectuariam a fim de conseguirem methores conclusdes (Menino ¢
Santos, 2004; Dias, 2005).

Nesta investigagdo os alunos depressa se aperceberam do pretendido,

estabelecendo de imediato analogias com a fungdo estudada na tarefa de investigagdo
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matematica 3 e, como tinham de calcular um volume, depressa a associaram a fungdo
cibica. Tendo em conta o sucedido, o processo de interpretagiio do enunciado que
melhor se enquadra nesta investigagio é o ancorar, apontado por Dias (2005) uma vez
que os alunos estabelecem analogias com conhecimentos ja adquiridos' e situagdes ja
vividas contextualizando a investigaggo.

Tanto a Silvia como a Alexandra, embora tivessem percebido que tinham de
calcular o volume do ginasio, sentiram dificuldade em atribuir incognitas as dimensGes
do solido e em estabelecer relagdes. O mesmo aconteceu com 0s outros alunos, ndo
sabendo que incognitas atribuir aos lados e como relaciona-las, dado que iriam obter
um polinémio do 3° grau com uma s6 incognita.

O professor nesta fase inicial, assumiu uma postura interrogativa, colocando
questdes no sentido de tentar esclarecer o que pretendiam descobrir e deste modo
proporcionar condigdes para o “arranque” inicial na investigagdo (NCTM, 1994; Ponte
et. al., 1999).

Durante a exploragdo da tarefa de investigagio matematica, e depois de o
Francisco ter voltado a ler o que se pretendia, todos os alunos comegaram entdo a
atribuir as incognitas x e y, o comprimento e largura da caixa rectangular,
conjecturando da seguinte forma: x+y =100, isto ¢, atribuindo & soma entre a largura
e o comprimento o maior valor possivel.

O Francisco sugeriu que testassem essa conjectura determinando, deste modo, o
polinémio que representasse o volume do ginasio e investigassem coma calculadora a
veracidade dessa conjectura. As alunas Silvia e Alexandra chegaram, para a caixa
rectangular, & seguinte expressio para o calculo do volume, ¥ =y’ xx, sendo y a
largura e x o comprimento. Como obtiveram uma expresséo com duas incognitas, e

partindo da conjectura que fizeram, estabeleceram a seguinte relagdo, y =100—x, e de
imediato substituiram - naem ¥ = y*> x x.

A Alexandra obteve ¥ =(100-x)’x, conseguindo uma expressdo apenas com
uma incognita. A Silvia também resolveu x+y =100 em ordem a x e obteve a

expressio x =100—y . Substituindo as duas expressdes em V = y? xx, obteve uma

expressio com duas incognitas. Perante esta situagdo, abandonou-a optando por

substituir apenas y =100—x na expressdo do volume, ficando deste modo com uma

expressio apenas em fungdo de x. As alunas sentiram alguma dificuldade no
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desenvolvimento do caso notavel da multiplicagdo, mas ultrapassada essa dificuldade,

depois do professor as ter relembrado, desenvolveram a expressdo analitica para o
volume do telhado obtendo: ¥ = 0,5x* —110x> + 6000x .

Nesta investiga¢do, e durante esta fase, as alunas em estudo e a turma, revelaram
maior autonomia do que nas investigagBes anteriores solicitando, raras vezes, a
presenga do professor para validar o que faziam. As alunas, em discussdo com o grupo,
depressa ultrapassavam os seus erros, havendo um clima de partilha e de discusséo
muito rico superando obsticulos e avangando sem receios, estabelecendo-se as
interacgdes entre pares referidas por Dias (2005). O Francisco apenas assumiu um
papel de gestor no sentido de gerir a situago didactica, tal como refere Ponte et. al. ,
(1999).

Ao colocarem na calculadora grafica a fungdo cibica obtida, tiveram alguma
dificuldade em perceber e distinguir o que era o y da calculadora e o y das dimensGes
da figura mas, depois de discutirem no grupo, concluiram que o y da calculadora

representava a fungfo obtida e poderiam digitar nesta y = 0,5x* —110x* +6000x . Os

alunos, com o auxilio da calculadora grafica, determinaram o maximo da expresséo

obtendo os seguintes valores para o x: x ~ 36metros e y ~ 63,8metros. Toda a turma

chegou a este resultado antes de terminar o tempo previsto para esta fase de exploragdo
da investigagdo. Os alunos ficaram perplexos pelo facto da largura do gindsio ser
superior ao valor do comprimento, mas ndo se aperceberam que a conjectura inicial €
que estava errada e teriam de partir para outra. Também se mostraram mais seguros ao
realizar esta tarefa de investigagdo matematica, revelando menos dificuldade na
utilizagdio da calculadora grafica. O facto de estar muito associada a um acontecimento
real foi realizada de forma mais entusiasta. Sendo uma turma de Artes Visuais, €
estando a viver e a investigar uma situagdo concreta, os alunos aperceberam-se da
utilidade da Matemitica na sua area de estudo, mostrando empenho embora ndo
conseguissem criticar o resultado, tomando a conjectura como valida.

Relativamente a fase de discussdo, perante a perplexidade de todos os alunos, o
Francisco pediu que um aluno fosse até ao retroprojector para se iniciar a fase de
discussdo e tentar perceber o problema surgido. De imediato a Silvia se prontificou.

Depois de colocada a expresséo do volume obtida, a Silvia questionou:

Silvia: “ Porque razio o x obtido é menor que y sena figurao x é maior que y ?7”
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Aluno: “se trocarmos as incognitas, isto ¢ se x for a largura e y ©
comprimento vamos obter exactamente 0 mesmo porque ja experimentei.”
Francisco: “Porque razio o lado mais pequeno na figura ¢ maior que o lado
maior? '
Silvia:” Talvez o desenho esteja mal feito e o tethado nio seja assim. Talvez
tenha que ser colocado no sentido do seu comprimento (base triangular sobre
o comprimento) € nio no sentido da largura. O desenho é 0 mesmo mas 0
telhado é diferente e assim ja se entende os valores obtidos”

Alexandra:”0 telhado esta invertido”

De imediato um aluno interrompeu e colocou um outro problema.

Aluno: “Ha outro problema, a conjectura x+y =100 nfo pode ser valida
porque sendo a altura do telhado 20—y, iriamos obter uma altura negativa o
que ¢ impossivel”

_ Neste momento surgiu um clima de admiragdo porque ninguém se tinha

apercebido disso. O entusiasmo foi crescente € gerou-se um clima de experimentagido

uma vez que tinha sido refutada a conjectura inicial e ser necessario “arranjar” outra.

QOutro Aluno: “ partimos da situagio extrema x+y=100, mas o que o

enunciado referia era que a soma da largura com 0 comprimento nio poderia
exceder os 100 metros e nés partimos da hipotese extrema.”

Francisco: “Como obtemos um valor negativo para a altura do telhado
porque partiram da situagdo extrema, vamos pensar numa outra hipétese €
voltar a calcular até optimizarmos o nosso problema”

O papel do Francisco foi essencialmente de moderador (NCTM, 1994) da
discussdo iniciada, dando espago para que os alunos reflectissem conjuntamente e
partilhassem ideias. Neste contexto, a interacgdo do professor deu-se no sentido de
promover a reflexdo visando o confronto, critica de ideias e resultados, com o objectivo
de identificarem eventuais erros (Dias, 2005). O mais interessante é que, a partir do
inicio da discussdo, todas as davidas que aparentemente nio existiam comegaram a
aparecer € o problema foi sendo resolvido e discutido em grande grupo com toda a
turma a interagir ndo sendo, praticamente, necessaria a intervengio do Francisco. Os
alunos discutiam entre si, colocando questdes a medida que se iam apercebendo dos
seus erros e validando, as afirmages que faziam sem dependerem do professor,
avangando sem qualquer receio na investigagdo. A fase de discussdo foi sem duvida

dominada pelos alunos.

Alexandra:” Podemos tentar para x+y =80 e ver o que obtemos € se é
valido”
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Outro aluno: “Vamos ter de experimentar até a altura do telhado dar no
maximo 20 metros”

Alexandra: “Néo pode ser... porque sendo ficariamos sem telhado no ginasio,
porque a altura desde o chio até ao ponto mais alto do telhado é que da 20
metros”

Experimentaram esta conjectura ¢ abandonaram-na porque obtiveram uma altura
negativa para o telhado. Embora ndo se conseguisse chegar a conjectura valida durante
a aula, o ambiente de discussdo surgido foi bastante rico e motivador para os alunos. O
Francisco sugeriu que dessem uma possivel resposta ao problema na proxima aula, mas
o mais importante tinha sido conseguido nessa aula: a reflexdio, promovendo o
desenvolvimento da comunicagio matemética, o poder de argumentagio € 2 capacidade
critica essenciais numa investigagio matematica. (NCTM, 1991; Ponte, 2003).

No que diz respeito as dificuldades sentidas, a maior relacionou-se com a fraqueza
da sua conjectura, uma vez que nfo estdo habituados a criticar resultados € a tentar
contextualiza-los nas situagdes. Isto deve-se ao facto de os alunos nunca terem feito
trabalho deste tipo e ndio estarem habituados a validarem as suas conjecturas €
relacionarem resultados obtidos com a situagio real em questao.

Nas alunas Alexandra e Silvia foi visivel alguma facilidade durante todas as
fases da investigagdo matematica, exceptuando a fase inicial em que tinham de atribuir
incognitas as dimensdes do gindsio e ndo sabiam como comegar. O mesmo sucedeu
com a restante turma. De um modo geral as dificuldades tiveram a ver essencialmente
com a interpretago e critica dos resultados obtidos. Ndo foi sentida tanta insegurancga
no avango da investigagdo e progrediram satisfatoriamente em todas as fases da
investigagdio, ndo se mostrando téo inibidas quando solicitadas para discutirem os seus
resultados 3 turma. O empenho foi crescente e muitas das dificuldades, nomeadamente
a utilizagio da calculadora grifica, foi-se desvanecendo ao longo das quatro
investigagdes matematicas.

O professor durante toda a aula foi pouco solicitado pelos grupos, a ndo ser para
relembrar algumas regras de calculo essenciais para 0 prosseguimento da investigagao,
e circulou pela sala de aula com a intengéo de intervir caso se justificasse, havendo um
ambiente muito calmo e descontraido de trabalho. A sua intervengao foi pontual, sendo
praticamente ausente na fase de discussdo, uma vez que foram os alunos a conduzi-la,
assumindo apenas um papel de gestor da discussdo (Ponte ez. al., 1999). O trabalho do
Francisco e sua postura foi essencialmente no sentido de enfatizar o tipo de raciocinio e

reflexdo usado pelos alunos. Nesta investigagdo houve uma melhor gestdo do tempo e
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os alunos mostraram maior autonomia e motivagio. Este facto deveu-se a caracteristica
essencialmente pratica e contextualizada da tarefa de investigag&o.

Nesta investigagdo, as alunas comegaram a trabalhar conjuntamente, pois ja se
tinham apercebido, com as investigagBes anteriores, da importéncia e vantagens da
discussdo e partilha de ideias em pequeno grupo, recorrendo mais aos colegas a0 invés
de solicitar a ajuda do professor. De um modo geral toda a turma comegou mais cedo a
trabalhar em grupo, apercebendo-se da importéncia das suas vantagens.

Na fase de discussdo a Silvia e a Alexandra foram bastante intervenientes,
langando questdes e duvidas & turma e revelando-se muito mais desinibidas e
cooperantes demonstrando, assim, um maior poder de argumentagio e de reflexdo,
fruto do trabalho desenvolvido em conjunto. Acharam a tarefa muito interessante onde
a aprendizagem foi mais significativa, indo a descoberta autonomamente. Foi referido
por ambas que perceberam a importancia do trabalho de grupo e discussédo em turma,
pois deu-lhes uma percepgdo da importdncia da partilha de descoberta, factor
importante para avangos numa investigagdo. Nesta investigagdo sentiram-se como
verdadeiras matematicas a descobrir e a fazer matematica e mais seguras e motivadas
porque, essencialmente, o fizeram sem solicitar ajuda ao professor.

Em sintese, esta investigagio matematica revelou-se interessante e mais fécil
devido ao facto de os alunos ja terem desenvolvido outras e por esta constituir, para
eles, um desafio com caminhos inesperados que sozinhos conseguiram solucionar.
Embora revelassem alguma dificuldade no inicio, porque niio conseguiram interpretar e
relacionar a informagdo, ultrapassado esse obsticulo a investigagdo decorreu muito
melhor do que a anterior ndo tendo sido solicitada a interven¢do do Francisco.

O erro que todos cometeram de ndo interpretarem o resultado obtido no contexto
do problema, levou a uma discuss3o imediata ¢ ndo programada inicialmente porque os
alunos comegaram a perguntar, aos outros grupos, o que tinham obtido e a questionar
sobre a razio da largura ser superior ao comprimento. A partir dai, e reflectindo em
grande grupo, refutaram a conjectura e avangaram em conjunto na investigagdo. A
discussdo na turma permitiu que fossem os alunos, autonomamente, a reflectirem sobre
o erro, sendo o papel do Francisco apenas de moderador (NCTM, 1994) e gestor da
discussdo (Ponte et. al, 1999). Por momentos pareceu que o professor tinha sido

esquecido pelos alunos e que apenas eles estavam na sala. O seu desempenho com a
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calculadora melhorou & medida que foram avangando na investigagio matematica,
sendo este um dos factores positivos na implementagdo deste tipo de tarefa.

Esta investigagio matematica mostrou-se frutifera, permitindo aos alunos
mostrarem o seu poder de argumentagdo € reflectirem sobre o resultado obtido no
contexto do problema. Aperceberam-se que tém de ser criticos e pensar em todas as
condigdes iniciais dadas, sendo necessario que testem todas as conjecturas que
formulam.

O Francisco mostrou-se bastante satisfeito com o desenrolar da investigagdo € 0
enriquecimento profissional que esta experiéncia lhe estava a proporcionar. Algumas
duvidas surgidas antes da implementagio das tarefas de investigagdo matematica,
quanto & sua eficicia e reacgdo dos alunos, desvaneceram-se um pouco. Adoptou
essencialmente uma postura de gestor de conflitos de opinides colocando, por vezes, na
fase de discussdo, questdes que levassem a entender 0s processos de pensamento € a
actividade matematica envolvida em tarefas deste tipo, clarificando e sintetizando as
principais conclusdes e levando a outras extensGes da investigagio € a momentos ricos
de reflexio (NCTM, 1994; Cunha, 1998). Mais uma vez valorizou o erro (Santos,
2003), deixando que os alunos seguissem caminhos que a partida ndo levariam a
solugbes viaveis, embora bastante ricas para os momentos de reflexdo que se
verificaram posteriormente. Deste modo, adoptou uma postura interrogativa, embora
nesta investigagdo tivessem sido os alunos a tomarem essa postura interrogativa uns
com os outros, incentivando a testagem a fim de refutarem ou validarem as suas
conjecturas. A fase de discussdo foi bastante espontinea e muito mais aberta do que nas
outras investigagOes, uma vez que os alunos se mostraram mais seguros e confiantes

nos resultados a que tinham chegado.

3. Perspectiva do professor

3.1.Reflexiio sobre a elaboracio e realizacio das tarefas

Se a preparagdo das aulas de investigagdo constitui um momento necessario, nao

menos importante ¢ a reflexdo sobre o trabalho realizado. Algumas questdes poderdo
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ser colocadas: a tarefa mostrou-se adequada aos objectivos iniciais? Os materiais e
recursos utilizados foram uteis? A organizagio dos alunos foi pertinente? Deve ser
alterada? A introdugdio da tarefa foi suficiente? A gestdo do tempo foi boa? Que
dificuldades foram sentidas? De que forma reagiram os alunos 2 tarefa? Como esta a
evoluir a sua relagdo com as investigagbes? Em que tipo de processos (questionar,
conjecturar, testar, provar, ...) demonstram maior ou menor facilidade? Como se esta a
desenvolver a sua capacidade de expressar ideias matematicas (oralmente ou por
escrito)? Este tipo de reflexdo torna-se importante por varias razdes. Por um lado,
informa o professor sobre o trabalho futuro sugerindo orientagdes e apontando
estratégias mais apropriadas para a sua realizagdo, suportadas em obstaculos ou
condiges facilitadoras a considerar. Por outro lado, trata-se de um momento de
aprendizagem do professor que possibilite o melhor desempenho do seu papel
atendendo, também, a um maior conhecimento que vai construindo sobre os seus
alunos, sobre as actividades de investigagio e sobre a relagdo destas com a
aprendizagem dos alunos.

A reflexdio do professor foi dividida, por ele, de acordo com as caracteristicas das
investigagbes matematicas propostas. Para a sua reflexdo o Francisco fez uma clara
distingdo entre as investigagdes que envolviam o estudo de pardmetros das fungdes
quadratica e cabica, com um carcter mais tedrico, e as investiga¢des que envolviam
modelagdo matematica. Quandob questionado sobre as suas primeiras impressdes sobre

o trabatho desenvolvido foi evidente essa distingdo:

“ A primeira tarefa € a terceira tarefa de investigago matematica. As duas

mais teéricas, o conhecimento que eu tinha dos alunos até aquela altura
...calculei logo que fossem complicadas € que os alunos tivessem alguma
dificuldade em Ihes pegar. Os alunos eram muito inexperientes ...neste tipo
de actividade...penso que realmente eram muito tedricas ...penso que estas
investigagdes tenham que ser um bocadinho mais conduzidas...dar mais
algumas pistas no enunciado para que os alunos ...para ndo deixar tudo nas
mios do aluno. Eram muitos pardmetros, nomeadamente na terceira tarefa,
eram muitos parimetros, mesmo com a experiéncia da primeira e da segunda
tarefa perderam-se muito naquela tarefa, logo na fase inicial” (taltima
entrevista ao professor)

Um dos aspectos referidos pelo Francisco, como crucial, para a escolha das
investigagdes a implementar na sala de aula foi, sem divida, o conhecimento dos seus

alunos e perceber a relagio que existe entre eles e com o professor. Esta ideia também &
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defendida por Ponte et. al.,(1999) ao ser referido que a interacgdo professor-aluno e

aluno-aluno influencia o que é aprendido e a forma como & aprendido:

“Tem que conhecer a turma, tem que ter a nogéo da forma como os grupos de
trabalho sdo constituidos para trabalhos de grupo, obviamente. Acho que isto
¢ essencial. Grupos muito heterogéneos requerem uma preparagio de aula e
de trabalho deste tipo diferente. Vamos supor que todos os alunos bons s¢
juntam todos num grupo deixando os alunos com mais dificuldades...o tipo
de actividades que sio preparadas para uma aula deste tipo nio pode ser a
mesma se os grupos entre eles tiverem alguma homogeneidade de
trabalho...mais uma vez o professor aqui terd que tomar algumas decisdes,
muito embora defenda que nfo deve ser o professor a constituir os grupos.
Acho que os alunos devem constituir os grupos, devendo apenas o professor
motivar para que existam grupos homogéneos ¢ para que realmente se
consiga fazer este tipo de investigagdo, este tipo de trabalhos. Agora €
possivel adaptar sempre a aula aos grupos de trabalho que temos “ (ltima
entrevista ao professor)

Outro aspecto a ter em conta na planiﬁcéi:ﬁo de uma tarefa de investigagdo ¢
conseguir prever a reacgio dos alunos a um trabalho deste tipo, sendo necessario, por
parte do professor, “agilidade” matematica, uma boa nogdo dos conhecimentos,

potencialidades e interesses dos seus alunos:

“ § importante perceber como os alunos reagem a este tipo de tarefa. Ha
alunos que mostram uma resisténcia grande, inclusive bons alunos ...0s
alunos tém algum receio em se expdr ao fazer este tipo de tarefas ...portanto,
é preciso preparar com cuidado necessario ...fazer com que esses alunos
percebam que a construgdo da sua identidade em matematica passa por mais
alguma coisa que aquilo a que estio habituados, que ¢ fazer calculo, calculo,
calculo, dar respostas a exercicios € ir ver que as solugdes estdo certas. O
encontrar de uma solugo nio tem que ser encontrada forgosamente no final
do livro, pode ser em discussdo com os outros € chegar a uma concluséo.
(tiltima entrevista ao professor)

3.2.Potencialidades das tarefas

Quanto as potencialidades da primeira e terceira tarefa é salientado o empenho ¢

a comunicagio matematica na fase de discusséo:

“Qs aspectos mais relevantes do desenrolar das investigages foram os
seguintes:

Investigagdo-1: (...) O empenho que demonstraram, nomeadamente na fase
da discussdo das conclusdes. (...)
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Investigagio-3: (...) A fase de discussio correu mais uma vez bastante bem
permitindo consolidar os conhecimentos adquiridos.” (Relatorio reflexivo do
Francisco)

Relativamente 3s duas tarefas de cariz pritico (segunda e quarta tarefa), devido a
sua relagdo com situages de vida real, revelaram-se muito significativas para os alunos
e motivaram-nos para a Matematica. Ao estabelecerem conexdes com outras areas do
saber, tiveram acesso a diferentes niveis de aprofundamento de conteiidos matematicos
através das interacgBes com os diferentes intervenientes na sala de aula (Dias, 2005).
Segundo a opiniio do Francisco a quarta investigagdo, devido a todas as
impossibilidades que gerou, suscitou uma discussdo muito rica possibilitando, sem

davida, o desenvolvimento da capacidade de argumentagdo e espirito critico:

“Quanto a segunda ¢ quarta tarefa a conclusio é muito positiva. Correu tudo
bastante bem quer na fase de realizagio quer na fase da discussio das
propostas de trabalho.

Investigagio-2: O agrado pelo facto da tarefa estar ligada a uma situagdo da
vida real; A fase de discussio das conclusdes foi muito animada com
inameras intervengdes de elementos dos varios grupos.

Investigagio~4: Esta foi a tarefa que mais motivou os alunos quer na fase da
resolugdio quer na fase da discussdo. As impossibilidades de medidas levaram
a que os alunos se empenhassem muito na procura dos melhores valores para
as suas incognitas. Muito bom!” (Relatério reflexivo do Francisco)

Do ponto de vista do Francisco, a potencialidade mais relevante ¢ o promover de
reflexdes sobre a sua pratica, pois os alunos chegam ao 10° ano de escolaridade, com

pouco habito de trabalho reflexivo:

“Bom...as investigagdes matematicas permitiram-me reflectir sobre varios
aspectos...comegando pelo tipo de preparagio com que os alunos terminam o
3° ciclo do Ensino Basico e iniciam o Secundario. Penso que as investigagSes
mateméticas puseram muito a nu a falta de trabalho que estes alunos tem
nomeadamente a nivel de trabalho de grupo ... trabalho... pequenas
investigagdes de fazer pequenas composicbes descritivas de processos de
resolugdo...puseram muito a nu essencialmente ... a falta de trabaltho
matemético...é calculo, calculo, calculo e pouco mais ... o percurso dos
alunos traduz-se por uma matematica essencialmente virada para o
calculo...com muita pouca investigagio € com pouco trabalho descritivo
...n%o ha outro tipo de trabalho a ndo ser o trabalho de calculo * (ltima
entrevista ao professor)

Outra das potencialidades apontadas refere-se 4 mudanca de visgo da Matematica

que os alunos passam a ter. Antes os alunos tinham a ideia de que a Matematica era
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uma ciéncia acabada em que tudo ja estava descoberto e servia apenas como
ferramenta. Depois das aulas de implementagdo das investigagdes Mateméticas, o
Francisco menciona que os alunos apresentam outras concepgdes e horizontes
relativamente a utilizagdo da Matemética, reforgando a ideia, defendida por Ian Stewart
(1995), citada por Fonseca, Brunheira e Ponte (1999), de que a Matematica tem que ser
olhada como uma actividade humana, onde todos séo capazes de criar Matematica. A
sua pratica e mesmo os seus testes mudaram, passando a contemplar menos calculo e a

exigir descrigdo de processos:

“Eu quando terminei o ano tinha alunos complectamente diferentes. Tinha
alunos, mesmo nomeadamente na parte da avaliagdo sumativa, 0S mesmos
testes foram gradualmente afastando-se do calculo e aproximando-se muito
mais da reflexdo sobre os aspectos...nomeadamente de mais investigagdo nas
perguntas, fui-lhes pedindo gradualmente para cles descreverem processos €
tenho a certeza que os meus alunos sio alunos completamente diferentes
daquilo que eram antes da implementago deste tipo de tarefas.” (iltima
entrevista ao professor)

3.3.Dificuldades sentidas pelo professor na implementacdo das tarefas

3.3.1. Dificuldades relacionadas com os alunos

No que diz respeito as dificuldades sentidas pelos seus alunos, o Francisco
sempre demonstrou, mesmo antes da implementacdo das tarefas de investigagdo
matemética, que estas iriam constituir uma dificuldade devido ao grau de abstracgdo
das mesmas e desconhecimento total deste tipo de tarefas. Outra dificuldade inerente
foi com o uso da calculadora uma vez que nunca tinham utilizado a calculadora gréfica

em aulas anteriores:

“As tarefas de investigagio que envolvem a variagio de pardmetros
revelaram-se de alguma complexidade para estes alunos.” (Relatério
reflexivo do Francisco)

““Queria ainda referir que outro dos obstaculos com que nos deparamos foi a
falta de pratica que estes alunos revelam quando trabalham com a
calculadora grafica. Recorde-se que a maioria dos alunos apenas alguns dias
antes adquiriram a calculadora grafica. Este factor também prejudicou o
desenrolar da primeira tarefa.” (Relatorio reflexivo do Francisco)
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Outro aspecto importante relaciona-se com a falta de autonomia dos alunos
necessitando, na primeira tarefa de investigagdo, da ajuda do professor para ultrapassar

os primeiros obstaculos, tais como a interpretagdo de termos usados e por onde

comegar:

«“QOs alunos ainda nfio revelam a autonomia necessaria para fazer este tipo de
actividade, necessitando constantemente do apoio do professor, perdendo-se
por vezes o verdadeiro significado da actividade de investigagio.” (Relatorio
reflexivo do Francisco)

Tendo em conta as observagdes, ¢ segundo a opinido do Francisco, nestas duas
tarefas de investigagdo, devido ao tempo que 0 alunos demoraram na fase de arranque,
na utilizagdo da calculadora grafica e também por explorarem mais do que o esperado
gerou-se, por vezes, um clima de ansiedade porque se temia que ndo iriam concluir
toda a investigagio. A gestdo do tempo foi, sem duvida, outra das dificuldades sendo
para isso necessario fazer, durante a fase de exploragdo da investigagdo, alguns ajustes
nas investigagOes a fim de se chegar a fase de discussdo. Neste contexto, segundo César
(1997), o modificar da tarefa contribuiu para um favorecimento a regulagdo das
aprendizagens e o feedback que os alunos receberam serviu para reflectirem e

validarem o seu trabalho:

“Para além da falta de autonomia é necessario realgar a ansiedade que
alguns alunos demonstram por verem o tempo a passar € ndo conseguirem
avangar a um ritmo que lhes permita terminar as questdes propostas no
tempo predefinido para poderem participar na discussdo final em
circunstincias semelhantes aos restantes grupos. Para reduzir essa
ansiedade foi necessario fazer alguns ajustes nas questoes, nomeadamente
estabelecendo prioridades € restringindo o mamero de questdes que iriam
ser alvo de discussdo no final da aula, privilegiando a qualidade da
produgdo escrita em vez da quantidade de respostas dadas” (Relatério
reflexivo do Francisco)

Sintetizando um pouco as reflexdes do Francisco, € tendo em conta as
dificuldades inerentes & primeira e terceira tarefa de investigagdo, podemos destacar o
seguinte: falta de autonomia, desconhecimento do que era uma investigagdo
matematica, registo de conclusdes, descontentamento por desconhecerem conteudos

referidos na investigagdo e falta de habitos de trabalho.

“Qs aspectos mais relevantes do desenrolar das investigagGes foram os
seguintes:

125



Investigagio-1: A surpresa com que os alunos reagiram ao tipo de tarefa
proposta. Como exemplo deixo dois comentarios “... professor ainda nfo
demos esta matéria ... nio podemos resolver isto ..” ¢ “ ... o que ¢ a
variagio do pardmetro ...”; A grande dificuldade de registar as conclusoes
que iam tirando com o desenrolar da tarefa;

Investigagfio-3: Mais uma vez os alunos demonstraram o seu desagrado pelo
facto de nio conhecerem os conteiidos referidos na tarefa. Note-se que isto
aconteceu apos dois momentos em que o professor tinha explicado o que se
pretendia com uma tarefa de investigagdo, falado na construcdo do saber ndo
empirico, na importincia deste tipo de actividade matematica para o
desenvolvimento da capacidade de raciocinar, mas os habitos de trabalho
destes alunos nfo foram construidos a partir de tarefas em que ecles
assumissem um papel activo na sua resolugdo; Os quatro pardmetros da
fungdo cibica geraram inicialmente alguma confusdo pois a maioria dos
alunos em vez de procurarem um método que Ihes permitisse tirar conclusdes
da variagio de cada um dos pardmetros, substituiam aleatoriamente €sses
pardmetros, néio conseguindo inicialmente retirar as conclusdes pretendidas”
(Relatério reflexivo do Francisco)

E também referido como factor condicionante e como dificuldade sentida pelo
Francisco na implementagdo destas duas investigagGes matematicas o percurso escolar
anterior dos alunos devido i auséncia deste tipo de trabalho em ciclos de escolaridade
anteriores. Os alunos ndo revelaram destreza e capacidades em reprodugdes escritas
matematicas tendo sido muito complicado o registo de anotagdes e conclusdes em

quase todas as fases de trabalho:

“Comego pelas dificuldades com que nos deparamos ¢ nestc aspecto é
incontornavel o percurso escolar destes alunos que chegaram ao 10.° ano
sem nunca terem realizado qualquer tipo de tarefa exploratéria ou de
investigagdio e muito menos realizaram qualquer tipo de produgio escrita
no Ambito da disciplina de Matematica. Infelizmente esta ¢ a realidade
destes alunos e certamente de muitos outros que terminam o 3.° Ciclo do
Ensino Basico, em muitos casos com classificagdes de mérito.” (Relatdrio
reflexivo do Francisco)

O papel passivo que, de um modo geral, os alunos assumiram em ciclos de
escolaridade anteriores é apontado como outra dificuldade na primeira tarefa de
investigagdo matematica. Os alunos ndo estando habituados a serem eles a descobrir e a
investigar suscitou um clima inicial de rejei¢io e de ansiedade, dificultando o
desenrolar da primeira investigagio. Tal como afirmam Ponte e Matos (1996) ndo se
devem subestimar as dificuldades dos alunos na investigagdo de matérias complexas,
uma vez que fazer descobertas importantes em Matematica € dificil, mesmo para os
Matematicos (Davis e Hersh, 1980, Hadammand, 1945):
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“Estes alunos sempre tiveram um papel absolutamente passivo no que
respeita i aquisi¢io de conhecimentos, sendo apenas chamados a participar
na fase dita de consolidagio de conhecimentos. Assim sendo, tudo o que
estavamos a propor era novidade para estes alunos e criou-thes alguma
ansiedade, nomeadamente nos alunos mais responsaveis da turma. No meu
entender essa ansiedade foi um dos factores que contribuiu para que a
primeira tarefa ndo tivesse corrido tio bem como as restantes.” (Relatorio
reflexivo do Francisco)

3.3.2. Dificuldades relacionadas com ele préprio

A grande maioria das dificuldades sentidas e relatadas pelo Francisco tiveram
essencialmente a ver com os outros. Foram referidas poucas dificuldades inerentes a ele
proprio e que s3o as descritas seguidamente.

A dificuldade que surgiu, logo na fase anterior & implementagdo das
investigagdes, foi o Francisco n3o saber muito bem como iria transmitir 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 niio saber prever a reacgdo dos seus alunos
deixou-o inseguro uma vez que estes se mostraram muito ansiosos com O seu

desempenho. A preocupagdo do professor ¢ relevante na sua citagdo:

“As principais dificuldades...a primeira dificuldade destas tarefas de
investigagdo ...a primeira de todas foi como ¢ que eu ia transmitir aos alunos
o tipo de tarefa que lhes iamos propor, porque eles tinham desconhecimento
total ¢ completo que se poderia fazer este tipo de trabalho numa sala de aula
de Matematica, ou seja que a aula teria deixar ser centrada no professor e
passaria a ser centrada neles ¢ na sua capacidade de trabatho. Os alunos ndo
revelam autonomia nenhuma, ou ndo revelavam autonomia nenhuma nesta
fase do seu percurso escolar e estavam, nomeadamente os melhores alunos,
os alunos que, enfim, rotulados como os melhores alunos da turma, os alunos
que tinham melhor desempenho na avaliagio sumativa ficaram muito
ansiosos neste tipo de tarefas e disseram-me varias vezes: s as coisas ndo
correm bem e se nio conseguimos fazer? Muito mais ansiosos ¢ inseguros do
que os outros. Os outros eram um bocadinho mais inconscientes neste tipo de
situagdes. Os bons alunos, ou seja, os alunos com melhores notas na
avaliagio sumativa sdo alunos que nio gostam de ficar inseguros ...s3o
alunos que t8m receio de ndo saber como pegar e isso para eles ndo ¢ bom
...isto tem a ver com a concepgio que tem do papel sobre professor e da
Matematica. Interpretavam a matematica como um fim que tinham a atingir ¢
fazer calculos sem precisarem de discutir com os colegas...os alunos ndo
estdo habituados através de percursos diferentes poderem chegar a mesma
conclusio. O facto é que ali na primeira investigaclo, a variagio de
parimetros poder-se-ia dar valores diferentes e chegar a mesma conclusio e
isso para eles é muito complicado. “ (iltima entrevista ao professor)

A forma como se pode avaliar um aluno numa aula de investigaggo matematica

foi outra dificuldade sentida pelo Francisco. Embora usasse uma tabela de descritores
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para a avaliagdo do relatorio individual escrito, o facto de os alunos o realizarem fora
da aula levantou-ihe algumas davidas quanto a forma de avaliar. Outros factores, tal
como a observagio que foi feita pelo Francisco, tiveram de ser tomados em

consideragfio para que procedesse a essa avaliagdo:

« A avaliagio das investigagdes matematicas ¢ sempre muito complicada. En
utilizei a tabela de descritores do Prof. José Manuel Varandas ...eu também
avaliei o empenho e participagio. A avaliagdo final...primeiro passa muito
pela forma como as coisas correram ¢ depois existe sempre um factor
importante que é o facto do relatorio final ndo ser feito na sala de aula
levanta-nos sempre algumas duvidas. Aparecem relatérios muito parecidos
que levam quase a concluir que séo alunos ou que estio na explicagio ou que
tém ajudas. Ha 14 relatérios muito muito semelhantes e entdo &
complicado...se compararmos o empenho ¢ forma como os alunos chegaram
na sala de aula com os relatorios ...a aplicagio daquela tabela é complicada.
O ideal seria o relatorio ser feito na aula do outro dia ...mas é quase
impossivel. « (altima entrevista ao professor)

3.4.Adequagiio das tarefas de investigaciio a0 programa da Matemitica B — 10°

Ano, no curso de Artes Visuais e no Projecto Educativo de Escola

O Francisco referiu que as investigagdes matematicas implementadas nas aulas
durante este ano lectivo eram adequadas e devem ser valorizadas no programa de

Matematica B, desde que este se ajuste ao curso de Artes Visuais:

“ Eu tenho uma opinifio muito propria sobre o programa de Matematica B ¢
acho que para os alunos de Artes Visuais esta muito desajustado ... penso que
h4 ali alguns contetidos que no tem interesse para este tipo de alunos. Penso
que o programa deveria ser reajustado para os alunos de Artes Visuais ¢ vi-
me muitas vezes forgado a avancar quando havia muita coisa para explorar
ainda em determinados aspectos. “

(..)
Devem ser valorizadas, mas mais uma vez digo ajustando o programa. Eu

acho que sim. Faz muito sentido este tipo de trabatho, ndo faz ¢é sentido o
nimero de aulas para cumprir e nimero de conteados para dar...ter que dar
_trabalhar sistematicamente a olhar para o calendario. “ (ultima entrevista
ao professor)

Este professor, no final do ano lectivo e assumindo uma postura mais convicta,
fez uma interpretagio flexivel do curriculo, integrando as investigagdes matematicas.
Considerou que podem contribuir para objectivos gerais do ensino secundario tal como

referem Silva, Veloso., Porfirio ¢ Abrantes (1999), embora sejam necessarios alguns
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ajustamentos. Segundo o Francisco, ¢ tendo em conta a primeira e terceira
investigagdes matematicas, embora estas se enquadrem perfeitamente no programa de
Matematica B (ME, 2001, p. 9), ndo decorreram de forma tdo satisfatoria devido a

alguns factores por ele mencionados:

“E pois necessario reflectir sobre um aspecto importantissimo: se este tipo de
actividade vai perfeitamente ao encontro das exigéncias programaticas ¢ ao
projecto educativo da escola porque nio resultaram de uma forma totalmente
satisfatéria? Para mim a resposta tem duas vertentes fundamentais: a
primeira ja a referi anteriormente € prende-se com o facto dos alunos, na
transversalidade do seu percurso escolar, ndo desenvolverem este tipo de
trabalho. O segundo, mais discutivel, tem a ver com o facto deste programa
de Matematica B nio me parecer de todo adequado aos Cursos de Artes
Visuais. Estou convicto que a disciplina de Matematica B para estes alunos
ndo deveria ter exame final, o programa deveria centrar-se nos fundamentos
da Geometria e na Historia da Matematica e deveria ser flexivel, conter
apenas sugestSes metodolégicas para que cada professor pudesse em cada
momento adequar a sua pratica lectiva aos interesses dos seus alunos. Acho
de uma importincia enorme que esta disciplina, para os alunos deste curso
faga a ponte entre a Matematica ¢ a Arte.” (Relatério reflexivo do Francisco)

Segundo ele as tarefas de investigacdo matemética (1 e 3), tendo em conta o
percurso escolar anterior destes alunos onde existe um total desconhecimento sobre
uma investigagio matematica, teriam sido mais significativas se fossem mais
direccionadas e explicadas no sentido de as tornar tarefas guiadas ao invés de

investigagdes matematicas:

«As tarefas 1 e 3, embora sendo interessantes € que vao de encontro as
sugestdes metodologicas referidas no programa da disciplina, necessitam ser
enquadradas mo percurso escolar destes alunos. Em meu entender estas
tarefas deveriam ser abordadas como tarefas mais guiadas.” (Relatério
reflexivo do Francisco)

A opinido que o Francisco tem sobre a contribuigio do programa de Matematica B
e das investigagdes matematicas no desenvolvimento de competéncias profissionais €
favoravel, embora enfatize o facto de lhe parecer desajustado para estes alunos. No
entanto, considerou que a nivel das competéncias adquiridas, estas tarefas foram
bastante uteis e abrem-lhes horizontes quanto & importancia e utilidade na Matematica

para a sua futura profissdo (ME, 2001, p. 2):

“Pois ¢ complicado. Se a parte da Geometria eu acho que eles tiraram algum
proveito e eu consegui demonstrar algumas coisas...cu penso que ha algumas

129



partes do curriculo que eu penso que eles véo ter muita dificuldade de vir a
utilizar ¢ a integrar no dia-a-dia. A nivel de competéncias adquiridas € outra
questio completamente diferente. Eu acho que a Matematica ...a nivel das
competéncias que adquirem eu acho que a Matematica é bastante util ...a
questio que se coloca é fazer com que estes alunos percebam a importéncia
da Matematica para lhes abrir uma série de horizonies, para que eles
percebam que aprender a pensar € algo universal ...utilizar o raciocinio
16gico, conseguir deduzir, conseguir chegar a conclusdes é algo que ¢
essencial € que a Matematica pode ¢ deve ajudar nessa fase. (.) A
Matematica...eu penso que eles perceberam ...estando muito vocacionadas
para a area da arquitectura ... vao percebendo e cada vez mais ...que vio
depender de outras pessoas no exercicio da sua profissio, nomeadamente
engenheiros € penso que eles comegaram a ter uma consciéncia diferente da
Matemética. A Matematica deixou de ser uma disciplina sem grande sentido
pritico ¢ comegou a ter algum sentido na construgdo de algum
conhecimento” (iltima entrevista ao professor)

Considerando que estes alunos tém um exame nacional no final do 11° ano de
escolaridade, torna-se complicado implementar investigagdes matematicas na sala de
aula uma vez que, segundo o Francisco, ¢ muito dificil camprir a listagem de contetidos
que tém de ser leccionados embora cumprir o programa, segundo a sua opinido ¢ as
orientagdes do Ministério da Educagdo, também passe por realizar tarefas deste tipo
dentro da sala de aula (ME, 2001, p. 9). Segundo o Francisco, como nas nossas escolas
quase nfio se realizam tarefas deste tipo nas aulas de Matematica e no final do ano
lectivo esteja previsto um exame a esta disciplina, torna-se dificil que os alunos
consigam, nesse exame, levar até ao fim uma tarefa de investigagio matematica, apesar
de estarem contempladas no programa. Mais uma vez, e considerando que cumprir 0
programa é também implementar investigagSes matematicas, ndo faz sentido para o
Francisco a realizagio de um exame de Matemitica B para os alunos de Artes Visuais.

Esta perspectiva também ¢ defendida por Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes, (1999).

“(...) Relativamente as tarefas de investigagio matematica, espero que com
o que eu investi, este tipo de tarefas dé alguns frutos...na minha opinido,
dificilmente os alunos conseguem terminar as investigagSes que foram
propostas...eu acho que niio faz muito sentido um exame para 0s alunos de
Artes Visuais para a disciplina de Mateméatica B. “ (altima entrevista ao
professor)

Para além do problema do exame e de todos os condicionantes que dai advém a
implementagio de investigagdes, outro factor adverso ¢ que numa investigagdo
matematica, por vezes, sio necessarios mais do que os 90 minutos da aula e a extensdo

do programa ndo se compadece com este aspecto. Embora o Francisco sentisse que
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estava a cumprir o programa, quando implementou investigagoes, sentiu que poderia

fazer muito mais se ndo estivesse condicionado pelo tempo:

« Jgso estd referido no programa...agora ..o NUMEro de aulas ¢ muito
reduzido em cada item para que se possa realmente fazer investigagdes
mateméaticas e quando estamos a falar em investigagdes matematicas,
estamos a falar em passar a bola para o lado dos alunos ...quando um
professor planifica uma aula de 90 minutos para ele e centrada nele, o
professor consegue gerir 90 minutos ¢ até pode roubar 10 minutos a aula
seguinte para concluir um tema mas acaba. Mas é muito complicado preparar
uma aula de investigagdo matemdtica, nfo estamos a falar de actividade
exploratoria completamente dirigida, e conseguir prever que aquilo corre
daguela forma dentro dos 90 minutos. Sim ...eu senti que estava a cumprir o
programa de Matemitica B, s6 que aconteceu em quase todas as
investigagBes matematicas uma coisa interessante...cu ...tive que precipitar a
fase de discussio quando eu acho que ainda era preciso mais algum
tempo... pareceu-me que O tempo nunca chegava...as tarefas eram muito
enriquecedoras para os alunos ¢ houve algumas, inclusive que tivemos de
cortar algumas alineas que seriam muito importantes terem sido realizadas
...e as investigagdes matematicas ndo se acabam em casa ...porque os alunos
ja nio estdo em grupo. “ (iltima entrevista ao professor)

Embora as tarefas de investigagio matematica se integrem perfeitamente no curso
de Artes Visuais e no projecto educativo de escola, segundo o Francisco, ha que ter em
conta o tipo de investigacGes matematicas seleccionadas, pois achou que as de cariz
mais pratico se adaptaram muito melhor a estes alunos. Relativamente ao projecto
educativo de escola, um aspecto sdo os ideais presentes no documento no qual se
enquadram os objectivos de uma investigagdo matematica, € que sdo 0s seguintes: a
nivel pedagogico ¢ salientada a importancia de gerir com eficacia a implementagio dos
planos curriculares e programas definidos a nivel nacional, assim como, criar condigtes
ao corpo docente para a utilizagdo de metodologias adequadas as novas filosofias
educativas; quanto a avaliagio, um dos objectivos é sensibilizar o corpo docente para a
utilizagiio de instrumentos de avaliagéo diversificados, que no estudo em causa, foram
os relatorios escritos. Outra coisa ¢ a pressdo sentida na escola acerca da preocupagédo
que os professores devem ter relativamente aos resultados dos alunos nos exames. E

sem divida um contra-senso:

“ A primeira e terceira foi muito complicado. As outras duas, penso que sim.
A primeira e terceira eu penso que terso de ser reformuladas para alunos
deste curso € com este percurso escolar. Tendo em conta o projecto educativo
de escola, penso que este tipo de trabalho faz parte daquilo que a escola
espera que se ensine aos scus alunos...o projecto educativo de escola € um
documento que penso que esti bastantc bem elaborado ...penso que com
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objectivos bastante nobres ...agora a grande questdo ¢ a escola que elaborou
aquele projecto educativo depois continua a nio se conseguir desligar dos
resultados dos exames. nacionais que os seus alunos ...os alunos € os meus
colegas mesmo de Matematica A tém tido uma preocupagio grande com este
tipo de actividades e t€m-nas desenvolvido (...) o que ¢ facto é que depois
chegamos & fase final ¢ vemo-nos ali confrontados com uma
situagio...perdemos tempo demais a fazer determinadas actividades, fizemos
pouca pratica, os alunos véo para exame. Isto é um contra-senso tremendo €
o que ¢ facto ¢ que existem recomendagfes para termos um cuidado muito
grande com os alunos que vdo fazer exame. Uma coisa é o projecto educativo
¢ os ideais que estdo por traz da sua construgdo, outra coisa ¢ que na pratica a
vida dos alunos, o estudo dos alunos depende das notas que tiram nos
exames.  (altima entrevista ao professor)

3.5. Comparagio das tarefas de investigaciio matemitica e sua adequaciio a0

programa de Matemitica B

Este item tem como objectivo comparar as quatro tarefas de investigagdo
matemética, tendo em conta a perspectiva do professor em relagdo as potencialidades,
dificuldades sentidas na selecgiio e preparagdo das tarefas, realizagdo e sua discuss3o,
competéncias desenvolvidas e adequagio das investigagbes no programa de
Matematica B e articulagdo com o projecto educativo de escola, assim como a

perspectiva das alunas sobre o trabalho desenvolvido.

3.5.1. Seleccio e preparagio das tarefas

3.5.1.1. As fontes. A selecgdo e a preparagdo das tarefas foram influenciadas por
alguns factores: o conhecimento do professor acerca das tarefas e as suas
potencialidades no desenvolvimento de capacidades dos alunos, o seu conhecimento
dos recursos mais adequados e a sua posi¢do face a0 curriculo, tal como menciona
Lappan (1998).

As tarefas de investigagdo matematica na preparacio da sua elaboragdo tiveram
por base, essencialmente, 0 programa oficial de Matematica B assim como as suas
orientagdes metodologicas. Depois de seleccionado o tema € 0S conteudos foram
analisados manuais escolares na tentativa de encontrar e adequar tarefas que se
adaptassem ndo s6 ao programa de Matemética B como também se constituissem com
significado para o curso de Artes Visuais e que cumprissem os obj ectivos do projecto
educativo. Depois de alguma pesquisa, também, na Internet, de possiveis investigagdes

propostas em manuais e do proprio Francisco, procedeu-se i sua selecgdo € adaptag@o.
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A escolha ndo foi facil tendo em conta 0 curso de Artes Visuais. Outro dos factores a
que se considerou foi 0 tipo de recurso que se iria usar e, tendo em conta que nenhum
dos alunos tinha estado em contacto com software matematico e por este estar sujeito a
um periodo de habituagdo para desenvolvimento de competéncias por trabalhar com
ele, optamos por s6 procurar tarefas de investigagio matematica que recorressem a
calculadora grafica por se julgar que a aprendizagem da sua utilizagio fosse menos
morosa e mais acessivel aos alunos.
3.5.1.2. Os tipos de tarefas seleccionados € a adaptacio dos alunos. As tarefas de
investigagdo matematica foram divididas em dois grupos: umas de cariz mais tedrico
(Anexo 4 e 6) e outras duas de cariz mais pratico (Anexos 5 e 7), tendo por objectivo
avaliar ¢ compreender de que forma o professor e as alunas interpretavam e
valorizavam cada uma delas. As de cariz tebrico revelaram-se mais dificeis para os
alunos devido & dificuldade que estes tiveram em manipular os parimetros das familias
de fungdes e a relaciona-los. O facto de nunca terem elaborado um trabalho deste tipo €
a primeira investigagdo ser muito pouco direccionada suscitou, nos alunos, um
sentimento de rejeigdo perante as investigacdes. Com a intervengdo do professor € a
clarificagio de alguns conceitos, assumindo, deste modo, um papel afirmativo (Ponte
et. al., 1999), esse sentimento foi-se desvanecendo e apos compreensdo do seu papel
avangaram € comegaram 2 entusiasmar-se. As investigagdes de cariz pratico revelaram-
se um Sucesso, pois os alunos, depois de ja terem feito outras investigagOes, de saberem
o seu papel e de se aperceberem que estavam perante uma situagado da vida real,
empenharam-se desde o inicio mostrando-se sem receios em avancar. Valorizaram
muito mais este tipo de investigagoes atribuindo-lhes maior significado uma vez que
estas representavam situagoes perfeitamente adequadas para alunos de Artes Visuais.
Embora a terceira tarefa de investigagéo de cariz teorico, os alunos manifestassem
alguma resisténcia e dificuldades iniciais e ndo evidenciasse utilidade visivel
reconheceram que sO conseguiram avangar mais depressa nas investigagSes de cariz
pratico porque as anteriores Ihes tinham dado um conhecimento mais aprofundado dos
assuntos das fungdes que representavam as situagdes retratadas nas investigagbes de
cariz pratico.
Embora com algumas dificuldades de interpretagio do enunciado e outras
dificuldades associadas & calculadora grafica, os alunos adaptaram-se com alguma

facilidade e constatou-se, deste modo, que tanto O professor como as alunas
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valorizaram mais as investigagdes associadas 3 modelagio matemdtica e de cariz

pratico.

3.5.2. A realizacdo das tarefas

3.5.2.1. O ambiente e as tarefas. Tanto 0 professor como as alunas valorizaram 0
ambiente de sala de aula gerado pela implementagdo das investigagdes matematicas
uma vez que estas promoveram uma dinamica diferente, incentivando a curiosidade, o
empenho e a discussdo permitindo interacgGes constantes entre professor e alunos €
entre alunos havendo, deste modo, um clima rico de partilha de ideias e opinides. O
ambiente de descoberta que as investigagdes proporcionaram gerou um clima de agrado
crescente 4 medida que se iam envolvendo no trabalho.

Embora o clima inicial tivesse sido de rejeigdo, de receio quanto ao modo como
iriam desempenhar o trabalho e de desconhecimento que tinham deste, a partir do
momento em que entenderam 0 papel que teriam que desempenhar, as aulas de
investigagiio comegaram a decorrer com um ambiente de comunidade investigativa.

Com o passar do tempo as solicitagdes ao professor foram-se desvanecendo € 0s
alunos tornaram-se mais autonomos € confiantes no seu novo papel de descobridores da
matematica. O entusiasmo na fase de discusséo foi sempre grande em qualquer uma das
investigagdes, promovendo um clima enriquecedor de partilha e de reflexdo. O
professor conseguiu coordenar uma discussdo a partir de questoes que langava para os
alunos reflectirem, ou a partir dos resultados apresentados por eles. O ambiente inicial
de receio e de rejeigdo foi facilmente ultrapassado com a intervengdo do professor no
sentido de clarificar o pretendido e o novo papel que os alunos iriam desempenhar. As
restantes investigagdes ja foram encaradas normalmente e iniciadas pelos alunos de
forma mais clara e organizada.

O ambiente proporcionado pelas segunda e quarta tarefas de investigag@o
matematica foram, desde o inicio, encaradas de forma mais positiva devido ao
significado real que Ihes foi atribuido embora as alunas envolvidas no estudo, e toda a
turma, referissem que preferiam este tipo de aulas a outras de caracter mais expositivo.

3.5.2.2. Os conteiidos e as competéncias desenvolvidas. Do ponto de vista dos
conteados tratados e do desenvolvimento das capacidades € competéncias pode
concluir-se que as tarefas de investigagdo matematica proporcionaram 2 oportunidade
desses mesmos contetidos serem abordados numa outra perspectiva, isto €, transpondo

para o aluno o principal papel.
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Os conteados abordados e explorados nas quatro tarefas de investigagdo
matematica tiveram por base o programa oficial de Matematica B e os objectivos do
curso de Artes Visuais. Escolhido o tema Fungdes, estudou-se a fungdo quadratica e a
fungdio cibica. Os conteiidos abordados foram o estudo da influéncia de pardmetros no
grafico das funcdes referidas, estudando zeros, monotonia, vértices, continuidade,
dominio e contradominio. Nas investigagoes de cariz pratico houve a preocupago em
fazer um estudo num contexto de modelag@o matematica, privilegiando-se o trabalho
intuitivo que relaciona varidveis da vida corrente associadas as artes e com O principal
objectivo de promover 0 desenvolvimento de competéncias profissionais Uteis para o
exercicio de uma futura profissdo ligada as artes. As competéncias desenvolvidas em
todas as investigagdes foram essencialmente: O gosto por experimentar, fazer €
investigar matematica recorrendo 3 calculadora grafica;, a confianca pessoal por
desenvolver actividades intelectuais que envolvem raciocinio matematico e a
concepgdo de que a validade de uma afirmagdo esta relacionada com a consisténcia da
argumentagdo logica usada; a predisposigio, abertura e aptiddo para discutir com outros
e comunicar descobertas e ideias matematicas, através do uso de uma linguagem escrita
¢ oral, nio ambigua e adequada as situagdes trabalhadas; a compreenséo e amplia¢do de
conceitos matematicos; aptiddo para formular hipéteses € prever resultados; aptiddo
para descobrir relagdes entre conceitos de Matematica; formular generalizagdes a partir
de experiéncias; validar conjecturas; capacidade de comunicar conceitos, raciocinios €
ideias, principalmente a nivel oral com clareza e progressivo rigor 16gico; espirito de
tolerancia e de cooperagdo, colaborando em trabalhos de grupo, partithando saberes €
responsabilidades (ME, 2001, p. 5). A nivel escrito, nomeadamente na elaborag@o dos
relatorios escritos, foi notoria a dificuldade em desenvolver competéncias inerentes a
comunicagio de raciocinios, testagens ¢ abandono de conjecturas. Muitas das
conjecturas foram apresentadas como conclusdes ndo se percebendo por vezes 0 tipo de
actividade matematica envolvida e como tinham chegado s generalizagdes.

Relativamente as tarefas de investigagdo matematica associadas & modelagdo, para
além das competéncias desenvolvidas referidas anteriormente, poder-se-a ainda referir
outras que os alunos conseguiram desenvolver e que sdo cruciais para O
desenvolvimento de competéncias necessarias para o exercicio de actividades
profissionais qualificadas: desenvolveram a capacidade de analisar situagdes da vida
real e associadas as artes, identificando modelos mateméaticos que permitiram a sua

interpretagdo e resolugdo; desenvolveram a capacidade para interpretar e criticar
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resultados no contexto do problema; aptiddo para apreciar o contributo da Matematica
para a compreensio € resolugdo de problemas em contexto real, o gosto por
experimentar, fazer e investigar matematica nas simulagBes ou situagbes simuladas,
recorrendo 3 modelagdo com o uso da calculadora grafica (ME, 2001, p.8).

3.52.3. As dificuldades sentidas no programa de Matematica B e a sua
articulacio com o projecto educativo de escola. Embora todas as tarefas de
investigagio matematica implementadas na sala de aula se adaptem e adequam ao
programa de Matemética B e cumpram as finalidades deste, as investigagdes de cariz
pratico (Anexo 4 e Anexo 6) mostraram-se mais adequadas ao que se pretende que os
alunos desenvolvam num curso de Artes Visuais. As investigagdes mais tedricas
revelaram-se menos significativas para o professor e alunas devido ao seu grau de
abstracgdo e complexidade. A primeira e terceira tarefas de investigagio matematica
suscitaram, nas alunas, dificuldades ao nivel da interpretagio da informag#o contida no
enunciado ndo percebendo, de imediato, o trabatho a desenvolver. O facto de estarem a
ser estudados contendos associados as fungdes quadritica e cubica, o aprofundamento
destes e a descoberta de propriedades, o tempo dispendido revelou-se insuficiente,
havendo intervengdes no sentido de diminuir o nimero de questdes das tarefas e, assim,
conseguir chegar 4 fase de discusséo. O namero de questdes apresentadas nas tarefas
para investigar e 0 pouco tempo existente para desenvolver o trabalho, despertaram nas
alunas alguma frustragio ao se aperceberem que talvez ndo chegassem a todas as
descobertas em tempo util. Essa falta de tempo esteve associada ao facto destas alunas
nunca terem realizado investigagdes matematicas e ndo saberem utilizar
convenientemente a calculadora grafica. Relativamente ao Francisco, a maior
dificuldade sentida teve a ver com a gestdo de tempo € com O percurso escolar destes
alunos. Sendo as investigagSes matematicas um dos temas transversais do programa de
Matematica B, o Francisco sentiu que para estas fossem bem sucedidas o programa de
Matemética B teria de ser ajustado. O peso do exame ¢ a listagem de conteidos a
cumprir levaram o Francisco a reflectir sobre a adequabilidade de uma investigagdo
matematica deste tipo e que reformulages deveriam ser feitas tanto nas investigagdes
matematicas como no programa. Uma das sugestoes apontadas passa por ter de existir,
em niveis de ensino anteriores ao secundério, a pratica continuada de trabalho
investigativo dentro da sala de aula, tal como o proprio curriculo de Matematica e
Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes (1999) sugerem.
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As tarefas de investigagdo matematica associadas a situagdes reais revelaram-se,
tanto para as alunas e professor, bastante importantes e significativas encaixando-se
mais no que se pretende para alunos integrados em turmas de Artes Visuais estando,
deste modo, perfeitamente adequadas ao programa de Matematica B. As dificuldades
sentidas nestas investigagdes foram muito reduzidas desenrolando-se sempre de forma
muito entusiasta e cumprindo, desta formas, o desenvolvimento das competéncias
presentes no programa oficial de Matemética B.

No que diz respeito ao Projecto Educativo de escola, as dificuldades sentidas
dio-se essencialmente ao nivel da avaliagéo dos alunos quando implementadas
investigagbes mateméticas. O projecto educativo desta escola pretende que os alunos
sejam encaminhados no sentido de lhes aumentar, gradualmente, O nivel de
qualificagdo profissional e que deste modo estes consigam responder as necessidades e
exigéncias de uma sociedade em permanente mudanga. Neste contexto, € tendo em
conta as competéncias desenvolvidas pelos alunos quando realizam investigagoes
matematicas, estas integram-se perfeitamente neste pressuposto do projecto educativo
de escola. Tendo em conta dois dos objectivos prioritarios deste documento, promogao
de uma solida formagdo académica que garanta o prosseguimento de estudos ¢ de uma
formagdo de indole técnica que facilite a transigdo e insergdo no mundo do trabalho, as
tarefas de investigagio matematica de cariz pratico articulam-se perfeitamente com
estes objectivos. Todas as tarefas de investigagdo matematica implementadas na sala de
aula constituem inovagdo educacional, quer para as alunas quer para o professor,
promovendo, deste modo, a utilizagdo de novas tecnologias € abrindo o espirito destes
alunos para uma nova concepgio € visio da Matematica, tal como € indicado no
Projecto Educativo de escola.

No que diz respeito 2 avaliagdo, e sendo o Projecto Educativo de escola um
documento bem organizado e com objectivos pedagogicos e de avaliaggo bem claros, €
sugerido que o corpo docente utilize metodologias novas adequadas 4 nova filosofia
educativa, que dé resposta as exigéncias da sociedade, que inovem visando uma
qualidade educacional e que ponham em pratica novas formas de avaliagdo. Contudo,
também exigem resultados finais em exames nacionais levando a incompatibilidade dos
objectivos propostos no documento com aquilo que é exigido no final. Tendo em conta
o referido documento, as tarefas de investigagdo matematica articulam-se com O
projecto educativo de escola mas, na pratica, a sua implementacio, e tendo em conta

que o programa tem que passar por toda a listagem de conteddos devido ao exame
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existente, torna-se algo dificil de concretizar devido ao tempo € momentos de discuss@o
que estas exigem. Embora ao implementar tarefas de investigacéo matematica se esteja
a cumprir o programa e¢ o Projecto Educativo de escola, existe um exame que
condiciona a implementagio de investigagGes matematicas e, esta, ¢ sem divida a
maior dificuldade sentida, tal como Oliveira, Ponte, Santos e Brunheira (1999) também

sugerem.

4. Perspectiva das alunas

4.1. Potencialidades das tarefas

4.1.1. Concepeio da Matemitica
A concepgio que a Alexandra tem da Matematica evoluiu um pouco ao longo do
ano lectivo porque comegou a atribuir-lhe um sentido mais pratico ao invés de s6 servir

para desenvolver o raciocinio, referindo que a Matemética est4 presente no quotidiano:

“A Matematica ¢ importante porque ajuda-nos a resolver as coisas que
ocorrem no quotidiano, no dia-a-dia. (...) E saber lidar com varios problemas
porque a Matematica esta em todo o lado” (iltima entrevista a Alexandra)

Quanto 4 Silvia, a concepgdo que tem da Matematica pouco evoluiu ao longo do
ano lectivo uma vez que esta ja ndo a entendia como uma ciéncia exacta de resultados
inquestionaveis € um conjunto de regras para fazer algo, mas sim como uma ciéncia

que ajuda a pensar e a estruturar o pensamento:

“ Eu acho que é importante porque ajuda-nos a raciocinar melhor ...n3o € s6
fazer calculos...organiza as nossas ideias para organizar melhor coisas €
ajuda a organizar melhor o raciocinio. Gosto mais de matematica do que
antes e isso faz com que eu lhe d&é mais importéncia (...) Saber Matematica €
ter o raciocinio no lugar e saber pensar “ (iiltima entrevista a Silvia)
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4.1.2. Interpretagio e valorizagio das investigacdes matematicas no programa de
Matemitica B

Relativamente ao trabalho realizado durante as aulas deste estudo, a Alexandra
mostrou opinido diferente da que tinha inicialmente pois passou a valorizar mais o
trabalho em diades, mencionando que este permite troca de ideias levando a um melhor
desempenho ¢ 0 mesmo acontecendo com o trabalho em grupo numa investigagdo

matematica:

“Acho que prefiro trabalhar aos pares porque existe troca de ideias, troca de
impressdes € é melhor (...) Foi bastante importante trabalharmos em grupo
porque a pessoa progride ¢ podiamos tirar conclusdes sozinhos que ndo
fossem tdo validas. Em grupo parece-me mais adequado, principalmente
devido a troca de ideias (dltima entrevista & Alexandra)

J4 a Silvia, continuou a valorizar o trabalho em grupo, embora nas investigagdes
tenha iniciado, sempre, o trabalho individualmente considerando que este aspecto €

importante para o confronto de ideias:

“Em grupo. Porque da para trocar ideias ¢ acaba por ser mais facil (...)
Primeiro fizemos individualmente e depois trocdvamos as ideias...acho que
foi importante primeiro comegarmos individualmente e depois de cada um
dar valores diferentes foi interessante trocarmos ideias depois de feitos”
(altima entrevista & Silvia)

Quanto ao tipo tarefas e de aulas ambas as alunas intervenientes no estudo
consideraram-nas adequadas. A Alexandra valorizou o programa de Matematica B no
seu curso porque lhe permitiu abordar conceitos essenciais para uma futura profissao.
Relativamente as investigagOes matematicas e ao trabalho desenvolvido foi notoria a
satisfacio em realizé-lo, valorizando-o ao mencionar a autonomia dos alunos para

chegarem as respostas:

“Acho que foi bom porque descobrir a Matematica ...¢ sempre bom,
chegamos 14 as respostas por nos proprios. Deu-me prazer fazer. Acho que é
apropriado na disciplina este tipo de trabalho. Explorei mais o meu eu
matemitico, fui pensando noutras hipéteses ¢ deu para me aplicar mais”
(dltima entrevista & Alexandra)
A sua concepgdo de uma investigagao matematica continuou associada a descoberta.
A Silvia valorizou o programa de Matematica B no seu curso porque a “matéria”

foi mais especifica tendo em conta 0 curso de Artes Visuais. Relativamente as
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investigagdes matematicas e a0 trabalho desenvolvido, manifestou agrado em relagao
ao trabalho desenvolvido, referindo que lhe permitiu ser ela a investigar ¢ 2 perceber

melhor o “porqué das coisas”:

“A chei uma boa ideia e gostei muito de fazer. Deu-me prazer € despertou-me
interesse. Acho apropriada. Se calhar...aprendi a investigar € aprendi varias
coisas porque geralmente 0 professor da a aula e nos acabamos por nio
perceber porqué. As investigagdes permitem-nos ir mais além, ir ao fundo”
(ultima entrevista a Silvia)

Ambas as alunas mencionaram que todos Os recursos se revelaram uteis €
imprescindiveis tanto na realizagio como na discussdo da investigagdo. A calculadora
grafica foi de extrema importancia, sem a qual dificilmente teriam avangado nas tarefas
propostas.

Para as alunas envolvidas no estudo este trabatho revelou-se uma novidade. A

Alexandra manifestou agrado, essencialmente pelo valor de descoberta a0 fazer

matematica, levar a tarefa até ao fim e tirar conclusdes sem as ter visto em lado algum:

“Sim foi novo porque nunca tinha explorado dessa forma essas matérias €
(...). Eu senti-me uma descobridora ...senti-me a fazer matemaética (...) foi ir

r .

3 descoberta da Matematica como S€ n6s fossemos uns génios
...conseguimos chegar ao final...tirando as nossas conclusdes sem as ter em
lado nenhum para as confirmar “ (liltima entrevista & Alexandra)

A Silvia destacou o facto de se ter sentido realmente a descobrir e a fazer
matematica, desenvolvendo ndo s6 0 raciocinio como o poder de argumentagao. Assim,

a sua concepgo de uma investigagdo matematica continuou associada a descoberta:

“ Foi foi (...) Sim gosto. Senti-me a descobrir coisas e a fazer matematica
(...) Acho. As capacidades de raciocinio de relacionar as coisas umas com as
outras e poder de argumentagio” (ultima entrevista & Silvia)

4.1.3. Contributo da realizacio de investigacfes matemiticas no programa de
Matematica B para a aprendizagem de competéncias profissionais

A Alexandra valorizou as investigagdes matematicas uma vez que, segundo a sua
opinido, Ihe deram uma perspectiva interessante sobre as aplicagbes da matematica,
contribuindo para o desenvolvimento de competéncias profissionais no curso de Artes

Visuais:
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“Foi importante, porque as investigagbes deram para ter uma ideia das varias
aplicagOes mateméaticas em varias areas” (altima entrevista & Alexandra)
A Silvia, tal como a Alexandra, enalteceu as investigagdes matematicas uma vez

que estas lhe deram uma perspectiva da sua utilidade no dia-a-dia e comegou a

relacionar a Matemética com o que existe a0 seu redor:

«Gim. Talvez. Nés até brincdvamos as vezes quando eu € 0s meus colegas de
Matemética quando estavamos a passar em sitios com fontes, pensavamos
qual era a fun¢io. Comegamos a associar e ver a utilidade da Matematica no
nosso redor. (...) Gostei mais das investigagdes da vida real, porque ¢ atal
coisa...se nds a associarmos a Matematica e essas investigagSes acabam por
ter mais interesse, mesmo para O nosso futuro. Acho que a dos parimetros
ajudaram-nos a fazer as outras porque ajudou-nos nas da vida real a
conseguir identificar as fungGes € as outras ajudaram-nos na futura profissio.
Por exemplo a do ginasio com a procura das medidas e se calhar vamos ser
arquitectos...acho que sim ajudou a ver a utilidade” (iltima entrevista a
Silvia)
4.1.4. Anilise global das potencialidades

Estas alunas mostraram interesse pelo trabalho desenvolvido e vontade de, em
anos seguintes, continuarem a desenvolver trabalho deste tipo. A Alexandra
manifestou-se bastante motivada por estas tarefas Ihe terem proporcionado uma outra
visio da Matematica e lhe terem permitido ver a sua utilidade em contextos reais
valorizando, deste modo, o seu novo papel enquanto aluna. Relativamente a Silvia,
passou a ver o papel do professor de um outro modo, mais no sentido de orientar 0
trabalho dos alunos e dos ajudar a pensar ¢, assim, promover a reflexdo.

As investigagOes matematicas, tendo em conta a opinido das alunas envolvidas no
estudo, permitiram dar uma visio mais ampla da Matematica e da sua utilidade para a
vida em contextos reais. As alunas passaram a deixar de sentir que eram meros objectos
passivos Nno processo ensino-aprendizagem para passarem a ter um protagonismo
dentro da sala aula e na construgdo do seu saber matematico. Também valorizaram 0
trabalho em grupo € comegaram a «olhar” o mundo ao seu redor numa outra

perspectiva englobando e integrando a Matematica.
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4.2. Dificuldades sentidas pelas alunas durante e apds a realizaciio das tarefas

4.2.1. Dificuldades sentidas pelas alunas durante a realizaciio das tarefas

A Alexandra quando questionada acerca das dificuldades sentidas referiu que
apenas sentiu estranheza mas, depois de ultrapassado esse sentimento, avangou nas
'investigaqf‘)es. Embora, por vezes, sentisse que n3o iria tirar conclusbes esse sentimento
foi ultrapassado quando discutia em grupo e o professor fornecia algumas dicas no

sentido de avangar.

“Acho que ndo tive grandes dificuldades...foi por ser novo ...S¢ calhar
estranhei, mas agora parece-me tudo normal e melhor. (...) As vezes...senti
que ndo ia ser capaz de tirar conclusdes (...) Colaborou ¢ ajudou ¢ tirou
ditvidas...deu as dicas suficientes para nbs ndo encalharmos “ (dltima
entrevista 2 Alexandra)

As dificuldades associadas 2 disciplina de Matematica € as investigagOes estdo,

para a Silvia, essencialmente, relacionadas com a interpretagio de enunciados:

“E se calhar...ler bem o enunciado e comegar a pensar... interpretar bem no
inicio leva a conseguir melhor (...) En gostei logo muito ¢ estava tao
entusiasmada que acho que ndo estava com grandes dificuldades” (ultima
entrevista a Silvia)

4.2.2. Dificuldades sentidas pelas alunas apés a realizagio das tarefas

4.2.2.1. Alexandra. Apés 2 analise dos quatro relatorios referentes a cada uma das
investigagdes matematicas foi notoria a grande dificuldade em cumprir o que foi pedido
através do guido para a elaboragdo de um relatério escrito. Nos dois primeiros
relatorios a Alexandra fez uma descrigio das conclusbes a queé tinha chegado em
conjunto com OS colegas sem S€ referir as conjecturas feitas, sua testagem €
confirmagiio ou refutagdo das mesmas. Foram descritas apenas as tentativas
confirmadas, nio registando, em parte alguma do relatorio, as conjecturas abandonadas.
Esta aluna, tal como a restante turma, nunca tinha elaborado, em momento algum do
percurso escolar, um relatorio onde explicasse 0 processo de raciocinio que teve de
utilizar para chegar a alguma conclusao. Nestes dois primeiros relatorios fez afirmagdes
e de seguida confirmou-as com graficos e valores validos e que justificavam €

validavam a conjectura:
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« Q grafico da familia de fungbes y = ax’ varia 3 medida que o valor de “a”

| \
\

. A

Neste grafico o valor de “a” ¢ 6 Neste grafico o valor de “a” ¢ 1

Com estes dois graficos podemos verificar que quanto maior for o valor do
pardmetro “a” o grafico fica mais “fechado”, e quanto menor for o valor mais
“aberto” o grafico fica.

Mas seré que s¢ “a” for negativo estas conclusdes se mantém?

TN

Neste grafico o valor de “a” ¢ -6 Neste grafico o valor de “a” ¢ -1

€6 0??

Aqui podemos concluir que guanto maior o valor do pardmetro “a” mais
aberto & o grafico, ¢ aproxima-se do eixo dos xx. Desta maneira, quanto
menor for o “a” mais fechado fica o grafico, e aproxima-se do eixo dos yy”.
(Relatorio da primeira tarefa de investigagiio matematica da Alexandra)

A fungdo da direita ¢ simétrica & fungdo da esquerda em relagdo a0 eixo Oy,
bastando apenas “b” ser positivo, com 0 mesmo valor, isto é, ser simétrico.
“a” tersy de se manter negativo para a parabola ficar com a concavidade

virada para baixo: y2 = —4x” +8x.

\
\

(...) Para que o grafico obtenha o dobro da altura (y=8, altura inicial = 4)
temos que multiplicar a fungdo por 2: y2 = —8x* +16x

y=-8x*+16x
Para obtermos um grafico que represente um repuxo com 4 metros de altura e

8 metros de comprimento, representemos y = —2x* +16x de modo a que
um zero seja 0 e o outro 8.
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yi=-2x+16x

Porém, a sua altura foi 32. Assim dividimos a fungio por 2 para descobrir a
fungfo, cuja altura seria 4. Descobrimos que a fungio que tinha como zeros 0

¢ 8 e que tinha altura 4 era a fungio y =-0,25x" +2x”. (Relatério da
segunda tarefa de investigacdo da Alexandra)

A dificuldade em registar o que estava a fazer durante a tarefa de investigagdo
manifestou-se na elaboragdo dos relatorios. Era pretendido que registasse todas as
conjecturas, testagens € dificuldades sentidas. Embora fossem colocadas questoes com
vista & generalizagio das conjecturas feitas, apenas foram apresentados 0s valores que
validavam conjecturas e justificavam afirmagdes. No entanto, durante a aula, varios
foram os valores experimentados até que ela conseguisse chegar s conclusoes. Se
apenas existisse 0 relatério, dificilmente se conseguiria avaliar de que modo a aluna
tinha chegado a determinado raciocinio e que caminho tinha seguido.

No terceiro relatorio notou-se uma evolugéo na forma como foi descrito todo o
processo. A aluna passou 2 dar exemplos de conjecturas abandonadas e sua refutagéo.
Mencionou, por varias vezes, questoes surgidas em discussdo com OS colegas e que
foram investigadas, notando-se uma descrigio mais pormenorizada e cuidada de todo o

processo investigativo:

“Para estudar a fungdo y = ax® (com “a” positivo) conjecturamos que
quanto maior fosse o valor do pardmetro “a” menor seria 0 afastamento entre
o grifico e o eixo Oy. Comegamos pelas fungdes y = 2x° e y = 20x° para
testar a conjectura e obtivemos os seguintes graficos:

[ U
(. |

yi=2x* (a=2) ‘ y1=20x° (a=20) '

Assim podemos concluir que quanto maior for o valor de “a” menor € 0
afastamento entre o grafico e o eixo Oy. (...) ocorre uma expansio do grafico
em relago ao eixo Oy.
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(...) Usando os valores simétricos das fungdes anteriores conjecturamos que
os graficos eram simétricos. Foi uma questio que surgiu anteriormente € que
comprovamos com estes dois ultimos graficos:

|/
il

y1=2x*
y2=-2x>

Para as fungles y = (2x—2)3 ey= (5x—2)3 conjecturamos que quanto
maior for o coeficiente de x o grafico aproxima-se mais do eixo Oy:

I )
|

y1=(2x-2)* y1=(5x-2)*

Conjecturamos que esta teoria se manteria para o caso do coeficiente de x ser

negativo.
Negativo. Se o coeficiente de x for negativo, isso nio acontece. (...) Estas
foram as fungdes que utilizamos para chegar as conclusoes:

| -
\ '\

y1=(-2x-2)° yi={-5x-2)*

(Relatorio da terceira tarefa de investigagio da Alexandra)

No quarto relatorio a Alexandra iniciou-o com uma pequena interpretagéo da situagdo

proposta na tarefa de investigagio, apresentando também a primeira conjectura:

“Nesta tarefa pretende-se descobrir 0 comprimento € a largura do ginasio, a0
qual chamamos x e y (largura y, comprimento x). (...). No enunciado esta
também apresentada uma informaggo que nos indica que a soma de x com y
¢ menor ou igual a 100. Comegamos por determinar o volume do prisma
quadrangular, usando o valor 100 e conjecturando que X+y = 100~

(Relatorio da quarta tarefa de investigagio da Alexandra)

Foi descrito todo o processo de testagem assim como a justificagdo da refutaco da

conjectura inicial:
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“Colocamos a expressido obtida para o volume na calculadora grafica e

obtemos o seguinte grafico:
Haximu

x=35.21!=50'1 =Y=B6770.576 «
y1=6000x-110x>+0,5x* .

Calculdmos o méximo para determinarmos entio o valor de x, mas o
resultado tinha que ser menor que 20 (altura do ginasio). Assim nos
apercebemos, em discussdo, que 0 valor a atribuir a x+y tinha que ser

inferior a 100”. (Relatorio da quarta tarefa de investigagdo da Alexandra)

Também foram apresentadas questdes surgidas durante a discussdo, provando e
enfatizando o abandono da conjectura.

Neste relatorio foi perceptivel que a Alexandra teve um maior cuidado na forma como
comunicou € descreveu tudo o que efectuou na tentativa de esclarecer como efectuou a
investigagdo € que recursos usou para chegar a uma solu¢do possivel da situagéo
proposta na tarefa. A capacidade critica e de argumentacdo foi crescente a partir do
primeiro relatorio revelando que, no final, percebeu o que se pretendia com o relatério
escrito. A dificuldade foi diminuindo verificando-se uma maior desenvoltura na
comunicagéo escrita.

4.2.2.2. Silvia. Por analogia com a Alexandra, no primeiro e segundo relaténos ndo
sdo apresentadas as conjecturas feitas e suas testagens. Os relatorios séo uma descrigio
das conclusdes e suas justificagdes com valores e graficos. Varias vezes iniciou a

descrigio da investigagdo com a palavra verifica-se € depois justificou com graficos.

«“Na familia de fungdes y = ax’ +c, verifica-se que quando o valor de “c”
aumenta, o grafico da fungfio “sobe” no eixo Oy € quando diminui “desce”.
Conclui-se, também, que o vértice do grafico é definido pelo valor de “c”.

Por exemplo: Considerando a fungdo y = 2x> +5, obtém-se o seguinte

SN,

5

Desta representagdo grafica pode verificar-se que o vértice do grafico tem
coordenadas (0, 5), ou seja, o valor de “c” & o valor da sua ordenada. O

146



€6, 27

mesmo se verifica se o valor de “a” ou “c” forem negativos” (Relatorio da
primeira tarefa de investigagéo da Silvia)

A Silvia, tal como a Alexandra, nunca tinha elaborado um relatério escrito na
disciplina de Matemitica e também ignorou o que era solicitado no guido para a
respectiva elaboragdo. No terceiro relatorio houve uma ligeira evolugdo
comparativamente com o relatério da primeira investigagdo. Em algumas ocasides ja
foram apresentados testes que confirmavam conjecturas efectuadas inicialmente

embora, na grande maioria, fossem apresentadas logo as conclusdes e sua justificagio:

« (...) passou-se para o estudo de y = (Jt:—Z)3 ey =(x—8)3 para serem
feitas comparagdes. Conjecturamos que a variagio dos pardmetros da fungdo
tem influéncia nos zeros. Nestes exemplos, os zcros seriam 2 e 8§,
respectivamente. Para testar a conjectura, fizemos variar também o

coeficiente de x: (y =(2x—8) e y = (5x-8)
Verifica-se que os zeros do grafico tambem se alteram com a mudanga de

valores de x. O valor do zero corresponde ao quociente entre os dois
valores” (Relatorio da terceira tarefa de investigagio da Silvia)

Esta aluna sempre revelou alguma dificuldade em seguir o guido de elaboragdo do
relatério. Mesmo no quarto relatorio iniciou de imediato com as dimensdes atribuidas
(Anexo 7) sem se perceber qual a conjectura que efectuou para chegar a tais relagoes.
No entanto, foi perceptivel que a Silvia criticou 0s resultados obtidos revelando maior
espirito critico do que inicialmente e justificando a razio dos resultados improvaveis no
contexto da situagio descrita. Embora no inicio ndo tivesse indicado a primeira
conjectura, a partir da refutagio, com base nos resultados obtidos, indicou uma

conjectura e todo o processo de testagem at¢ chegar a uma conjectura valida:

“Comegou-se por pensar em todas as medidas necessarias para a resolugfo da

- Ny

e '/ /

Conjecturou-se que x+y =100 e para que néo existissem duas incognitas
(x ¢ y), substitui-se y por 100 —x .

(...) Fez-se o grifico da fungio obtida (y = 6000x —110x* +0,5x) e
determinamos © seu méaximo, obtendo-se para esse maximo X = 36,21
metros. Se y (largura) = 100 — x, entlo y ~ 63,79 metros.
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Até aqui parece tudo bem, mas existe uma objecgdo; o comprimento do
ginasio é menor que a Jargura. Conclui-se que a imagem sugerida na tarefa
osta errada e o verdadeiro desenho do edificio é o abaixo esbogado:

s O

Aqui aparece outra objeccdo, pois a altura do edificio terd de ser 20 metros, €

s

obtivemos uma altura de 36,21 metros. E necessario conjecturar para valores
inferiores a 100. (...) Como se pode ver, a resposta ao problema esta quase a
ser descoberta € continua-se esta investigagio agora com a comjectura
x+y=65(.)". (Relatorio da quarta tarefa de investigagdo da Silvia)

Contudo, ainda com alguma dificuldade, este ultimo relatorio cumpriu O seu
objectivo. Ainda que a aluna, oralmente, revelasse grande espirito critico e poder de
argumentagdo, todas as questdes que langou oralmente, € que por vezes suscitaram
discussdo, ndo foram descritas no processo. Estes documentos da Silvia foram, na
maioria dos casos, descrigdes de conclusdes deixando transparecer, para quem nio
assistiu as aulas onde a aluna esteve presente, que as investigages ndo suscitaram
davidas e que rapidamente chegou a conclusdes vélidas sem grandes testagens €

dificuldades.

4.3.Analise global

As alunas em estudo revelaram, de um modo geral, dificuldade em compreender
o que era pretendido com 0 relatério escrito de uma investigagdo matematica
ignorando, principalmente nas duas primeiras investigagoes, O guido apresentado e as
vérias chamadas de atengdo do professor. Esta dificuldade deveu-se ao facto de na
disciplina de Matematica, ¢ em niveis de ensino anteriores, os alunos nunca terem
elaborado composigdes matematicas ou descrigdes que justifiquem o raciocinio € a
forma como chegaram as solugdes. Os alunos preocupam-se, essencialmente, em obter
uma solugio e verificar com 0 professor se esta estd correcta do que em criticar €

interpretar resultados e saber justifica-los.
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A Alexandra revelou uma evolugdo mais satisfatoria do que a Silvia na elaboragéo
dos relatorios. Relativamente & Silvia foram necessarias chamadas de atengdo no
sentido de levar a compreensio do que se pretendia para elaborar um relatorio escrito.
Nenhuma das alunas apresentou uma componente reflexiva escrita sobre a investigagdo
matematica embora tivesse sido solicitada no guido do relatério e durante as aulas de
implementagio das investigagdes matematicas. Aprenderam a registar O seu
pensamento, a articular ideias e a explicar procedimentos mas n2o avaliaram nem o seu
desempenho nem a dos seus colegas tal como ¢ referido por Menino e Santos (2004).
Varandas (2000) e Brocardo (2001) no ensino secundario, defendem a ideia de que a
qualidade dos relatorios vai aumentando 4 medida que alunos sdo confrontados,
frequentemente, com a necessidade de os elaborar tal como se verificou com estas duas

alunas.
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Capitulo. V1— Conclusdes, limitagdes e recomendacdes

1. Resumo do estudo

Este trabalho teve por objectivo desenvolver o estudo sobre a compreensdo do
impacto inerente implementagdo de tarefas de investigagdo matematica na sala de
aula através do programa de Matematica B — 10° na de escolaridade, na perspectiva de
alunos e professores. Formularam-se quatro questdes de investigagdo a que este estudo
procurou dar resposta:

1) De que modo as investigagdes matematicas sio interpretadas e valorizadas pelo
professor no ensino secundario (Matematica B — 10°ano)?

2) De que modo as investigagbes matematicas séo interpretadas e valorizadas
pelos alunos no ensino secundério (Matematica B — 10°ano)?

3) Do ponto de vista do professor, de que forma a implementagio das
investigagBes matematicas na sala de aula se relaciona e adequa as orientagdes
curriculares (Matematica B) e se pode articular com o projecto educativo de escola?

4) De que forma a realizagdo de investigagdes matematicas no programa do 10°
ano — Matematica B contribuira para a aprendizagem de competéncias fundamentais
para o exercicio de actividades profissionais, na perspectiva de professor e alunos?

A investigagio realizada foi de natureza qualitativa, tendo-se utilizado um estudo
de caso: professor (Francisco) e alunas (Silvia e Alexandra). Esta opgdo estd
relacionada com o objectivo do estudo e com as questdes formuladas, uma vez que se
pretendia compreender qual a interpretagdo e valorizagfio que o professor e alunos
atribuem & implementagéo de investigagdes matematicas na aula de Matematica, assim
como a adequacdo destas no programa de Matemética B e no projecto educativo de
escola. Também pretendia avaliar de que modo tarefas de investigagdo matematica
contribuem para a aprendizagem de competéncias fundamentais para o exercicio de
actividades profissionais.

Foi escolhido o 10° ano de escolaridade, numa turma de Artes Visuais, estando, a
Matematica B em 2005/2006, no seu segundo ano de implementagdo. 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 0s alunos de artes revelam
maior predisposi¢go para participarem em projectos inovadores e serem mais criativos.

O estudo decorreu sempre na escola, & excepgdo das entrevistas ao Francisco,
onde foram realizadas sessdes de trabalho conjunto visando a escolha do tema e a
selecgdo de contetdos e de fontes para a elaboragéo das investigagOes matematicas. As
sessdes de trabalho serviram como espago de andlise, discussio e reflexdo sobre a
elaboragdo, planificagdo e realizagio das investigagdes. Neste estudo os alunos foram
observados e analisados no contexto de sala de aula, de modo a compreender 0s seus
pontos de vista relativamente & implementacio de investigagOes matematicas e de que
forma desenvolveriam ou ndo competéncias profissionais. Relativamente ao professor,
este foi observado e analisado no seu contexto natural de trabalho, de modo a perceber
os seus pontos de vista e assim permitir descrever as suas dificuldades e receios
relativamente a implementagio de investigagSes matematicas no programa do 10° ano —
Matematica B, favorecendo a identificagio do que de mais essencial e caracteristico
nelas existe e a descoberta de interacgdes entre as mesmas (Canavarro, 1993).

Os dados foram recolhidos através da observagdo participante nas aulas, nas
sessBes de trabalho, nas reflexdes escritas do professor e relatorios escritos das alunas,
das duas entrevistas realizadas as alunas e professor, da anilise documental e dos
registos video das aulas. Os registos da observagido contribuiram para a compreensdo de
como as tarefas de investigagio matematica sio interpretadas e valorizadas pelos
alunos e professores e avaliar de que modo estas se adequam e relacionam com o
programa, se articulam com o projecto educativo de escola e de que modo contribuem
para o desenvolvimento de competéncias profissionais para exercicio de uma futura
profissdo. As reflexSes escritas e entrevistas permitiram compreender, de forma
aprofundada, as perspectivas dos participantes acerca da implementacio de
investigagdes matematicas na sala de aula, relagéo com o projecto educativo de escola e
com o curso de Artes Visuais.

As entrevistas foram registadas em 4udio e transcritas integralmente. Nas aulas
em que as investigagdes foram implementadas foi realizado um registo video. Estes
dados permitiram completar a observagdo das aulas, nomeadamente com transcri¢des
do discurso do professor e alunos.

A analise dos dados deu-se em dois momentos: o primeiro, apés a organizagdo
dos dados da observagdo, durante a transcri¢do das entrevistas e analise das reflexdes

do professor e dos relatorios escritos dos alunos. O segundo, durante a redacgdo de
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cada um dos casos, procurando identificar e clarificar pontos de vista e perspectivas de

cada um dos participantes.

2. Conclusdes do estudo

2.1. Interpretacio e valorizacio da implementagio de investigacdes
matemdticas na sala de aula através do programa de Matemdtica B, na

perspectiva do professor e dos alunos

Relativamente ao Francisco podemos concluir que, por vezes, foi notorio,
essencialmente nas investigagdes de cariz teorico, uma certa tensdo entre fornecer, aos
alunos, liberdade de irem por diversos caminhos e, deste modo, poderem néo chegar
aos objectivos previstos e limitar essa liberdade e perder-se as caracteristicas inerentes
a uma investigagio. Notou-se, por vezes, vontade em precipitar conclusdes sugerindo
caminhos que resultassem em tempo (til de aula. Esta tenséo, ou dilema sentida pelo
professor, teve essencialmente a ver com as dificuldades inicias sentidas pelos alunos
quando se depararam, pela primeira vez, com uma tarefa de investigagio matematica e
pela linguagem usada nos enunciados das primeira e terceira tarefas de investigagao
matematica de cariz tebrico uma vez que apresentavam uma ideia muito difusa do que
era uma investigagio e qual o seu objectivo. O receio de que estes ndo realizassem toda
a investigagio na aula, e assim se perdesse a fase da discussdo, o Francisco, para
controlar a vontade de induzir caminhos, resolveu encurtar as tarefas de investigagdo
matematica diminuindo o niimero de questdes a explorar solucionando, de certa forma,
o problema e permitindo, de forma mais tranquila, chegar & fase da discussdo sem
prolongar demasiado a tarefa, evitando uma possivel perda de motivaggo tal como €
apontado por Perrenoud (1996).

No entanto, inicialmente, notou-se alguma dificuldade no modo como decidia de
que forma iria ou ndo intervir visando ajudar os alunos a ultrapassarem impasses, mas a
sua vasta experiéncia de ensino influenciou, satisfatoriamente, o papel que ele
desempenhou ao longo de todas as tarefas de investigagio matematica. O Francisco

sempre soube, desde inicio, o papel que ele e os seus alunos deveriam assumir durante
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uma aula de implementagdo de tarefas de investigagdo matematica. Como os alunos,
com o passar do tempo e & medida que iam surgido outras investiga¢Oes, se tornaram
mais auténomos esse dilema foi-se desvanecendo e o papel do professor foi facilitado,
passando a intervir apenas na fase de discussdo e assumindo, essencialmente, um papel
de moderador na discussio (NCTM, 1994), por vezes interrogativo (Christiansen e
Walther, 1986; NCTM, 1994; Ponte et. al., 1999) para clarificar ideias e sintetizar
conclusdes.

Tal como ¢ apontado no estudo de Ponte et. al. (1998), onde foram analisados
dados em que eram propostas tarefas de investigagéo, conclui-se, segundo a perspectiva
do Francisco, que os alunos revelam alguma dificuldade em conjecturar quando o
pretendem registar de forma escrita. Por vezes eram apresentadas na forma de
conclusdes e ndo na forma de conjecturas, ao invés de realizarem testes € apresentarem
contra-exemplos para as validarem ou refutarem, apresentavam conclusdes seguidas de
testes validos que as justificavam. Embora o fizessem oralmente ¢ testassem de
seguida, ao registarem no papel o que estavam a fazer, na maior parte das vezes sO
apareciam conclusdes ndio havendo preocupagio em registar o processo que os tinham
levado a encontrar aquela solug3o, tal como aponta Ponte et. al. (1998). Notou-se maior
facilidade em conjecturar e em registar processos nas investigagSes matematicas de
cariz pratico (segunda e quarta tarefas de investigagdo matematica), uma vez que as
outras duas investigagSes apresentavam muitos parametros no estudo da familia de
funcdes quadratica e ciibica o que constituiu alguma dificuldade inicial para os alunos
quanto ao pretendido. Deste modo, as tarefas de investigagdo matematica de cariz
pratico foram mais valorizadas quer pelo professor quer pelas alunas. O facto destas
tarefas estarem ligadas  arte e ganharem significado para estas alunas revelaram-se
mais perceptiveis e mais motivadoras.

Uma das maiores potencialidades na implementagio de investigagOes deste tipo
passou pelo facto das alunas se terem sentido realmente no papel de matematicos, a
fazer ¢ a descobrir matematica, entrando desta forma em contacto com o que €
essencial da Matematica, tal como é defendido pelo NCTM, (1991). Embora com
alguma inseguranga no inicio, pelo facto de ndo entenderem o seu novo papel, depois
de este ser interiorizado depressa se entusiasmaram e ganharam confianga,
principalmente, nas tarefas de investigagdo mais praticas. O facto dos alunos se
aperceberem da sua capacidade de saber fazer matematica despertou-thes entusiasmo

mudando-lhes, consequentemente, a visdo que tinham da Matematica.
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Verificou-se que estas tarefas de investigagdo matematica proporcionaram, ao
nivel da aula de Matematica, um clima e um ambiente de aprendizagem estimulante
para os alunos e onde as interacgbes entre alunos e entre alunos e professor
constituiram o elemento chave da sua dindmica, tal como ¢ defendido por Ponte et. al.
(1998a). A fase de discussdo foi apontada como muito enriquecedora promovendo a
partilha de ideias e permitindo o confronto de resultados estimulando, deste modo, o
desenvolvimento da capacidade de argumentagio € de comunicagdo, levando a uma
maior autonomia dos alunos.

Conclui-se, tendo em conta a perspectiva do professor, que as investigagOes
matematicas devem ser implementadas em niveis de escolaridade anteriores de modo a
ultrapassar algumas dificuldades surgidas e sentidas quando introduzidas no ensino
secundario, tal como ¢é defendido por Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes (1999).
Existiram algumas condicionantes iniciais que impediram que as tarefas de
investigagio matematica de cariz mais tedrico fossem melhor exploradas e que tém,
essencialmente, a ver com a falta de habitos de trabalho dos alunos durante a
escolaridade obrigatoria. O facto de estes ndo estarem habituados a realizarem
produgdes escritas na aula de matematica e a compreenderem OS pProcessos
matematicos, ao invés de apenas encontrarem solugdes sem se preocuparem com O
“porqué”, levou a que a primeira tarefa de investigagdo suscitasse, inicialmente, um
clima de rejeigio. Os alunos depararam-se¢ com um DOvVO papel, de serem eles a
descobrir e a fazer matematica (NCTM, 1991), e esse facto causou-lhes estranheza e
inseguranga quando se aperceberam que o professor ndo iria intervir na aula do mesmo
modo. Sentiram-se desamparados e quando confrontados que teriam de explicar o
processo pelo qual os levaria a uma conclusdo, sentiram-se bastante inseguros,
principalmente os alunos com melhor aproveitamento. Esses alunos sentiram receio de
ndo descobrir, por eles proprios, e estavam bastante preocupados com O seu
desempenho. Habituados a fazerem exercicios e a reproduzirem o que o professor thes
ensinava, sentiram-se desesperados. Depois de explicado o pretendido e esclarecidas
algumas dividas, esse sentimento foi sendo abandonado dando lugar a entusiasmo a
medida que se apercebiam de que eram capazes de descobrir relagdes e arranjar contra-
exemplos, levando a um clima de reflexdo sobre os processos e ndo apenas sobre o
produto. No entanto, tendo em conta que 2 maioria dos alunos no ensino basico néo
realiza trabalhos deste género, é necessario pensar € ponderar sobre as caracteristicas

das tarefas de investigagdo matematica que sdo apresentadas aos alunos no ensino
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secundéario. Convém que as primeiras tarefas desta natureza sejam menos abertas e que
o professor clarifique, oralmente, o que é pretendido indo, deste modo, habituando os
alunos ao seu novo papel. Neste contexto, as investigages matematicas associadas ao
real sdo mais valorizadas e promovem, de forma significativa, o desenvolvimento de
competéncias. O facto de, também, nunca terem usado tecnologia, nomeadamente
calculadora grafica, suscitou outra limitagdo na primeira tarefa de investigagdo
matemética uma vez que os alunos perderam muito tempo no uso da calculadora a
interpretar e criticar o que ai observavam. E aconselhavel um periodo de adaptagdo ao
funcionamento da calculadora grafica antes que os alunos a usem numa investiga¢io
matematica, pois corre-se o risco de se ocultar o espirito de uma tarefa com estas
caracteristicas. Na elaboragio de uma tarefa de investigagdo matematica de cariz
pratico, como a segunda e quarta investigagbes, ha que ter a percepgdo do tempo que
ser4 necessario para a sua exploragdo pensando que uma investigagdo € um processo
divergente e que, como tal, podera levar a caminhos imprevistos e demorados, tal como
aponta Ernest (1991), (citado por Santos, Brocardo, Pires ¢ Rosendo, 2002) sendo,
entdo, preferivel menos questOes a explorar de modo que exista maior profundidade e,
deste modo, a fase de discussdo ser mais enriquecedora ¢ frutifera.

Os alunos, ultrapassado o receio inicial, aderiram as tarefas de investigagdo
matematica mostrando interesse em realizar no futuro afirmando, na entrevista final,
que passaram a ver a Matematica de forma diferente, atribuindo-lhe um outro
significado e importéncia e relacionando-a com a realidade. Manifestaram satisfacdo, e
até orgulho, em conseguirem, por eles proprios, fazerem matematica dizendo que se
sentiram descobridores, evidenciando que o facto de o fazerem em grupo permitiu um
ambiente de aula mais dinimico, favorecendo o discernir de conclusdes e o ultrapassar
de dificuldades, tal como refere Dias (2005). Sentiram que, em algumas tarefas de
investigagdo (primeira e terceira), poderiam ter ido mais além mas o tempo constituiu
um condicionante. No entanto, afirmaram que aprenderam bastante porque
conseguiram aprofundar e entender o “porqué” ndo se limitando a aceitar, sem
questionar, o que o professor reproduzia em aulas de outro tipo.

Embora as tarefas de investigagio matemitica de cariz teorico tivessem sido
menos valorizadas pelo professor ¢ alunos, para 0s altimos constituiram uma pega
fundamental e uma ponte essencial para as outras duas investigagdes. Conclui-se que,
embora ndo se integrem do mesmo modo no curso de Artes Visuais, para os alunos elas

permitiram identificar mais rapidamente 0 tipo de matemética que estava envolvida na
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situagfio real, permitindo avangarem mais depressa na investigagdo e conjecturando
com mais facilidade.

Outro aspecto que podemos concluir, e que foi valorizado pelo Francisco, ¢ que
durante este ano lectivo, com a implementagdo das investigagSes matematicas na aula,
repensou e reflectiu sobre a forma como elaborava os seus testes de avaliagio,
mudando deste modo a estrutura dos mesmos, exigindo muito mais produgdes escritas e
descrigdes dos processos ao invés de apenas exigir apresentacdo de solugGes. Neste
contexto, as tarefas de investigagio matemitica com todas as suas caracteristicas
inerentes e fases, promoveram, no Francisco, uma reflexdo sobre a forma como
avaliava os seus alunos passando, a partir de ento, a preocupar-se mais com oS
processos de raciocinio dos seus alunos do que com as solu¢Bes apresentadas por estes
e previstas por ele. A sua concepgio de avaliagdo alterou-se, assim como a dos seus
alunos. Estes aperceberam-se que com as investigagGes matematicas o professor,
estando muito mais disponivel e atento, consegue avalia-los tendo em conta todas as
intervences e interacgdes existentes, valorizando ndo s6 os processos matematicos
envolvidos como a comunicagio, o conhecimento matematico, o poder de
argumentag3o e o espirito critico.

Tanto para as alunas como o professor o facto do trabalho ter sido organizado em
grupo revelou-se 0 modo mais adequado de o levar a cabo, pois permitiu partitha de
ideias e confronto de opinides promovendo, deste modo, a cooperagéo e desenvolvendo
capacidade de comunicag@o e argumentagio tanto em pequeno grupo, como na fase de

discussdo em grande grupo.

2.2. Adequaciio das investigacies matemiticas ao programa do 10° Ano de
Matemética B e sua articulaciio com o curso Cientifico-humanistico de Artes

Visuais e com o projecto educative de escola

2.2.1 Programa de Matemitica B

Tendo em conta o programa de Matematica B e as orientagSes do Ministério da
Educacdio, as investigagdes matematicas sdo um tema transversal do programa
devendo, o professor, implementar na sua aula uma vez que estas proporcionam a
oportunidade dos alunos de construirem matematica, formularem problemas,

conjecturarem, testarem hipéteses, concluir e estabelecer conexdes entre as varias areas
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da Matematica e do saber (ME, 2001). Neste contexto podemos concluir que as
investigagOes matematicas se adequam e se relacionam com o programa de Matematica
B. No entanto, e tendo em conta a perspectiva do professor ¢ o trabalho desenvolvido
durante este ano lectivo, poder-se-4 concluir que ha que ter em conta alguns factores e
fazer algumas reflexdes sobre a sua implementag&o no 10° ano de Matematica B. Um
dos factores sio as caracteristicas das investigagdes, pois estas fazem sentido para estes
alunos se forem, essencialmente, ligadas ao real uma vez que um dos principais
objectivos do programa é desenvolver competéncias essenciais para o exercicio de uma
futura profissdo. Embora as outras tarefas de cariz tedrico se adeqiiem perfeitamente ao
programa, e até sejam sugeridas no programa oficial, estas revelam-se mais dificeis de
concretizagio para estes alunos. O total desconhecimento de investigagdes matematicas
-até esta-fase-do seu- percurso escolar levou a que valorizassem menos estas tarefas de
investigagdio, atribuindo um maior significado &s outras. Outro factor a considerar, e
que constituiu um dilema para o Francisco, € 0 cumprimento do programa. Por um
lado, cumprir o programa de Matemética B ¢ implementar investigagdes matematicas
mas, por outro lado, existe uma listagem enorme de contetdos a leccionar até ao fim do
ano e que culminam, no final do 11° ano de escolaridade, com um exame nacional o
que constitui uma dificuldade, tal como ¢é referido por Oliveira, Ponte, Santos e
Brunheira (1999). Investigagdes matematicas implicam tempo para as realizar, reflectir,
discutir ¢ desenvolvem capacidades e competéncias matematicas que com outras
tarefas ndo seria possivel. No entanto, se nio forem implementadas nas aulas com
alguma regularidade, que é o ideal para que os alunos possam ganhar habitos de
trabalho, perde-se a possibilidade de conseguir cumprir a listagem de conteudos
necessarios e exigidos para que os alunos possam ir a exame. Contudo, € analisando a
proposta de exame do ministério para Matemética B, podemos concluir que, cada vez
mais, se exige que os alunos sejam capazes de realizarem pequenas investigagGes
demonstrando, deste modo, a sua capacidade de justificar, validar e explicar o processo
a0 invés do resultado. Os alunos neste trabalho, embora tivessem conseguido passar por
todas as fases que uma investigagdo exige, demonstraram alguma lentiddo na sua
realizagdo o que leva a pensar que dificilmente num exame conseguem concluir mais
do que uma produgdo escrita, a ndo ser que seja fomentado em anos de escolaridade
precedentes este tipo de trabalho. As investigagSes matematicas, mais do que qualquer
outra tarefa, adequam-se ao que se pretende com o programa de Matematica B mas,

segundo o Francisco, a forma como estd organizado o programa dificilmente se
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consegue implementar mais do que trés ou quatro tarefas de investigagdo matematica
por ano correndo-se o risco de ndo se preparar os alunos para o exame final do 11° ano
de escolaridade. Neste sentido, ha que repensar e reajustar o programa para que possa
haver lugar a uma praitica regular de investigagdes mateméti_cds em sala de aula.
Segundo a opinido deste professor, atendendo 2o objectivo principal do programa de
Matematica B “O programa do 10° ano de Matemética B, tem por principal objectivo
contribuir para a aprendizagem de competéncias fundarhentajs para o exercicio de
actividades profissionais” (ME, 2001, p.1), faria muito mais sentido ndo existir exame
para estes alunos.

As tarefas de investigagdo matematica devem ser cuidadosamente elaboradas de
modo que possam ser significativas para os alunos e comegarem a ser realizadas no
ensino basico de modo a ganharem habitos de trabalho ao longo do seu percurso
escolar e, deste modo, serem praticaveis no ensino secundario, tal como € sugerido por
Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes (1999).

2.2.2. Curso de Artes Visuais

As segunda e quarta tarefas de investigagdo matematica, estando associadas as
artes, revelaram-se de extrema importéncia para estes alunos porque pela primeira vez
tiveram a percepgio da utilidade da Matematica e da sua conexdo com outras 4reas do
saber, nomeadamente as artes. Os alunos revelaram que, 2 partir do momento em que
realizaram nas aulas estas investigagdes matematicas, comegaram a dar outro sentido a
matematica em fungdo da sua observagdo da realidade, estabelecendo ligages. Sempre
que viam, por exemplo, pontes, edificios ou repuxos, lembravam-se das tarefas
propostas e comegavam, entre eles, a tentar descobrir que “fungdes” conhecidas melhor
descreveriam a situagdo. Conclui-se que esta concepgdo e visdo da Matematica foi
devida 2 implementagio das investigagOes matematicas ligadas & arte e constituiram
uma abertura de horizontes quanto a necessidade que vdo ter desta disciplina numa
futura profissdo ligada as artes. Também para o professor estas investigag3es, de cariz
pritico, tiveram extrema importéncia para uma nova visio da Matematica para estes
alunos afirmando, na Gltima entrevista, que no final do ano os alunos tinham uma
atitude diferente, com uma outra visio da Matematica e muito mais motivados. Estas
investigagdes mateméticas nfio s6 se integraram no curso de Artes Visuais como
também desenvolveram, nestes alunos, capacidades de reflexdo nunca antes

conseguidas.
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2.2.3. Projecto Educativo de Escola

Quanto ao projecto educativo de escola poder-se-4 concluir que, tendo em conta 0
respectivo documento, as investigagdes matematicas se integram perfeitamente nos
seus objectivos prioritarios de dmbito pedagégico. Perante o trabalho desenvolvido
conclui-se que as investigagdes matematicas € o programa de Matematica B se
adequam, relacionam e permitem desenvolver competéncias Uteis para os alunos de
artes visuais e, consequentemente, para o exercicio de uma futura profissdo. Constituiu
uma inovagio educacional tendo em conta 0 percurso escolar destes alunos e o uso de
tecnologia. Cumprem o programa nacional e sensibilizaram o professor para
instrumentos de avaliagdo diversificados mudando-ihe, até, a forma de elaborar os
testes de avaliagdo e de o encarar como um Unico clemento de avaliagdo, uma vez que
foram avaliados. relatorios escritos destes alunos. Desta forma, as investigagoes
matematicas promovem ferramentas cruciais para o cumprimento dos objectivos do
projecto educativo de escola. O problema surge quando o que ¢ exigido na teoria ndo ¢
exigido ou valorizado na prética. Esta escola, tal como muitas outras instituigSes, tém
um lugar privilegiado no ranking nacional de escolas e, como tal, é exigido ao seu
corpo docente, segundo a Ultima entrevista ao Francisco, que os alunos apresentem no
exame final desempenhos bastante positivos. Enfatiza-se o dilema do cumprimento do
programa ao nivel da listagem de conteados e se estes ndo forem leccionados
dificilmente os alunos atingirdo os resultados exigidos, sendo dificil implementar
inovagbes educacionais, tais como as investigagdes matematicas, com a “pressdao” por
parte da escola. Embora as investigagOes matematicas, em teoria, preencham todos os
requisitos exigidos pela escola, por outro lado toma-se complicado implementar, com
regularidade, quando se tem o peso dos resultados de um exame nacional € um
programa para “cumprir”. Neste contexto, O Francisco sentiu-se pressionado e com
receio de ndo chegar ao “fim” do programa, devido ao tempo despendido com as
investigagbes matematicas. 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 aos seus alunos outras oportunidades de aprendizagem era
superior ao receio que sentia. No entanto, conclui-se que, neste programa de
Matematica B, muitas mudangas tém de ser efectuadas ¢ a politica de um exame ¢ as
exigéncias da sociedade quanto a resultados de desempenho dos seus alunos constituem
um entrave a inovagdes educacionais tal como € pretendido pelo ministério e pelas

escolas. A regularidade da implementaggo das investigagbes matematicas nunca serd a
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ideal, de modo a desenvolver competéncias essenciais nos nossos alunos, enquanto 0s
professores se sentirem pressionados pelo “cumprimento” do programa tendo em vista
a existéncia de um exame final, tal como é defendido por Oliveira, Ponte, Santos €
Brunheira (1999).

2.3. O desenvolvimento de competéncias fundamentais para o exercicio de
actividades profissionais, com a implementagio de tarefas de investigacio

matemaética na sala de aula através do programa do 10° ano — Matemitica B

As segunda e quarta tarefas de investigagdo matematica implementadas abriram
os horizontes destes alunos de Artes Visuais quanto 3 utilidade da Matematica. Para
estes alunos poder-se-a concluir que foi de extrema importancia a realizagdo destas
duas tarefas uma vez que os fez ver que a Matematica ndo é apenas uma ferramenta
auxiliar de outras areas do saber tal como referiram na primeira entrevista realizada. As
suas concepgdes mudaram e, até, o professor referiu que passou a ter “outros” alunos
no final do ano lectivo. O facto de verem a utilidade da Matematica numa situagéo real
e associada as artes, € que teriam de arranjar solugbes para conseguirem por em pratica
a situagio descrita, aperceberam-se da presenga constante da Matematica e da sua
importancia para 0 desenvolvimento de competéncias Uteis € necessarias para o
exercicio de uma profissdo. As duas situagdes propostas, a construgdo de um repuxo no
patio da escola e a edificagdo de um novo ginasio que teria de obedecer a determinadas
condigbes fé-los, acima de tudo, reflectir sobre os processos envolvidos quando
eclaboram um projecto e da intervengio imprescindivel da Matematica para a
concretizagio bem sucedida desse projecto.

Para o curso de Artes Visuais e cursos tecnologicos é, sem duvida, necessario
fazer conexdes entre a Matematica e as respectivas areas tecnologicas para que OS
alunos compreendam a ligag@o estreita e necessaria com a Matematica. Para levar esta
visio da Matematica a bom porto ¢é preciso que as investigagbes matematicas sejam
uma prética regular nas aulas de alunos destes cursos de modo a que s consiga adaptar
e elaborar tarefas que desenvolvam cada vez mais competéncias fundamentais e
necesséarias para o exercicio de uma futura profissao.

As competéncias desenvolvidas, por estas tarefas, e que s30 necessarias para o

exercicio de uma profissio foram essencialmente: a) capacidade de analisar situagoes
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da vida real e associadas as artes, identificando modelos matematicos que permitiram a
sua interpretagdo e resolugio; b) capacidade para interpretar e criticar resultados no
contexto do problema; c) aptiddo para apreciar o contributo da Matematica para a
compreensio e resolugdo de problemas em contexto real; d) o gosto por experimentar,
fazer e investigar matematica nas simulagdes ou situagOes simuladas, recorrendo &
modelagfio com o uso da calculadora grafica.

As duas investigagdes de cariz tedrico (Anexo 4 e Anexo 6), embora menos
valorizadas pelo professor e alunos, desenvolveram, tal como qualquer outra
investigagdio, vérias competéncias imprescindiveis para qualquer actividade ou
profissdo. As competéncias desenvolvidas foram: a) o gosto por experimentar, fazer e
investigar matematica, recorrendo a calculadora grafica; b) a confianga pessoal por
desenvolver actividades intelectuais que envolvem raciocinio matematico ¢ a
concepgdo de que a validade de uma afirmagéo esta relacionada com a consisténcia da
argumentagio logica usada; c) predisposigdo, abertura e aptiddo para discutir com
outros € comunicar descobertas e ideias matematicas, através do uso de uma linguagem
escrita e oral, ndo ambigua e adequada as situagdes trabalhadas (a compreensdo €
ampliagdo de conceitos matematicos); d) aptiddo para formular hipoteses e prever
resultados (aptiddo para descobrir relagdes entre conceitos de Matematica); ) formular
generalizagGes a partir de experiéncias; f) validar conjecturas; g) capacidade de
comunicar conceitos, raciocinios e ideias, oralmente e por escrito, com clareza e
progressivo rigor logico; h) espirito de tolerdncia e de cooperagdo, colaborando em
trabalhos de grupo, partilhando saberes e responsabilidades. Estas competéncias,
embora nio directamente ligadas as artes ou a um Curso tecnologico, sdo cruciais para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico, criatividade, autonomia e comunicagdo uteis
para qualquer profiss@o.

Do ponto de vista do professor, tendo em atengo a sua Gltima entrevista e
reflexdes escritas, conclui-se que as investigagdes matematicas fizeram com que todos
percebessem que no exercicio da sua profissio vdo depender da Matematica,

nomeadamente, de outras pessoas tais como engenheiros para pOr em pratica projectos.
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3. Limitacdes do estudo

A investiga¢do decorreu num ambiente e contexto de trabalho colaborativo, entre
o Francisco ¢ a investigadora, embora se sentisse que 0 professor tentasse corresponder
as expectativas da investigadora no sentido de ndo prejudicar o trabalho deixando,
muitas vezes, ao critério da investigadora o poder de decidir sobre o mais conveniente.
Na escolha e elaboragdo das investigagGes mateméticas embora estas tivessem sido
discutidas conjuntamente, o Francisco deixou que fosse a investigadora a escolher as
que iriam ao encontro do objectivo do trabalho. A forma como se preparou, as leituras
que fez e a sua experiéncia profissional, permitiu que este se enquadrasse no que era
esperado-de um professor numa aula de implementag@o de investigagOes matematicas.

Uma das limitages sentidas e, apesar de enquanto investigadora, ter assumido
uma postura participante foi a incompatibilidade de horérios, substituindo diversas
vezes as sessdes de trabalho programadas em conversas telefonicas ou trocas de e-mail,
que ndo possibilitou o aprofundar de alguns aspectos.

A nivel metodolégico, a limitagdo sentida teve a ver com as reflexdes escritas do
Francisco. Estas deveriam ter sido imediatamente elaboradas apos as aulas de
investigagdes matematicas com O objectivo de, conjuntamente, se reflectir sobre as suas
descrigdes ¢ se reformular ou adaptar as proximas tarefas de investigacdo matematica.
No entanto, a sua falta de tempo e de disponibilidade para as fazer de imediato levou a
que essas reflexdes imediatas fossem muitas vezes transformadas em conversas
informais logo a seguir as aulas. As reflexGes escritas constituem, sem duvida, um
instrumento muito rico para a compreensao € analise das perspectivas do professor mas,
e sem descurar a sua importéncia, estas foram elaboradas no final do segundo periodo e
no final do terceiro periodo muito depois da implementagdo das investigagOes. Para
contornar esta limitagio, muitas das reflexGes foram feitas oralmente em ambientes
informais e por telefone que, apesar de assumirem caracteristicas diferentes, revelaram-
se importantes ¢ até mesmo complementares das reflexSes escritas posteriormente.

Outra limitagdo sentida, e que de certa forma condicionou o decotrer normal da
primeira tarefa de investigagéo matemtica, foi o desconhecimento por parte dos alunos
do uso da calculadora grafica e suas potencialidades. No inicio da primeira investigag@o
a maior preocupagdo dos alunos foi sem davida com a manipulagdo da calculadora

grafica. Se estes ja estivessem habituados 2o seu manuseamento, certamente, a
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exploragfio seria bastante distinta perdendo-se, desta forma, 2 oportunidade dos alunos

chegarem a mais relagdes matematicas € descobertas.

4. Recomendagdes

Com este trabalho pretendia-se contribuir para a compreenséio de como as
investigagdes matematicas s3o interpretadas e valorizadas pelos professores e alunos,
assim como avaliar de que modo, estas se adequam € relacionam com o curriculo e se
articulam com o projecto educativo de escola. Também se pretendia avaliar de que
modo as investigagdes matematicas contribuem para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais para o exercicio de uma futura profissdo.

As questdes analisadas no presente estudo, e pela importéncia que assumem neste
programa de Matematica do ensino secundario, levantam outras preocupagdes quando
se deseja implementar investigagdes matematicas neste nivel de ensino.

Recomenda-se que as investigagdes matematicas sejam implementadas com
alguma regularidade no ensino basico desenvolvendo-se, assim, uma pratica
educacional essencialmente centrada no aluno ao invés de estar centrada no professor e,
deste modo, desenvolvendo habitos de trabalho e de reflexdo essenciais para alunos que
chegam ao ensino secundério. Neste contexto, 0 trabalho colaborativo entre professores
de diferentes ciclos seria aconselhavel.

Seria interessante investigar a eficcia das investigagdes matematicas também no
programa de Matematica A e Matematica Aplicada s Ciéncias Sociais avaliando, deste
modo, as competéncias desenvolvidas e dificuldades e potencialidades inerentes 2 sua
implementag@o.

Poderdo surgir estudos que tenham como objectivo analisar e compreender a
influéncia da formagdo inicial e experiéncia profissional no papel que o professor
assume em decisdes quando s3o implementadas tarefas de investigagdo matematica na
aula de Matematica.

Tendo em conta que neste estudo so interveio um professor, seria importante

realizar estudos idénticos com vérios professores € avaliar e comparar as suas
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perspectivas relativamente 4 implementagéo de tarefas de investigagio matematica num
dos programas de Matematica do ensino secundario.

Ao nivel dos alunos seria interessante surgirem estudos que avaliassem, no ensino
secundario, OS processos matematicos envolvidos durante a realizagio de uma

investigagdo matematica no ensino secundario.
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Anexo 1 - Guidio da primeira entrevista ao professor

1) Percurso pessoal e conhecimento de si

Idade

Formagio académica

Anos de servigo/niveis leccionados (basico e secundario)
Cargos desempenhados

Razdes que o levaram a ser professor de Matematica
Experiéncias significativas como profissional

Qual o papel do grupo disciplinar?

Quais os principais tragos que o caracterizam como professor?
Do trabalho que desenvolve como professor, que aspectos lhe dsio mais ou menos prazer?
Razdes que o levam a participar neste projecto.

O que espera pessoalmente desta experiéncia?

2) A aula
. Que tarefas propde habitualmente aos alunos e porqué?
. Ambiente privilegiado
- Formas de trabalho dos alunos
- Papel do professor
- Papel do aluno
- Recursos utilizados
. O que ¢ para si uma boa anla de Matemitica?
3) Preparacio das aulas
O que faz normalmente para preparar as aulas?
Que tipo de tarefas selecciona e o que tem em conta na selecgio das tarefas?
Quais os recursos utilizados na seleccdo das tarefas?
Qual a importéncia que d4 ao programa?
Qual a importéincia que atribui ao trabalho colaborativo?
Quais as dificuldades que sente na selecgio € planificagdo das tarefas?
4) Curriculo Mat B

° Que tipo de tarefas acha que devem ser valorizadas no curriculo de Mat B?

. Quais as vantagens e/ou desvantagens que v€ no desdobramento da Matematica, em Mat A, Mat
B e MACS?

. Do seu ponto de vista, de que modo o curriculo de Mat B poderd ou nio contribuir para o
desenvolvimento de competéncias vocacionadas para o exercicio de uma futura profissdo?

5) Investiga¢es matemadticas

. O que entende por uma investigac3o matematica? Exemplo.

Relate uma experiéncia pessoal.

Qual a sua pertinéncia ¢ a que objectivos do ensino corresponde?

Que papel Ihes atribui na aprendizagem dos alunos?

As tarefas de investigagio matemética integram-se no actual programa de Mat B?

Como infegra na sua pratica lectiva di4ria tarefas de investigagiio matem4tica na sala de aula?
Que dificuldades sc levantam a si na elaboragdo, na recolha, na implementagfio ¢ na avaliagio
de tarefas de investigagio matematica nas aulas de Matematica?

. Quais os contetdos do programa de Mat B que methor se adaptam 3 implementacdo de tarefas
de investigagio matematica?
. Quais as dificuldades com que se confronta quando implementa tarcfas de investigacio

matemética na sala de aula, no que respeita 3 aceitacdo desse facto pelos alunos e pelo grupo de
Matemiatica?

. As planificagdes anuais elaboradas na sua escola prevéem a implementagio de investigagGes
mateméticas? Porqué?

. Considera que o cumprimento do programa inclui implementagdo de investigaces matemsaticas
nas aulas?

. Que papel assume durante as aulas de implementacio de investigacdes matemiticas?

. Do seu ponto de vista, pensa que as tarefas de investigagio matemdtica se integram no curso de

Artes Visuais e no projecto educativo de escola?
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. De que modo a implementagio de tarefas de investigagio matemitica pode desenvolver
competéncias profissionais?

. De que modo faz a avaliagdo dos trabalhos e processos desenvolvidos pelos seus alunos durante
e ap6s a implementagdio de investigacSes matematicas?

. Como v& o uso da tecnologia em Matemitica quando implementa tarefas de investigacdo
matemética?

Anexo 2 - Guifio da primeira entrevista aos alunos

1) A Matemadtica

° QualaimpoﬁﬁnciaquedéséMateméﬁmepoxqué?

° O que gostas mais e menos de fazer em Matematica?

J Quais as tuas dificuldades na disciplina de Mateméatica?

) Como ¢é que costumas estudar?

) Achas que as tuas notas correspondem ao esforgo que fazes ¢ a0 que sabes?
. O que é para ti saber Matematica?

2) Escolha do agrupamento € curso

. O que te levou a escolher um curso de Artes Visnais?

. Quais as tuas expectativas relativamente a0 curso de Artes Visuais?

3) A aula

. Costumas participar nas aulas de Matematica? Porqué?

) Quaisosrecursosqueums(quernaalﬂaqueremm)?

. Como ¢ que preferes trabalhar: sozinho, aos pares ou em grupo?

. Que tipo de anlas de Matemdtica esperas e gostarias de ter, tendo em conta o curso de Artes
Visnais que escolheste?

4) Curriculo de Mat B

° Na tua opinifio, quais as vantagens e/ou desvantagens no desdobramento da Matemética em Mat
A, Mat B e MACS?

. De que modo se podera integrar no curriculo do curso de Artes Visuais?

° OqueespemsaprenderoomadisciplinadeMatB?

5) Tarefas/Investigacles matem4ticas

Que tipo de tarefas costumas fazer nas aulas de Matemitica?

O que entendes por investigacdes matematicas?

J4 realizaste investigagBes mateméticas? Se sim, d um exemplo e relata a tua experiéncia.
Gostas mais de as resolver individualmente ou trocar opinies com os teus colegas?

De que modo, pensas que as investigagOes matemdticas poderdo contribuir para a tua
aprendizagem e para o desenvolvimento de competéncias profissionais no curso de Artes Visuais?

. Na tua opiniio, qual o papel que o professor deve assumir nessas aulas?

. Qual o papel que pensas assumir durante a implementagdo das investigag3es mateméticas?

. De que modo vés o uso da tecnologia nas anlas de Matemitica, quando implementadas
investigagdes matematicas?
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Aneso 3 TABELA DE DESCRITORES
Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 0
Mosira compreender os | Mostra  compreender Mostra compreender | Mostra uma | Mostra nfo
conceitos e principios | conceitos e principios alguns dos conceitos | compreensdo muito | compreender
mateméticos envolvidos | matemdticos dale principios | limitada dos | os conceitos €
pa  situagio. Usa | sitiagio. Usa quase | matemiticos da | conhecimentos e | principios
terminologia e notagdio | correctamente a | situagio. A resposta | principios mateméticos
apropriada. Utiliza | terminologia e notagio | pode  ter  emos mateméticos da | da situagdo.
Conhecimento adequadas. Executa | representages correctas Utiliza representagdes | trocar ou falhar no
Matemético completa e | mas nfio muito | com algumas | uso dos termos
correctamente adequadas. Executa | incorrecgdes. mateméticos. A
algoritmos. completamente resposta pode ter
algoritmos. Os célculos graves erros
estio na generalidade computacionais.
correctos mas podem
conter erTos menores.
Pode usar informagio | Pode usar informaglo Pode usar informagdio | Informago O  trabalho
exterior relevante de | exterior relevante de | exterior com alguma exterior, quando | relatado, se
uma natureza formal ou | uma natureza formal ou | relevincia. Identifica | usada, é imrelevante. | existente, ¢
informal. Identifica os | informal. Identifica | alguns elementos | Néo identifica | inadequado
clementos importantes | elementos importantes importantes da | clementos e/ou
da situagio mostrando | da situagfio mostrando | situagio mas mostra | -importantes da | irrelevante.
compreensio de | compreensdo de | uma  compreensdio | situagio nem
relagdes emtre  eles. | relagdes  entre eles. | limitada de relagBes | relagBes emtre eles.
Comunicagio | Formula questdes que | Formula algumas | entre eles. E | Pode reflectir uma
orientam/viabilizam questdes que | identificavel a | estratégia
uma  estratégia  de | orientam/viabilizam procura de solugdes inapropriada. (o)
investigagdo. Formula e | uma  estratégia de | mas este processo | processo de procura
testa conjecturas. A | investigagio. Formula pode estar incompleto | de  solugdes estd
procura de solugdes é | conjecturas. A procura | ou pouco | incompleto ou ¢
feite de uma forma | de solugdes & feita de | sistematizado, dificil de
organizada e | uma forma organizada e identificar.
sistemdtica. sistemética.
Apresenta uma resposta | Apresenta uma resposia Apresenta uma | Apresenta alguns | Comunica de
completa com uma clara | completa com uma resposta  satisfatoria | elementos forma
¢ nfio ambigua descrigio | razoavel e ndo ambigua | mas a descrigio ou | satisfatérios ineficaz. Pode
Processos ou explicaglo. Pode | descrigio ou explicagdo. explicagio pode ser | omitindo partes | integrar
incluir diagramas | Pode apresentar | por vezes ambigua ou | significativas  da | desenhos que
elucidativos ¢ | diagramas apropriados. | pouco clara. Pode | resolugdo ou | nio
apropriados. Communica | Em geral comumica | incluir diagramas | contendo representam
de modo eficaz. | eficazmente. Apresenta | pouco claros  ou incorrecgdes. Pode | de  todo a
Apresenta  argumentos | argumentos que podem | precisos. A | incluir diagramas | situagdo.
fortes e logicos. Pode | comter pequenas | comumnicagdo pode ser | que representam de
incluir exemplos e | imperfeigdes. por vezes vaga ou de | uma forma
contra-exemplos. dificil interpretagdio. | incorrecta a
Os argumentos | situagdo, pouco
podem ser | claros ou de dificil
incompletos ou | interpretagdo. A
baseados em | explicagiio ou
premissas pouco | descri¢io pode ndo
importantes. existir ou ser de

dificil leitura.
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2)

1)
2)

1)
2)

4

Anezo 4 - 1° Investigagiio matemitica — Influéncia de vdrios
parﬁm@‘osmcamportmmtadaﬂupﬂoquadm’tieamma
200572006 calculadora grdfica
Matemdtica B — 10° Ano

{ Objectivos:
Nome: N Relacionar os coeficientes, zeros e o vértice da
fungiio quadritica )
Turma: Data Compreender de que forma a variaglo dos
coeficientes transforma o gréfico.

Nesta actividade vais investigar com a calculadora grafica a influéncia de virios parimetros no comportamento de fungdes do 2°
grau no que se refere a:

Grifico

Contradominio

Niimero de zeros

Sinal da fungdo

Concavidade

Vértice

Em cada uma das farefas seguinies que vio conduzir a tua investigagdio, ser-te-io postas outras questes especificas de cada
situagdio mas nfio te esquegas que as iniciais constituirdio a linha condutora.
No final da tua investigagio terds que elaborar um relatério individual que terd a ter em conta os seguintes aspectos:
Titulo
Objectivo do trabalho
Materiais utilizados
Descrigﬁodoprooesso,dastemmivasreaﬁudaseconjecmmabandonadasporsetommmfalme
dificuldades sentidas
Conclusdes
Questdes que tenham surgido ao longo da investigagio ¢ que queiras estudar ou ver esclarecidas
Bibliografia

Tarefa I

Como & que a variagio do parimetro O afecta os graficos da famflia de fungBes definida por
y=as® (acR/{)
Qualéovénicedogréﬁcodeﬁlm;éesdeﬁnidaspelafamﬂiadeﬁmc;besy=ax2 (aeR/{O})?

Tarefa I
Consideraa fumilia de fungdes definidapar Y = ax” +¢ (a,c € R/{0})

Como & que a variagdo dos parimetros d € C afecta os grificos da familia de fungBes?
Qualéovéﬂicedog’éﬁoodeﬁmﬁesdeﬁnidaspelafamﬂiadeﬁmgbesy=ax2 +C (a,ceR/{O})?

Tarefa III
Considera a familia de fungdes definida por ¥ = ax” + bx (a,b € R/{O})

Como & que a variagdo dos parimetros d € bafectaosgréﬁeosdafamiliadeﬁmg&es?

Para esta familia de fungdes indica os zeros
Que relagio existe entre b ¢ a primeira coordenada do vértice?
Como obter a segunda coordenada do vértice a partir de b?
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3)

4)

Anexo 5- 2° Investigagiio matemsitica — O repuxo
2005/2006 Objectives:
Matemética B — 10° Ano Relacionar contelidos matemdticos com o real
Utilizar a tecnologia grifica para investigar problemas da vida real
Nome: Ne__ relacionados com a fungio quadrética
Turma: Data

No final da tua investigagiio terds que elaborar um relatério individual que terd a ter em conta os seguintes aspectos:

Titulo

Objectivo do trabalho

Materiais utilizados

Descrigio do processo, das tentativas realizadas e conjecturas abandonadas por se tornarem falsas e
dificuldades sentidas

Conclusdes

Questdes que tenham surgido ao longo da investigagio ¢ que queiras estudar ou ver esclarecidas

Bibliografia

Tarefa

A uma turma do 10° ano de Artes Visuais foi pedido que elaborassem um projecto visando a criaglio de um repuxo no pétio central
da escola.

Naﬁguraseguintemtﬁsimnladoumrepuxodedguasemellmnleaoquefoiwdidoﬁunmae,aéguapareeedesmveruma
trajectéria com a forma de uma pardbola. Foi relacionada a altura (h) da 4gua com a disténcia (r) alcangada na horizontal pela dgua.

-

i i =25 = b L 3
Crmatm o o - o - -

Uma aluna da turma, a Mariana, resolve investigar que tipo de fungfio se trata e, relativamente ao repuxo da esquerda ela pensou

A altura mdxima atingida pela dgua € de 4 metros;

A distéincia alcangada na horizontal pela 4gua é, aproximadamente, de 2 metros
Com ajuda da tua calculadora gréifica ou com o programa Advanced Grapher, investiga as seguintes questdes e regista todas as tuas
conjecturas, experiéncias ¢ conclusdes. Apresenta todos os gréficos que achares convenientes para justificares as tuas respostas.

Ajuda a Mariana a determinar a expresso que define a fungio que di a trajectéria d2 gua (h), em fungdo da distincia
alcangada (r).

Define, para a pardbola da direita, h em fungéo der.

Se no pétio central da escola existisse um poste de madeira e sc a este estivesse presa uma argola, cujo centro dista do
chiio 8 metros, que repuxo poderias obter se este passasse pelo cenfro da argola e tivesse o mesmo raio de alcance do repuxo
inicial?

No pétio central da escola foi construido um pequeno jardim. Para que se possa aproveitar dgua e para que o jardim seja
frequentemente regado, os alunos de Artes Visuais resolveram projectar um novo repuxo cujo raio de alcance chegasse ao centro
do jardim. Que repuxo irias obter se este tivesse 2 mesma altura do repuxo inicial e s¢ o raio de alcance ao centro do jardim fosse 8
metros?
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Anexo 6- 3° Investigagio matemdtica — Uma investigagdo
com fungdes cibicas e a calculadora grdfica
2005/2006
Matemstica B — 10° Ano Objectivos:

Compreender que a variagio dos coeficientes 1
Nome: N°_ transforma o grifico

Utilizar a calculadora grifica como ferramenta
Turma: Data avxiliar numa investigagio matemstica

Nesta actividade vais investigar com a calculadora grifica a influéncia de vérios pardmetros no comportamento de fungdes do 3°
grau no que se refere a:

Gréfico
Contradominio
Niimero de zeros
Monotonia
Continuidade

Em cada uma das tarefas seguintes que vdo conduzir a tua investigagiio, ser-te-do postas outras questdes especificas de cada
situagfio mas ndo te esquegas que as iniciais constituirdo a linka condutora.
No final da tua investigagdo terds que elaborar um relatério individual que terd a ter em conta os seguintes aspectos:

Titulo

Objectivo do trabalho

Descrigio do processo, das tentativas realizadas e conjecturas abandonadas por se tornarem falsas e
dificuldades sentidas

Conclusdes

Questdes que tenham surgido ao longo da investigagdo ¢ que queiras estudar ou ver esclarecidas

Bibliografia

Tarefa
Faz um estudo da funglo cibica ¥ = ax° +bx” +cx +d. Paraisso:

estuda Y=X' € Y =—X, verifica nomeadamente o mémero de zeros, monotonia, dominio,
contradominio, continuidade, etc...,

wmia y=(x-2f e y=x’+2
experimenta depois J = x3 —3x2 +2x,nosrectﬁngulosdevis1mliza¢o
[-10,10]x[-10,10]
[-3,3]x[-33]
Tenta fazer conjecturas sobre os possiveis aspectos do grifico de uma fungdo definida por um polinémio do 3° grau.

Faz um estudo organizado fazendo variar cada um dos coeficientes a, b, ¢ ¢ d separadamente. Atribui valores positivos
e negativos, inteiros e fracciondrios, valores grandes e préximos de zero.

Regista de forma cuidada os esbogos dos grificos, as tuas conjecturas, as tuas conclusdes.

Compara o teu estudo com os dos teus colegas.
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Aneso 7- 4* Investigaciio matemstica — O novo gindsio da
escola :
2005/2006
Matemitica B — 10° Ano Objectivos:
Relacionar contelidos mateméticos com o real
Nome: N°_ Utilizar a calculadora grifica como ferramenta
auxiliar numa investigagdo matemdtica
Turma: Data

No final da tus investigagio ters que elaborar um relatério individual que terd a ter em conta os seguintes aspectos:

Titulo

Objectivo do trabalho

Descriqiodoproeesso,dastemaﬁvasreaﬁzadaseconjecumabandonadasporsemrnaremthlsase
dificuldades sentidas

Conclusdes

Questdes que tenham surgido ao longo da investigaglo ¢ que queiras estudar ou ver esclarecidas

Bibliografia

Tarefa
A uma furma do 10° ano de Artes Visuais foi pedido que elaborassem um projecto visando a criagio de um novo ginisio na escola.
O ginasio terd que ter a forma duma caixa rectangular de secgdo quadrada, sendo o telhado um prisma triangular. A altura do
gindsio sdo 20 metros no seu ponto mais alto, ¢ 2 soma do comprimento com a largura do edificio ndo pode ulirapassar os 100
metros.

Quais as dimensdes do comprimento ¢ da largura que permitam que todo o espago interior (volume) seja méximo?

Anexo 8 - Guido da tltima entrevista ao professor

1) Conhecimento de si

. Que transformagdes sentiste em ti ao longo da implementacdo das investigagdes matematicas?

) Que opinifio tens sobre o trabalho desenvolvido neste projecto? Que aspectos te deram mais e
menos prazer?

. O conhecimento matemdtico e didctico proporcionado pela licenciatura, pés-graduagio e

experiéncia profissional mostrou-se adequado na implementacdo das investigagdes matematicas?

2) A aula

° O que pensas do ambiente de aula criado em torno das investigagdes matematicas?

° O trabalho em grupo e em grande grupo (na fase de discussdo) foi uma constante nestas aulas.
Pareccu-te que ¢ a forma ideal de organizacdo dos alunos? Serd que neste tipo de aulas h4 lugar para o
trabalho individual?

. O que entendes ¢ 0 que é para ti uma boa avla de Matemética?

3) Preparagio das aulas

° Que aspectos achas que o professor deve ter em conta na escotha/adaptagfio ou construgio de
tarefas de investigagio matemadtica?

. Na tua opinifio e tendo em conta esta experiéncia que aspectos se deve ter em conta na
planificacio destas aulas? '
. Quais as maiores dificuldades que sentiste nma selecgdo, planificagio e introdugio das
investigagies matematicas?

4) Curriculo Mat B

. Com a experiéncia deste ano, leccionando o 10° ano de Mat. B, como te sentiste a gerir o
programa?

) Na tua opinifio, achas que este tipo de tarefas podem ser valorizadas no curriculo de Mat. B?
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® Do teu ponto de vista, achas que este tipo de aulas, difcrentes das aulas tradicionais,
proporcionou aos alunos outra viséo da matemética?

. Tendo em conta o curriculo de Mat. B e as investigagdes matemiticas, de que modo o curriculo
de Mat B e as investigagdes matematicas contribuiram ou nio para 0 desenvolvimento de competéncias
vocacionadas para o exercicio de uma futura profissfio?

. Se voltares a leccionar de novo o 10° ano de Mat. B, que alteracdes 1he introduzirias?

. Na tua opinifio, qual o papel das investigagdes mateméticas no curriculo dos alunos tendo em
conta o exame final?

5) Investigacdes matemiticas

. Neste momento, o que entendes por uma investigagio matematica?

. Quais as primeiras impressdes acerca das tarefas de investigagio matemdtica que te foram
apresentadas para implementar nas aulas? Porqué?

. Quais as principais dificuldades que as tarefas de investigagio te suscitaram? E aos alunos?
Qual o papel que desempenham os conhecimentos e concepgdes deles nessas dificuldades?

. Durante as aulas de investigagdo matemdtica quais foram as tuas maiores preocupagdes?

. Como pensas enfrentar outros aspectos de inovagio nas aulas, scjam investigagdes ou nio?

. O que aprendeste sobre a realizaggo de aulas de investigagio matematica surge provavelmente
de viérias fontes — experiéncia das aulas, leituras, efc... Qual foi o contributo de cada uma?

. Consideras que o cumprimento do programa inclui implementagio de investigagdes
matematicas nas aulas?

o Os conteddos trabalhados nas investigagbes matematicas apresentadas, de que modo se
adaptaram 4 implementacdo destas tarefas?

] Houve alguma alteragdo no papel que adoptaste ao longo da implementagiio das investigagdes
mateméaticas? Que importincia Ihe atribues?

] Natuaopiniﬁoe,tendoemcontaastarefasapr&semadas,pensasquewtasseintegramnocurso
de Artes Visuais e no projecto educativo de escola?

. Como vés o uso da tecnologia em Matematica quando implementas tarefas de investigacdo
matematica?

° Avaliagio das tarefas de investigacio matemética: como a fizeste e que sugestdes propdes?

. Que dilemas te foram levantados pela implementagdo de tarefas de investigagio nas aulas de
Matemitica?

. Relativamente as quatro investigagBes matematicas apresentadas, faz um balango comparativo
entre estas ¢ indica vantagens/desvantagens na sua implementacéo.

. Vés-te a realizar investigagbes mateméticas no futuro? Porqué?

Anexo 9 - Guido da tltima entrevista as alunas

1) A Matemitica
. QualaimportﬁnciaquedésﬁMateméﬁmeporqué?
. O que gostas mais e menos de fazer em Matemética?

Quais as tuas maiores dificuldades na disciplina de Matemitica?

. Achas que as tuas notas correspondem ao esforgo que fazes e ao que sabes?

. O que é para ti saber Matemética?

2) A aula

. Costumas participar nas aulas de Matematica? Colocas questdes a0 professor?

® Como ¢ que preferes trabalhar: sozinho, aos pares ou em grupo?

. Tendo em conta o Curso de Artes Visuais, as aulas que tens tido correspondem ao que esperavas
e gostarias de ter?

3) Curriculo de Mat B

° Na tua opinifio, quais as vantagens e/ou desvantagens 1o desdobramento da Matemética em Mat
A, Mat B e MACS?

° Achas que o curriculo de Mat. B se integra no curriculo do curso de Artes Visuais?

. O que aprendeste até agora com a disciplina de Mat. B correspondeu as tuas expectativas
iniciais?

4) Tarefas/Investigacdes matemiticas
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Durante este ano foi-te proposto a realizagdo de investigagdes matematicas.

° O que pensas desta iniciativa na disciplina de Matemética B? Despertou-te interesse? Deu-te
prazer? E apropriada nesta disciplina? Que capacidades pensas que desenvolve? O que aprendeste?

. Neste momento, o que entendes por investigagbes matematicas?

. Os recursos que tinhas 3 disposico foram uteis e suficientes?

. Que dificuldades sentiste?

. Este tipo de tarefas de investigagdo matematica, representon para ti alguma inovagdo, na
investigagfio, realizagdo ou apresentagio?

. Embora em grupo, desenvolveste, na maior parte do tempo, 0 trabalho individualmente ou em
grupo? O que te parece mais adequado ¢ porqué?

. Gostas deste tipo de tarefas? Descobriste algumas relagBes? Sentiste a fazer matematica?

. Achas que tem interesse para aprender matemtica? Que capacidades desenvolvem?

. Tiveste dificuldades? Ficaste perdida sem saber o que fazer? Encontraste caminhos que te
levaram 2 descoberta?

. Como pensas que deveriam ser exploradas na aula?

° De que modo, pensas que as investigacdes mateméticas poderdo contribuir para a tua
aprendizagem e para o desenvolvimento de competéncias profissionais no curso de Artes Visnais?

. Na tua opinifio, 0 que pensas do papel assumido pelo professor?

. O que pensas do papel que assumiste durante a implementagio das investigagdes mateméticas?
. De que modo vés o uso da tecnologia nas aulas de Matematica, quando implementadas
investigages matematicas?

) Relativamente a cada investigagio matematica:

- Precisaste de apoio? De que tipo?

- O que estas investigagbes matematicas representaram para ti?

- O tempo dado foi suficiente?

- Faz um balanco comparativo entre cada tarefa e refere aspectos que mais te cativaram e
porqué? Que contributos pensas que cada uma delas deu para a tua aprendizagem?

. Faz um pequeno comentario sobre 0 que mais e menos te agradou ao longo destas aulas.

. Faz uma comparagdo entre este tipo de aulas de implementacio de investigacBes matematicas e
as outras aulas de Matemdtica (expositivas ¢ de exercicios).

. Gostavas de realizar mais investigagdes matematicas no futuro?
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