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RESUMO

A presente pesquisa apresenta as possibilidades didatico-pedagdgicas das narrativas por meio
da perspectiva metodol 6gica das Investigagdes Mateméticas no ensino do conceito de Funcéo.
Assim sendo, tecemos algumas consideracdes a respeito das narrativas no contexto da sala de
aula com o intuito de destaca-las como um meio de viabilizar a comunicacdo de idéias
mateméticas em sala de aula. Com essas perspectivas, buscamos responder a seguinte questao
de investigacdo: “Quais sdo as possibilidades didatico-pedagdgicas das narrativas no
contexto do ensino de funcbes?” Desta maneira, objetivamos investigar e ressaltar as
possibilidades didatico-pedagogicas das narrativas no processo de ensinar e aprender
Funcgdes. Metodologicamente, qualificamos nossa pesquisa como qualitativa interpretativa
gue utiliza as narrativas como objeto de estudo, a qual propde que as narrativas sdo histérias
de aprendizagens dos alunos por meio dos seus processos Vividos e de suas experiéncias. A
coleta de dados foi realizada junto aos alunos da 82 série do Ensino Fundamental do Colégio
Adventista de Barra do BugressMT. Para isso, utilizamos gravacOes em audio, entrevistas,
diarios de bordo do pesquisador, narrativas escritas, questiondrios e observagoes diretas como
procedimentos metodoldgicos para a coleta de dados da pesquisa. Destacamos, também, a
perspectiva metodologica das Investigacbes Mateméticas de acordo com Ponte (2003) e
Abrantes et a. (1999), com as tarefas de natureza exploratorio-investigativas envolvendo o
tema Funcdes. Na andlise realizada, evidenciamos indicios de uma cultura diferenciada, a qual
valoriza aspectos argumentativos e comunicativos em sala de aula. Esses aspectos se
apresentam como potencialidades didatico-pedagogicas das narrativas para 0 processo de
ensinar e aprender Funcoes.

Palavras Chaves: Narrativas, Conceito de Fungdo, Investigacbes M ateméticas.



ABSTRACT

This research presents the didactic and pedagogical possibilities of narratives by means of the
methodological perspective of Mathematical Investigation context in the teaching of the
function concept. Thus being, we weave some consideragdes regarding the narratives in the
context of the classroom with the intention of detaches-lass as a way to also make possible the
communication of mathematical ideas in classroom. With these perspectives, we search to
answer to the following problem of inquiry: what are the didactic-pedagogical possibilities
of narratives in the functions teaching context? In that way, we aim to investigate and to
headlight the didactic-pedagogical possibilities of narratives in the process of teaching and
learning functions. Methodologically, we characterize our research as qudlitative
interpretative that uses the narratives as object of analysis to disclose its didactic-pedagogical
potentialities in the education of functions. The data collection was taken with students of a
last-middle-school class of School Adventist of Barra do Bugres/MT, for that, we used audio
recordings, interviews, researcher’s on a “board diary”, written narratives, questionnaires and
direct observations as devices to collect data research. We detach, also, the methodological
perspective of the Mathematical Inquiries in accordance with Ponte (2003) and Abrantes et al.
(1999), with the exploratorio-investigativas tasks of nature involving the subject Functions.
In the carried through analysis, we evidence indications of differentiated culture, which values
argumentations and communications aspects in classroom. These aspects if present
potentialities of the narratives will be the process you teach and you learn functions.

Key Words: Narratives, Concept of Functions, Mathematical Investigation.
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INTRODUCAO DA PESQUISA

Na presente pesquisa, pretendo’ tracar, em um primeiro momento, minha trajetéria
como pesquisador, com o intuito de contextualizar o objeto investigado, bem como, mostrar
os caminhos percorridos que me levaram a formulacdo da questéo investigativa da pesquisa.

Comegarei narrando de forma reflexiva o caminho que percorri, passando por
experiéncias escolares na licenciatura e também no periodo de Mestrado em Educacéo
Matemética, na cidade de Rio Claro /SP. Essa narrativa revelard o inicio do meu
envolvimento com a sala de aula, como professor de Matematica, durante quatro anos na
cidade de Barra do Bugres — MT, e apresentara os motivos que me levaram a realizar uma
pesquisa voltada para sala de aula de Matemética.

Os quatro anos da Graduag&o® se passaram, apresentei uma monografia® com éxito, e a
partir dela, novos horizontes se abriram e apontaram para um curso de Mestrado em Educacdo
Matemética®. Decidi realizar o exame de selecdo e a conseqiiéncia desta faganha foi a minha
admiss&o no referido curso.

Como professor de Matemética, possuo uma maior experiéncia no Ensino
Fundamental® e é por isso que escolhi direcionar essa pesquisa para esse nivel de ensino.
Apbs lecionar Matematica no Ensino Fundamental e Médio, nos anos de 2000 a 2004, percebi
gue a mesma era ensinada de forma “rotineira’, nos quais os conteidos trabalhados eram
aqueles presentes no livro didético, adotado e 0 método de ensino se restringia as aulas
expositivas e a exercicios de fixagdo ou de aprendizagem.

Em minhas aulas no Ensino Fundamental e Médio, via os meus alunos como
receptores de conhecimentos mateméticos, sempre conduzidos por mim, através da
transmissdo oral ou escrita, €, na melhor das hipéteses, pela descoberta guiada para que eles
pudessem adquirir esses conhecimentos. Valorizava a memorizacao e a técnica de resolucdo
de tipos pré-estabelecidos de exercicios. Nesse sentido, a Associacdo de Professores de
Matemética APM (1988) em seu documento afirmam que “a exposi¢do tradicional em que o

professor se limita a dar os conceitos, seguida eventualmente da proposta de exercicios

! Na presente pesquisa, quando o pesquisador se refere & sua trajetéria pessoal, 0 emprego do verbo serd na primeira pessoa
do singular, nos outros momentos, a pesquisa adotara a terceira pessoa do plural.

2 Fiz aminha graduacdo em Licenciatura em Matemética, pela Universidade Estadual de Mato Grosso — UNEMAT, Campus
Dep. Estadual René Barbour, Barrado BugresMT.

3 Minha monografia foi intitulada: “Uma Proposta para o Ensino de Equactes’.

4 Curso oferecido pelo IGCE — Instituto de Geociéncia e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista, Campus “Jilio
de Mesquita Filho” - Rio Claro / SP.

® Colégio Adventista de Barra do Bugres, Escola Municipal Guiomar Campos Miranda e Escola Estadual 15 de Outubro,
ambas |ocalizadas no municipio de Barrado Bugres—MT.
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repetitivos, constitui uma modalidade extremamente pobre do trabalho com toda a classe” (p.
48).

Sendo assim, me angustiava ao ver o nivel baixo de aprendizagem de alguns dos meus
alunos, e, a partir dai, comecel a me preocupar com a minha atuacéo enquanto professor de
Matemética e com as minhas responsabilidades nesta situacdo. Passel a me preocupar com 0
nivel de desenvolvimento dos meus alunos e também com a necessidade de levar em conta o

gue os alunos diziam sobre as suas aprendizagens. Desta maneira,

[...] as propostas metodol 6gicas devem contemplar os aspectos cognitivos afetivos e
sociais da aprendizagem e, dar énfase a situagfes concretas, aos aspectos intuitivos
da Matemética e ao raciocinio indutivo, privilegiando atividades de exploracéo,
conjecturacdo e provas mateméticas, bem como as aplicagdes da Matemética e a
resolucéo de problemas. Devem, por outro lado, estimular a comunicagdo ora e
escrita, a discussdo e reflexdo, atroca e confronto de idéias, experiéncias e processos
detrabalho (APM, 1988, p. 22).

Classifico minha postura anterior como tradicional, no sentido de n&o buscar ensinar
Matemética de maneiras diferenciadas e dindmicas. Entendo que, nas escolas, nas quais
professores de Matemética trabalham com o ensino tradicional, o processo de ensino e
aprendizagem torna-se mera transmissdo da matéria, ou sgja, o professor ‘transmite’ e os
alunos ‘recebem’.

Diante destes fatos, percebi que o ensino da Matemética deveria ser algo mais, do que
a reproducdo e memorizacdo dos exercicios contidos nos livros didéticos pelos alunos. Para
mim, o livro didético deve ser usado pelos professores de Matemética como recurso auxiliar,
dentre outros. Por essa razdo, entendo ser fundamental a procura de perspectivas
metodol 6gicas diferenciadas para contribuir com o desenvolvimento da capacidade de pensar
dos alunos e também para dinamizar o ambiente das aulas de M atematica.

Neste contexto, a interacdo do aluno com o0 objeto de conhecimento para que se
estabelecam hipoteses ou conjecturas para que estas sgjam, posteriormente, confirmadas ou

reformuladas s&o importantes. Assim sendo,

O auno precisa ser ajudado para tornar-se autbnomo-intelectualmente. Precisa
também, ser capaz de descobrir uma maneira pessoal de relacionar-se com o mundo
da Matematica, desenvolvendo a capacidade de compreender e elaborar suas
proprias experiéncias do dia-a-dia (BIAGGI 2000, p. 19).
Entendo que um passo a ser dado em busca da abordagem citada € estabelecer uma
ruptura por parte do professor para com o0 modelo tradicional de ensino. Com estas idéias,

optel pelas Investigaces Mateméticas, como uma perspectiva metodoldgica, por acreditar,
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gue através desta, desenvolveria um ensino de Matematica em contextos mais dindmicos e
interativos.

Na dinémica metodol 0gica das Investigagdes Mateméticas, 0s alunos possuem vozes e
espacos para discussdo e reflexdo de suas aprendizagens, tornando-os ativos no processo de
ensinar e aprender Matematica. A meu ver, um professor, para dar valor a Matematica, sgja
importante adaptar uma postura investigativa e estar sempre pensando em fazer algo diferente
e buscando sempre 0 novo.

Utilizar as Investigaces Mateméticas como perspectiva metodolgica exigiu de mim
uma mudanca de atitude, pois meu novo papel se diferencia da minha pratica docente anterior.
Um fator favoravel para essa mudanca relaciona-se com a minha insatisfacdo com o estado
atual do ensino da Matemética, pois, em minha prética, reconheco a falta de entusiasmo dos
alunos pelas propostas de trabalho que a maneiratradicional proporciona.

Meu desgo, enquanto professor € deixar de ser apenas um fornecedor da informagéo
para passar a ser também um organizador de atividades, um dinamizador do trabalho, um
companheiro de descoberta e um mediador de discussdes, ocorridas através da utilizacdo das
narrativas em sala de aula.

Nessa mesma linha de pensamento, D’ Ambrosio (2005)°, afirma ser

[...] necessério vivenciar e trabalhar um novo processo de ensino, de organizacéo de
conte(idos, no qual o professor deve estar em constante busca de novos
conhecimentos para propiciar aos seus alunos oportunidades de desenvolver a
criatividade em ambientes de aprendizagem. A dificil aceitacdo do novo se da pela
mesmice resistente e que 0s professores precisam se preparar para uma nova
educacéo.

Para esse pesguisador, a estrutura tradicional ou o ensino exclusivamente de contelidos
é entendido como transferéncia do saber, memorizacdo mecanica do conteldo. Ele ainda
declara ndo ter dividas de que “a estrutura tradicional do ensino e pesquisa que prevalece em
Nosso pais é inadequada para os fins que sonhamos’ (D’ AMBROSIO 1986, p.19).

Nesta perspectiva, Ponte (2000), afirma que as aulas de exposicdo e prética tém

predominado no ensino da Matemética. Para esse autor,

[...] a exposicdo é protagonizada pelo professor, centrando-se na explicagdo e
exemplificagdo das idéias e conceitos. A prética, a cargo dos alunos, consiste ha
realizag8o repetitiva de exercicios visando a sua compreensdo e assimilagdo. Este
tipo de aula tem uma eficacia educativa muito reduzida, sobretudo quando se destina

® Notas de aulas da disciplina Tendéncias da Educagéio Matemética, ministrada pelo Professor Dr. Ubiratan D' Ambrésio na
Universidade Estadua Paulista—“Jdlio de Mesquita Filho”, Campus de Rio Claro, SP.
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a um publico escolar com interesses e motivagdes muito diferenciados. (PONTE
2000, p. 2)

Para esse autor, este formato de aula tem uma eficacia educativa muito reduzida,
sobretudo, quando se destina a um publico escolar com interesses e motivagdes diferenciadas.
Para Ponte (2000), apesar de serem raras, as aulas de exploragdo e discussdo, nas quais 0s
conceitos sdo explorados pelos aunos e os seus significados se estabelecem pela discussdo
coletiva, proporcionam um envolvimento muito mais significativo por parte dos aunos,
embora seja claramente mais complexo para o professor preparar e conduzir.

Sempre procurel buscar metodologias aternativas para o ensino tradicional, mas, na
verdade, minhas aulas eram quase, na sua totalidade, realizadas através dessa abordagem.
Pesquisando, encontrei a Resolucdo de Problemas, e, em seguida, as InvestigacOes
Matematicas. Fiquei animado e empolgado ao descobrir metodol ogias diferentes das do estilo
tradicional. A partir dai, apareceu-me a possibilidade e a oportunidade de estudar a respeito
das narrativas envolvidas em uma perspectiva metodol 6gica das Investigacdes M ateméticas.

Ingressei no Mestrado no inicio de 2005, e, com o passar do tempo, uma questdo ndo
parava de me incomodar, pois escrevi um projeto e o discuti com a minha orientadora, mas
ainda assim, ndo conseguiater claro, em minha mente, o foco da pesqguisa académica gque eu
estaria por desenvolver. Assim, através das orientagdes, essas inguietacdes em conjunto com
as leituras, sO me fizeram crescer e, em um movimento de delimitacdo e re-delimitacéo,
destaco como foco da minha pesguisa as narrativas como possibilidades didatico-
pedagogicas no contexto do ensino de funcoes.

Escolhi desenvolver essa pesquisa envolvendo o tema “Fungbes’, pois percebo que
existe uma necessidade de tornar o ensino desse campo da Matematica voltado para o
desenvolvimento prévio das idéias basicas de variavel, dependéncia, correspondéncia,
regularidade e generalizacdo. Queria desenvolver um trabalho significativo para possibilitar
a compreensao dos alunos e as diferentes formas de representar o conceito de funcéo, além de
destacar tarefas que possibilitam aspectos relacionados a aplicabilidade do conceito de funcéo
e paravivéncia do aluno.

A respeito disso, Pozo (1998) considera que organizar o curriculo para a solucéo de
problemas significa “procurar e plangjar situacdes suficientemente abertas para induzir nos
alunos uma busca e apropriacdo de estratégias adequadas ndo somente para darem respostas
a perguntas escolares como também as da realidade cotidiana’ (p. 14).

Diante disso, esta pesquisa possui como objetivo investigar e ressaltar as
possibilidades didatico-pedagoégicas das narrativas em processos de ensinar e aprender
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funcgdes. Além deste, minha intencéo ao desenvolver este trabalho foi a de poder contribuir
com 0 processo de ensino e aprendizagem do tema “Fungdes’, ainda no Ensino Fundamental,
como também: salientar as potencialidades pedagdgicas das investigacbes matematicas como
uma forma de conceber o ensino de Matematica, auxiliar os professores em suas préticas de
sala de aula, apresentando experiéncias envolvendo perspectivas metodol dgicas diferenciadas
e destacar algumas dimensdes da dindmica do trabalho em grupo que possam interferir nas
socializagdes das narrativas dos aunos.

Através da minha experiéncia profissional, no decorrer da elaboracdo desta
dissertacdo, acredito ser fundamental o apoio de um grupo com o qual o professor possa
discutir e refletir sobre o trabalho desenvolvido. Ressalto que senti esse apoio em todos o0s
momentos deste trabalho, por parte do grupo de Formagdo de Professores da Unesp — Rio
Claro, bem como do grupo’ de orientagdo, coordenado pela minha orientadora, Professora
Dr2 Rosana Guiaretta Sguerra Miskulin. Os grupos de estudo propiciam momentos especiais,
gue tém como finalidade discutir sobre as pesquisas que estdo sendo desenvolvidas pelos
componentes do grupo, bem como a discussao de textos sobre a formagdo de professores e a
prética docente.

Nesta perspectiva, Fiorentini (2005) afirma que em um grupo de estudos aparecem
contribuicbes tedrico-metodologicas para as pesquisas em desenvolvimento, aém de
contribuir para a formacéo de novos pesquisadores. Para esse pesquisador, isso decorre
através de um mutuo apoio, em gue este se caracteriza pelas apresentacdes e discussdes em
diferentes momentos das pesquisas em andamento, contribuindo, assim, ndo apenas para a
formacé&o docente, mas também para a formacéo do pesquisador.

Miskulin et al. (2005), resgata o conceito de colaboragéo a partir de alguns teoricos,

tals como: Hargreaves (1998) que considera que,

[...] a colaboragdo transformou-se hum meta-paradigma da mudanga educativa e
organizacional da idade pés-moderna’ (p. 277), sobretudo, de um lado, pelo seu
“principio articulador e integrador da agdo, do plangamento, da cultura, do
desenvolvimento, da organizacdo e da investigagdo” e, de outro, “como resposta
produtiva a um mundo no qual os problemas sdo imprevisiveis, as soluces sao
pouco claras e as exigéncias e expectativas se intensificam (ibid. p. 279).

Gomes (2001), também ressalta a importancia da cultura colaborativa entre docentes.
Para esse autor, fundamentado em outros estudiosos como Hargreaves, Fullan e Campbell, a

colaboragdo transporta 0 desenvolvimento profissional dos docentes mais aém do

" Esse grupo de estudo é mais conhecido como grupo de orientaggo, dirigido pela professora Dra. Rosana Guiaretta Sguerra
Miskulin orientadora e os seus Orientandos.
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individualismo para um cen&rio em gue os docentes podem aprender uns com 0s outros ao
compartilhar suas experiéncias.

Desde 0 meu primeiro contato com as tarefas de natureza exploratério-investigativas®,
considero gue estas assumem um papel importante na aprendizagem dos aunos, na medida
em que lhes permitem construir o seu préprio conhecimento e os tornam cada vez mais livres
para descobrir coisas, independentemente do professor. Desta maneira, procurei neste trabalho
de pesguisa investigar as narrativas dos alunos envolvidos em tarefas desta natureza,
objetivando suaimportancia na realizacdo de um ensino de Matemética mais significativo.

Em minhas interlocugdes com a orientadora Prof?2 Dr2 Rosana Guiaretta Sguerra
Miskulin, discutimos a idéia de investigarmos as narrativas dos alunos e apresentarmos as
possi bilidades didéti co-pedagdgicas das narrativas no contexto do ensino de Funcées. Quando
encontrel essa perspectiva metodoldgica de ensino de Matematica, senti 0 desgo de
desenvolver minha pesguisa neste contexto. Neste estado de profunda inquietacéo e constante
busca pelo conhecimento matematico — didético — pedagdgico para a minha prépria pratica
em sala de aula, € que nasceu a motivacdo para arealizacdo desta pesquisa.

Desenvolvi essa pesguisa em sala de aula e para a sala de aula, com o intuito de dar
“vozes’ aos alunos, pois eu gostaria de experimentar esta agdo diferenciada, mesmo porque
estava interessado em utilizar as narrativas dos alunos no processo de ensino e aprendizagem
de funcbes. Desta maneira, deixaria 0s alunos expressarem, oralmente ou por escrito, as suas
opinides, estratégias, suas formas de pensar a respeito do conceito de funcdo em um ambiente
participativo e colaborativo, possibilitando-os participar de maneira critica e ativa no
ambiente de estudo.

O processo de ensino e aprendizagem de Fungdes e suas dificuldades tém sido motivos
de preocupacdes entre muitos pesquisadores’. Essas pesquisas mostram diversos aspectos
referentes ao processo historico evolutivo e ao processo de ensino e aprendizagem do conceito
de fungdo. Zuffi (1999) declara que € comum encontrar alunos que ndo compreendem o
conceito de funcdo e ndo o atribui qualquer significado, aém de té-lo como um obstéculo de
dificil transposi¢éo para a assimilagéo de outros contetidos.

Do ponto de vista deste processo, penso ser importante despertar, nos professores que
lecionam no final do Ensino Fundamental e Ensino Médio, a consciéncia de que, ao longo do
trabalho com os topicos usualmente incluidos nos programas, € possivel desenvolver asidéas

essenciais a construcdo do conceito de funcéo.

8 Entendo por tarefas exploratdrio-investigativas como sendo a natureza das tarefas e a definirei no Capitulo I11.
® Apresentarei, no Capitulo |, alguns pesquisadores que destacam em suas pesquisas e trabalhos o processo de ensino e aprendizagem do
conceito de fungao.

22



Apresento uma proposta para 0 ensino do conceito de Fungcdo que privilegia
primeiramente o trabalho com as idéias bésicas deste conceito. Desta maneira, acredito que a
diversificacdo das idéias matematicas que envolvem o conceito de fungdo podera possibilitar
aprendizagens significativas, aém de poder viabilizar o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos no Ensino Fundamental .

Nesta pesquisa, procurei investigar 0 processo de ensino e aprendizagem, no qual
utilizo as Investigagcbes Mateméticas como contexto, e neste contexto, foco a minha atencéo
nas narrativas dos alunos. Com essas perspectivas, a questéo investigativa, a qual direciono
esta pesquisa, € investigar “quais sdo as possibilidades didatico-pedagbgicas das
narrativas no contexto do ensino de funcbes?”

Com base nestes questionamentos j& anteriormente destacados, apresentamos, a seguir,
aestrutura desta dissertacdo com a descricao dos capitul 0s e 0s seus respectivos objetivos.

No capitulo I, abordamos 0 Ensino de Funcdo na M atematica, objetivando fazer um
estudo bibliogréfico na literatura referente a0 ensino desse conceito, considerando alguns
aspectos como: 0 seu desenvolvimento histérico, pesquisas envolvendo este conceito, o que
dizem os documentos curriculares (PCNs e outros) sobre esse conceito e as idéas
fundamentais do conceito de Funcdo. Objetivamos, neste capitulo, compreender como o
conceito de funcdo aparece na literatura atual, para entender quais sdo as dimensdes que
interferem nesse conceito ao longo daliteratura.

No capitulo |1, destacamos as Nar rativas no Contexto da Sala de Aula. Meu intuito
neste capitulo foi buscar subsidios tedrico-metodol 6gicos que viabilizassem a nossa questéo
de investigacdo, além de apresentar também as diferentes concepcdes de narrativas adotada
por autores e pesguisadores, a saber: algumas definicdes para narrativas no contexto geral e
também as suas formas de representacéo; a concepcdo de narrativa adotada por mim, nesta
pesquisa, as narrativas como aternativa didético-metodol 6gica de ensino, as narrativas como
forma de comunicagdo em Matemética e as narrativas orais e escritas em Matematica. Com o
intuito de trazer uma teorizagdo com base na literatura sobre as potencialidades das narrativas
para 0 processo de ensino e aprendizagem da Matematica, destacaremos as narrativas como
um meio de viabilizar a comunicacdo de idéias mateméticas e também da comunicacdo em
sdadeaula

No capitulo I11, apresentamos a M etodologia da Pesquisa e Metodologia junto aos
Sujetos Pesquisados. Nessa apresentacéo, evidenciamos a pesquisa de natureza qualitativa-
interpretativa. Utilizamos como procedimentos metodolégicos as gravagdes em é&udio,

entrevistas semi-estruturadas, diarios de bordo do pesqguisador, narrativas escritas dos alunos,
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guestionarios dos alunos e da professora da turma, observacOes diretas, narrativas orais dos
alunos e conversas informais. Apresentamos também, neste capitulo metodologico, as
InvestigacBes M atematicas como uma perspectiva metodol 6gica de ensino de Matematica, na
qual ressaltamos a importancia que as tarefas de natureza exploratério-investigativa possuem
para o processo de ensinar e aprender Matemética.

No Capitulo IV, apresentamos as Descricdbes das Tarefas Exploratorio-
Investigativas. Registramos, ainda, as narrativas realizadas pelos alunos na dinamica
metodologica da Investigacdo Matemética em sala de aula, destacando os momentos de
apresentacdo, desenvolvimento, discussdo e reflex@o. Especificamos ainda em que consiste
cada uma das tarefas, evidenciando os seus objetivos.

No capitulo V, intitulado Tornando as Narrativas Vivas: Analisando a Descricao
das Narrativas dos Sujeitos Pesquisados, evidenciamos a andlise, na qual relacionamos a
nossa interpretacdo com as vozes de outros pesquisadores encontrados na literatura, dando
credibilidade, assim, a nossa interpretacdo construida. Buscamos também analisar os dados
com base nas relagbes existentes entre os sujeitos e os aspectos didético-pedagdgicos
existentes durante os episodios de ensino.

No capitulo VI, fazemos nossas Consideracles e Reflexdes Finais destacando os
aspectos convergentes da andlise dos dados e as possiveis conclusdes. Nesse momento,
retornamos para a questdo investigativa inicial e o objetivo proposto, com o intuito de
apresentar as nossas consideragdes desta pesquisa.

No capitulo VII, registramos as Bibliografias que foram utilizadas no
desenvolvimento desta pesquisa. Apresentamos tanto as obras citadas no texto dessa
dissertacdo, quanto as obras lidas e consultadas no percurso de elaboracéo desta dissertacéo.

Apresentamos ainda os Anexos que servem de suporte para o texto desta dissertacao,
comprovando procedimentos e aspectos referentes a maneira como aconteceu o trabalho

prético desta dissertacéo.
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CAPITULOI

ENSINO DE FUNCOESEM MATEMATICA

O conceito de Funcdo é um dos conceitos mais importantes na Matemética, e 0 seu
processo de ensino e aprendizagem também possui grande relevancia, pois tem sido motivo
de muitas pesquisas no ambito da Educacdo Matemdtica. Buscando contribuir com o
panorama de pesguisa, destacamos as potencialidades didéti co-pedagdgicas das narrativas dos
alunos em um contexto do ensino do conceito de Funcgéo.

O intuito deste capitulo € entender como o conceito de fungdo se apresenta na
literatura, levando em conta alguns aspectos como: o seu desenvolvimento histérico; a sua
relevancia no contexto das pesquisas, 0 ensino de fungdes nos documentos educacionais;
algumas idéias mateméticas fundamentais envolvendo o conceito de funcéo; e logo em
seguida, apresentar uma proposta para o ensino do conceito de funcdo ainda no Ensino
Fundamental.

Apresentamos, no decorrer deste capitulo, aspectos relacionados a proposta,
fundamentando-a em pesquisas e em documentos educacionais. Ressaltamos estes aspectos,
objetivando compreender como o conceito de funcéo aparece na literatura atual, para entender
as dimensdes que interferem nesse conceito ao longo da literatura e para subsidiar a proposta
de investigagdes matematicas no ensino deste tema.

As Investigagbes Mateméticas € uma forma de conceber 0 ensino de Matematica, e,
nesta pesquisa, ela é todo o contexto, no qual as narrativas séo destacadas, com o intuito de
compreender as suas potencialidades para o processo de ensino e aprendizagem das idéias
matematicas do conceito de Funcgao.

Para isso, fizemos um estudo na literatura, envolvendo o conceito de fungéo para ndo
ficar no senso comum dos livros didéticos, pois, para subsidiar uma proposta com as
Investigagbes Matematicas com o conceito de Fungdo, € importante conhecer sobre o tema e

também sobre as idéias mateméticas que compdem este tema.

1.1. Desenvolvimento Histérico do Conceito Funcéo

O desenvolvimento histérico do conceito da Fungdo tem sido relembrado por

pesquisadores e também por muitos historiadores da Matematica. No entanto, ainda existem
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muitas inquietacOes sobre a origem desse conceito. Como em todos os fatos relacionados a
Historia, existe sempre uma evolucdo gradativa. Com o conceito de Funcéo ndo foi diferente,
pois este conceito foi se aperfeicoando ao longo dos séculos, e a nogédo atual que conhecemos
€ resultado de um longo desenvolvimento do pensamento matemético.

A esse respeito, Eves (1997) declara que o conceito de Func&o passou por evolucdes
acentuadas. Ja, para Y ouschkevich (1976), o conceito de Fungdo se desenvolveu ao longo de

trés fases.

1) A antiguidade, na qual o estudo de casos de dependéncia entre duas quantidades
ainda ndo haviaisolado as noc¢des de variaveis e de fungdo; 2) A Idade Media, onde
as nogles eram expressas sob uma forma geométrica e mecanica, mas em que ainda
prevaleciam em cada caso concreto, as descri¢des verbais ou por um grafico; 3) O
Periodo Moderno, a partir do século XVII, principalmente (YOUSCHKEVICH
1976, apud ZUFFI, 1999, p. 64).

Zuffi (2001) declara que um instinto de funcionalidade ja se fazia presente nos tempos
mais remotos. Para essa pesquisadora, quando os babil 6nicos e gregos associavam os dedos as
quantidades, e quando viram que estes ja ndo eram mais suficientes, buscaram outros
elementos para contar e enumerar, vivenciando uma interdependéncia de variaveis que fluiam
para a formacao de sistemas de numeracéo cada vez mais adequado e prético.

Sendo assim, historicamente, as Funcles se relacionam a necessidade de resolver
problemas advindos da relacéo do homem com o seu meio, como por exemplo, “os babildnios
(2000 a.C.) em seus calculos com tabelas sexagesimais de quadrados e de raizes quadradas
que eram destinadas a um fim prético” (ZUFFI 2001, p. 11). J&, os gregos utilizavam tabelas
para fazer a conexdo entre a Matemdtica e a Astronomia, mostrando assim idéa de
dependénciafuncional.

Na Antiguidade, foram estudados problemas envolvendo a nocdo de dependéncia.
Nesse periodo, nenhuma idéia foi generalizada da maneira formal, isso porque ndo havia
nenhuma idéia abstrata de que uma variavel se relacionava com os problemas, pois todos os
problemas eram especificos e as expressdes ou as formulas analiticas ndo eram possivels,
devido a auséncia da simbologia algébrica. Nesse sentido, Boyer (1986) afirma que, “as
relacbes de dependéncia entre duas grandezas ja tinham sido percebidas e registradas na
Antiguidade” (p. 25).

Na ldade Média, as nogdes gerais do conceito de Fungdo eram basicamente
registradas em formulérios mecanicos e geométricos. Segundo Zuffi (2001), nesse periodo

prevaleciam as descricdes graficas ou verbais e, até entdo, nenhuma férmula foi utilizada.
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Neste periodo as idéias descobertas direcionaram-se em torno das idéias de quantidades, de
variavel independente e dependente, pois “os matematicos deste periodo estudaram
fendbmenos naturais como calor, luz, cor, densidade, distancia, e velocidade (grandezas que
possuem intensidade variavel)” (ZUFFI, 2001, p. 11). Apesar de as FungOes estarem presentes
nesse periodo, eles ainda ndo utilizavam o termo Fungéo.

No Periodo Moderno (comegou no final do século XV1), o conceito de Funcéo se
tornou equivalente as expressdes analiticas. Neste periodo, comecaram a prevalecer as
expressdes analiticas de uma fungdo, sendo que o método analitico de introducdo a funcéo
revolucionou a Matemética devido a sua extraordinaria eficacia e, assim, assegurou a esta
nocdo um lugar de destaque em todas as ciéncias exatas. Os matematicos dessa época
passaram a fazer M atemaética através de um simbolismo algébrico muito grande até ent&o.

Neste periodo, 0 uso das formulas para introduzir fungdes comegou por meio de
Descartes (1596-1650) ao procurar introduzir uma funcéo analiticamente em sua Geometria.
Era intencdo de Descartes reduzir a solucéo de todos os problemas e equacgdes algébricas a
algum procedimento padréo para construir suas raizes reais. Segundo Zuffi (2001) Descartes
contribuiu para a evolucéo do conceito de Funcdo, pois ele “estabeleceu uma relacéo de
dependéncia entre quantidades varidvels, utilizando uma equacdo em x ey, possibilitando o
calculo de valores de umavariavel apartir dos valores da outra” (p. 11).

Bernoulli foi outro matematico que teve grande influéncia para o desenvolvimento do
conceito de Funcéo. Segundo Eves (1997), Johann Bernoulli, por volta de 1718, considerou
uma Funcdo como uma expressao qualquer formada de uma variavel e algumas constantes,
porgue uma funcéo ainda ndo estava definida nem representada por este estudioso.

Um retoque final para essa definicdo viriaa ser dado por Leonhard Euler (1707-1783),
em 1748 devido a influéncia de Bernoulli, pois Euler foi um antigo aluno de Bernoulli. Euler
substituiu o termo quantidade por expressao analitica e introduziu a notacdo f(x). Para Euler,
uma Funcdo era considerada como uma equacd ou formula envolvendo varidvels e
constantes. Euler considerava uma Fung¢do como uma equacdo ou uma férmula qualquer
envolvendo variaveis e constantes, em que “uma funcdo de uma quantidade é uma expressao
analitica composta de alguma maneira desta quantidade e de ndimeros ou quantidades
constantes’ (YOUSCHEKEVICH 1976 apud ZUFFI 1999, p. 36).

Desta maneira, os estudos de Euler foram essenciais para o desenvolvimento do
conceito de Funcdo, pois trouxe grandes contribui¢des para a linguagem simbdlica e para as

notagBes mateméticas. De acordo com Eves (1997), “as idéias de funcéo propostas por Euler
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corresponde ao conceito de funcdo que a maioria dos alunos dos cursos de matemética tem.”
(p. 661).

De acordo com Rego (2000), no seculo XIX, Peter Lejeune Dirichlet (1805-1859)
apresentou uma definicéo de Fungdo como correspondéncia entre variaveis, independentes

de uma expressdo analitica. Segundo Dirichlet,

[...] y € umafuncdo de uma variavel x, definida no intervalo a< x > b, se para cada
valor da variavel X, nesse intervalo, corresponde a um Unico valor definido da
variavel y, sendo irrelevante 0 modo como esta correspondéncia é estabelecida
(REGO 2000, p. 54).

Zuffi (2001) declara que a proposta de Dirichlet para as fungdes definidas relacionadas
aos conjuntos numeéricos € interessante e bastante proxima das que encontramos nos livros
didéticos atualmente. Segundo essa definicdo, se uma variavel “y” esta relacionada a uma
variavel “x”, existe, portanto, umaregra, ou sgja, existe umalel que determina um anico valor
que “y” é determinado. Ent&o, segundo essa definicdo, dizemos que “y” € uma fungdo da
variavel independente “X”.

Jano século XX, o conceito de fungdo foi ampliado com a teoria dos conjuntos, a qual
abrangeu relagdes entre dois conjuntos de elementos.

Atualmente, o conceito de Funcéo tem sido apresentado aos alunos através da idéia
elementar de par ordenado e no estabel ecimento de relagdes entre conjuntos. A esse respeito,
Chaves & Carvalho (2004) declaram que, tradicionalmente, o conceito de Funcéo é
introduzido como conjunto de pares ordenados e como caso particular das relagdes, passando
arepresentagdes analiticas e gréficas. De imediato, sdo apresentadas aos estudantes defini¢des
e generalizagOes que trazem dentro de s um grau elevado de abstracéo, resultado de uma
profunda interacdo entre analise e sintese, e que os alunos, de modo geral, ndo tém condi¢oes
de redlizarem.

Kaiber (2006) também evidencia que a introducdo do conceito de Funcdo para o0s
estudantes tem se baseado na idéia elementar de par ordenado e no estabelecimento de
relacles entre conjuntos. Para essa pesquisadora, a tradiciona organizac&o linear do curriculo
de Matemética, juntamente com a abordagem do ensino de funcdes baseada na teoria dos
conjuntos, “transformou o estudo das Fun¢des no Ensino Médio e nos primeiros semestres
dos cursos universitérios da érea cientifica e tecnolégica, em algo extremamente abstrato e
formal” (p. 6). Desta maneira, o conceito de Funcdo tem sido apresentado aos alunos, atraves
de,
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[...] definicBes e generalizagbes que trazem dentro de s um grau elevado de
abstracéo, resultado de uma profunda interacdo entre analise e sintese e que, todavia,
0s estudantes de modo geral ndo tém condigdes de realizar. Por fim sdo
apresentados problemas de aplicaces (KAIBER 2006, p. 6, grifo nosso).

Sendo assim, percebemos que a maneira tradicional como o conceito de Fungdo tem
sido desenvolvido por muitos professores do Ensino Fundamental e Médio, ndo tem
alcancado o objetivo final que, anosso ver, € a*“compreensdo do conceito”. Sobre o trabalho e
a linguagem dos professores, Zuffi (1999) declara, em sua tese de Doutorado, que o conceito
de Funcdo é visto por muitos professores que lecionam Matemética nas escolas como uma
regrageral, lei ou formula.

Considerando esse quadro atual do ensino de Funcdo, pretendemos utilizar, na
presente pesquisa, as caracteristicas metodologicas das Investigagbes Matematicas.
Abordamos, também, aspectos teoricos e praticos dos processos que envolvem a construcao
do conceito de funcéo no Ensino Fundamental, apresentando tarefas de natureza exploratério-
investigativas com o intuito de utilizar as narrativas dos alunos para desenvolvimento das suas

proprias idéias mateméticas referentes ao conceito de fungéo.

O conceito de funcdo, em Matemética, localiza-se num patamar que vai além da
compreensao dos fenbmenos a que se aplica, pois pode generalizé-los e resolver
vérios problemas fora do mundo tangivel, num mundo de abstragdes muito proprias
da Matematica (ZUFFI & PACCA 2002, p. 3).

Percebemos que o conceito de Fungdo se evoluiu em trés diferentes momentos na
Histéria, e que, em cada um esse conceito era visto de uma forma. Primeiramente, foi visto
como dependéncia entre varidvels, depois como expressdo anditica e, logo apds, como
relacdo entre conjuntos. Desta maneira, concluimos que o conceito de Fungdo que
conhecemos resultou da muita investigacdo ao longo dos periodos, e que tais investigagoes
foram levadas a sério por vérios mateméticos de relevancia. Sendo assim, entendemos que,

historicamente, o desenvolvimento do conceito de fungdo foi concebido de maneira dinamica.

1.2. Tema Funcdes no Contexto das Pesquisas

O processo de ensino e aprendizagem do tema Funcbes e suas dificuldades
concernentes tem sido motivo de preocupacdes entre estudiosos e pesquisadores em Educacéo
Matematica do Brasil e também de outros paises. Inimeros educadores tém voltado seus

olhares para este conceito devido a sua aplicabilidade e utilizacdo em outras disciplinas, tais
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como a Fisica, a Quimica, a Biologia, a Ecologia e também pelo fato do conceito de Funcéo
ser um pré-requisito para o Calculo Diferencia e Integral nos cursos da area de exatas. Sendo
assim, apresentamos esta pesquisa, envolvendo discussdes sobre os processos de ensino e
aprendizagem desse tema importante para 0 ensino de Matemética, que, de acordo com
Caraga (1998), € um dos grandes pilares da Matemética.

A nossa motivagdo para fazer esta pesguisa, envolvendo o conceito de Funcéo
consolidou-se apos a leitura do trabalho desenvolvido pelo Projeto Funddo do Instituto de
Matematica/ UFRJ intitulado “ Construindo o conceito de funcdo no 1° grau”. Atraveés deste
projeto, percebemos o0 quanto € importante trabalhar algumas das idéias do conceito de
Funcdo ainda no Ensino Fundamental para proporcionar aos alunos uma compreensdo
intuitiva deste conceito.

Fizemos uma busca na literatura com o proposito de ressaltar a importancia e a
relevancia que o tema “Funcdes’ tem tido em contextos de pesquisas. Descrevemos, a seguir,
alguns aspectos que as pesquisas tém propiciado e como estas vém contribuindo para o
processo de ensino e aprendizagem deste tema.

Mendes (1994), em sua dissertacdo, destacou que uma boa parte dos aunos
investigados, que se encontravam na transicdo do Ensino Médio para o Ensino Superior,
possuia obstaculos semelhantes aos vivenciados pelos matemdticos no passado para
compreender o conceito de Funcéo.

Simdes (1995), em sua dissertacdo, apresentou uma seqiiéncia didatica para o ensino e
aprendizagem da funcdo do 2° grau, dedicadas a alunos da 82 série do Ensino Fundamental. A
pesquisadora procura desenvolver um trabalho diferente do modelo tradicional, em que tal
sequéncia de ensino incentivava a reflex@o e a descoberta. Segundo essa autora, a abordagem
feita sobre o0 eixo de simetria de figuras planas contribuiu para a participacdo dos alunos e
também para a construcéo do conceito de Funcéo do 2° grau pelos alunos, sendo este um dos
pontos fundamentais do processo ensino aprendizagem proposto pela pesquisadora.

Schwarz (1995), em sua dissertacdo, verificou qual a concepcdo de Funcdo do aluno
ao concluir o Ensino Médio. Para isso, 0 pesquisador apresentou um historico sobre o
desenvolvimento do conceito de Funcdo e uma andlise epistemoldgica, evidenciando os
obstaculos que se apresentaram no desenvolvimento dessa concepcdo. Esse pesquisador
apresentou, também, os conceitos de definicdo operacional e de definicdo estrutural,
evidenciando que o aluno no final do Ensino Médio, tem uma concepgdo ainda operaciona de

funcéo, e, as vezes, até mesmo elementar.
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Tinoco et a. (1996) coordenou, conjuntamente com alguns professores da UFRJ® —
Equipe do Projeto Funddo, um trabalho intitulado “ Construindo o Conceito de Fungéo no 1°
Grau’. Este grupo de professores tinha por meta elaborar atividades parafacilitar a construcéo
do conceito de Fungdo pelos alunos de 5% a 82 série. Essa proposta de trabalho leva em
consideracdo a concepcdo de fungdo como instrumento matematico necessario a andlise de
fendmenos de variagéo.

Oliveira (1997) elaborou uma sequéncia didética para 0 ensino-aprendizagem do
conceito de Funcéo, tomando por hipodtese que é necessario colocar o aluno em uma situagéo-
didética, na qual ele compreenda as nogdes de correspondéncia, dependéncia e variagéo. Para
1SS0, essa autora considera importante a utilizagdo do jogo de quadros e mudancas de registros
de representacdo para a compreensdo do que é uma Fungdo. Construir situagdes - problemas
para fazer avancar as concepcdes dos alunos sobre o conceito de Fungédo € o seu objetivo. Ela
conclui que a sequiéncia proposta provocou um avango nas concepcdes dos alunos sobre 0s
conceitos de Funcdo, na medida em que comegaram a relacionalo com seus aspectos de
variacdo, correspondéncia e dependéncia entre as variaveis.

Machado (1998) estudou como se da a aquisicdo do conceito de Funcdo por parte dos
alunos de Matemética e qual € o perfil das imagens que os alunos produzem desse conceito.
Esse pesquisador apresentou um painel da Educacdo Matematica no Brasil como
fundamentacéo tedrica e, através da aplicacdo de testes com os alunos, procurou identificar
quais eram as imagens do conceito de Fungdo que estes possuiam. Da andlise dessas imagens,
resultou o perfil conceitual de Funcdo matemética, a partir do qual cria estratégias de ensino
que favorecam a aprendizagem do conceito de Funcéo em Matemética.

Zuffi (1999), em sua tese de Doutorado, procurou investigar as formas de expressdo
dos professores do Ensino Médio ao tratarem o tema “ Funcfes’. Essa autora concluiu que a
linguagem matemética que os professores utilizam esta muito mais determinada pelas suas
préticas pedagdgicas e por toda uma cultura matematica escolar estabelecida, do que pelos
aspectos |6gico-formais, com 0s quais el es tiveram contato em Seus cursos superiores ou pelos
significados ligados a vida didria. Para esta pesquisadora, 0 apego aos livros didaticos e a
situagé@o cultural vivenciada nas escolas sdo fatores que ainda influenciam nos modos de
utilizacdo da linguagem matematica, pel os professores investigados.

Santos (2002), em sua dissertacdo, objetivou estudar a aquisicdo de saberes
relacionados aos coeficientes da equacdo Y = a.x + b pela articulagéo dos registros gréfico e

10 UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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algébrico da funcédo afim, com o auxilio de um software construido especialmente para esta
finalidade. Esse pesquisador elaborou uma sequiéncia didética baseada em alguns principios
da Informética na Educacdo e na teoria das mdltiplas representagdes, que considera
importante para as representagdes gréficas o procedimento de interpretacdo global. A
sequéncia foi trabalhada com cinco duplas de aunos da 22 série do Ensino Médio de uma
escola particular em S&o Paulo. Este estudo revelou que houve uma evolugdo com relacdo a
construcdo de significados dos coeficientes da representacdo algébrica da funcdo afim,
associados a sua representacdo grafica, isto €, a reta correspondente. De acordo com esse
pesquisador, 0 ambiente computacional possibilitou uma nova forma de trabalhar com os
alunos, de avaliar seus desempenhos, e de desenvolver o processo de ensino-aprendizagem da
Funcdo afim, mais especificamente, da conversdo do registro grafico para o algébrico.

Pelho (2003), em sua dissertacdo, investigou se os alunos do Ensino Médio conseguem
compreender o0 conceito de Fungdo, rompendo com suas interpretagdes mecanicas através da
aplicacdo de uma sequiéncia didatica, envolvendo atividades nas quais sd0 abordados aspectos
funcionais entre as variaveis, utilizando um ambiente computaciona como uma das
ferramentas de ensino. Segundo este pesquisador, para a maioria dos alunos, a aquisicéo do
conceito de fungdo é de dificil apreensdo. A dinamica do software propiciou aos alunos uma
melhor compreenso das variaveis da fungdo, bem como o relacionamento entre elas. O uso
do software Cabri-Géométre propiciou aos alunos realizarem articulacdo entre diferentes
registros de representacéo da Funcéo.

Lopes (2003), em sua dissertagdo, faz uma proposta de avaliacdo de uma sequéncia
didética visando aintroducéo ao conceito de Fungéo, em particular, da Funcéo Afim. Segundo
0 pesquisador, sua pesquisa relevou a importancia da utilizacdo de maltiplas representaces
no processo de conceitualizacdo de Funcdo, favorecendo a coordenacdo entre as variavels
visuais pertinentes, no registro grafico, e os correspondentes valores categoriais no registro
algébrico.

Carneiro et al. (2003) realizaram um estudo em um curso de licenciatura em
Matematica da UFRS, intitulado “Funcdes. significados circulantes na formacéo de
professores’. O intuito destes pesquisadores foi identificar e descrever diferentes significados
produzidos por estudantes para a no¢éo de fungdo. Uma das conclusdes de tal estudo foi que a
nocéo de Funcdo € considerada pelos discentes como uma correspondéncia, associagao,
relagéo, e ndo como uma transformacao.

Braga (2003), em sua dissertacdo, analisou 0 processo inicia de disciplinarizagdo de

funcdo na Matematica do Ensino Secundério Brasileiro. Tal andlise estd4 diretamente
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vinculada a criacdo, em 1929, de uma nova disciplina escolar denominada Matemética,
resultante da unificacdo de trés outras disciplinas: a Aritmética, a Algebra e a Geometria. Essa
fusdo foi feita a partir de uma referéncia internacional, cujo epicentro encontrava-se nas idéias
do renomado matemético aleméo Felix Klein, que propunha, ao lado daintrodugdo do Calculo
Infinitesimal, uma renovagdo no Ensino Secundério. Tal transformagdo estrutural da
matemética escolar brasileira foi referendada, em 1931, por uma reforma educacional
conhecida como a Reforma Francisco Campos.

Benedetti (2003), em sua dissertacdo, investigou as potencialidades de um software
gréfico na coordenacdo das representacdes multiplas de fungdes, por dois pares de estudantes
da primeira série do Ensino Médio, os quais iniciavam o estudo desse assunto em suas aulas
regulares. A relevancia da investigacdo relaciona-se, sobretudo, a emergéncia de softwares
gréficos gratuitos, bem como ao tema das representagdes multiplas de fungdes, tanto em
termos de curriculo quanto ao cotidiano dos alunos. Os estudantes participantes coordenaram
as representacdes de Funcdes, especialmente a grafica, a algébrica e as tabelas de maneira que
suas acOes foram condicionadas pelo design do software, incluindo sua capacidade de
representar muitas fungdes e seus comandos zoom e barras de rolagem. Outras conclusdes
decorrentes se referem a atuacdo dos alunos em processos de experimentacdo, 0s quais se
caracterizaram pela construcdo de conjecturas, confirmacdes e refutacdes, simultaneamente a
interligacéo entre as representacdes, a qual se deu, em diversas ocasifes, mediante 0 uso
entrelacado das midias citadas. O pesquisador destacou a forma como 0s grupos atribuiram
significados que, anteriormente, relacionavam-se apenas as Fungbes Afins e Quadréticas, a
funcdes tais como y=1/x ou y = x°. Desta maneira, a manipulacdo de gréficos de vérias
funcdes prototipicas foi, afinal, considerada positiva pelo autor.

Costa (2004), em sua dissertacdo, apresentou um estudo de caréter diagnéstico cujo
intuito foi investigar os conhecimentos de estudantes universitérios sobre o conceito de
Funcdo. A andlise dos dados norteou-se pela teoria de Tall e Vinner (1981) sobre conceitos
imagem e definicdo constituidos na formagdo do pensamento cientifico do estudante. Nesse
trabalho, a pesquisadora percebeu gque alguns sujeitos investigados, mesmo sendo estimulados
a vivenciar situacbes de conflito envolvendo seus conceitos imagens, permaneceram com
dificuldades nos procedimentos utilizados para resolver as questdes propostas.

Moura & Moretti (2003) investigaram a aprendizagem do conceito de Funcdo a partir
dos conhecimentos prévios e das interagcdes sociais com estudantes de 82 série de uma escola
publica. Estes pesquisadores destacaram o papel dos conhecimentos prévios e das interactes

sociais na aprendizagem do conceito de Fungdo, no qual compararam momentos de trabal ho
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individual com situacdes de interacdo. Desta comparacdo, eles constataram que as interacdes
possibilitaram um movimento de compreensdo do conceito, no sentido da abstracdo e de
generalizac&o que n&o ocorreu na situagao de trabalho individual.

As pesguisas e os trabalhos, acima mencionados, mostram que, atualmente, muitos
pesqguisadores estéo dando atencdo para diversos aspectos do processo de como ensinar este
tema.

Em nossa pesquisa, também procuramos investigar tal processo de ensino e
aprendizagem, pois abordamos o tema Funcbes através da perspectiva metodoldgica das
Investigacbes Mateméticas, com o intuito de propiciar um maior envolvimento dos alunos e,
conseqlientemente, para ajudalos na compreensdo das idéias fundamentais do conceito de

Funcéo.

1. 3. O Ensino de Funcdes nos Documentos Educacionais Oficiais

O ensino do conceito de Funcdo comega a ser tratado de modo explicito na fase fina
do Ensino Fundamental, geramente na oitava série. Nesse sentido, Tinoco et a (1996),
argumenta afirmando que o ensino do conceito de Fungdo até o meio deste século ocorria
somente no 3° grau. Com o passar das décadas e também através do movimento da

Matematica M oderna, passou-se a ensinar Fungdes para os estudantes a partir dos 10 anos.

No Brasil durante o Movimento da Matemética Moderna muito do formalismo
Bourbakiano impregnou o ensino do conceito de fungdo e a consequéncia disto, foi a
ignoréncia as razfes que determinavam o surgimento do conceito de fun¢éo, como a
necessidade de analisar fendbmenos, descrever regularidades, interpretar
interdependéncia e generalizar (TINOCO et al. 1996, p. 1).

Para esse grupo de professores, 0 ensino das “Fungdes’ passou a ser ensinado a partir
do 8° ano de escolaridade, devido a impossibilidade dos alunos de menos de 14 anos,
atingirem o nivel de formalidade, no qual o assunto era tratado, pela falta de uma maturidade
matematica. No entanto, entendemos gque os alunos deparam desde muito cedo com as idéias
do conceito de Fungdo, mesmo que de maneiraintuitiva.

Nesta perspectiva, D’ Ambrésio (1993) enfatiza que é preciso abordar 0 ensino da
Matematica de modo contextualizado com outras &reas. Desta maneira, as Funcbes sdo
elementos essenciais para o estudo de problemas de diversas éreas cientificas, como Biologia,
Economia, Quimica e Fisica. Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999)

complementam essas idéias declarando que
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[...] aém das conexdes internas a propria Matemética, o conceito de fungdo
desempenha também um papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construcdo de graficos, 0 comportamento de certos
fendmenos tanto do cotidiano, como de outras dreas do conhecimento (PCNEM,
1999, p. 42).

Pelo fato do conceito de Fungdo estar presente em inimeras situacdes do dia a dia, é
preciso que os alunos estejam preparados para analisar e entender 0 que esta se passando, pois
este conceito esta explicito no mundo atual. Sendo assim, estimular a criatividade, iniciativa,
investigagdo, andlise, argumentacdo dos alunos podera contribuir para que eles sejam capazes
de resolver problemas, de interpretar informacbes e de utilizar diferentes formas de
representacao.

Nesta perspectiva, os PCNs (2002) afirmam que o estudo do conceito de Funcéo é
apresentado como relevante por permitir aos alunos adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necess&ria para expressar a relacdo entre grandezas e modelar
situacBes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo varias
conexdes dentro e fora da propria Matematica. Segundo esse documento, “a énfase do estudo
das diferentes Fungdes deve estar no conceito de Fungdo e em suas propriedades em relacéo
as operagdes, na interpretacdo de seus graficos e nas aplicaces dessas Fungdes.” (BRASIL,
2002, p. 121).

A vivéncia dos professores com experiéncias diferenciadas no processo de ensino e
aprendizagem do conceito de Funcdo é uma possibilidade para o desenvolvimento de um
ensino significativo e com compreensdo deste conceito. Neste trabalho, apresentamos aguns
aspectos que podem contribuir com essa “possibilidade”, nas quais as narrativas dos alunos
servem como uma forma para viabilizar a comunicagdo das idéias mateméticas do conceito de
Funcdo, envolvidas em um contexto de Investigacdes Matematicas.

Segundo Abrantes et al. (1999), as tendéncias mais recentes apontam para a
necessidade de se iniciar o ensino desse tema de modo intuitivo e informal, adiando-se o
tratamento formal desse conceito para o Ensino Médio. A formacéo matemética adquirida
pelos aunos na Educacdo Bésica deve permitir-lhes fazer uma leitura adequada e interpretar

criticamente esse tipo de informagdo. Para esse autor

O estudo das func¢Bes pode revelar-se particularmente rico em oportunidades para se
estabel ecerem conexdes entre diversos dominios da matemética. Com efeito, tabelas
de valores, gréficos e expressOes andliticas, que o estudo das funcles leva a
relacionar naturalmente, tém a ver com padres numeéricos, representagdes
geométricas e métodos algébricos (ABRANTES et. al. 1999, p. 98).
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De acordo com este documento, é importante que os alunos tenham experiéncias de
aprendizagem, em que as Funcbes e os graficos surjam no Ensino Fundamental, como
modelos de situacOes reais diversas. Desta maneira, pensamos ter relevancia apresentar aos
alunos situagOes, problemas, tarefas de natureza abertas e tarefas de aplicagéo
contextualizadas, considerando a relagdo com outras areas e também o0s conhecimentos
advindos do cotidiano dos aunos.

Segundo o Curriculo Nacional do Ensino Bésico (2001)*, a competéncia matemética
desenvolve-se através de uma experiéncia matematica rica e diversificada e da reflexéo sobre

experiéncia de acordo com a maturidade dos alunos.

[...] a0 longo da educagéo bésica, todos os alunos devem ter oportunidade de viver
diversos tipos de experiéncias de aprendizagens, sendo importante conhecer
aspectos transversais destes, assim como a utilizagdo de recursos adequados e, ainda,
0 contato co aspectos da historia, do desenvolvimento e utilizagdo da matemética.
Assim, todos os alunos devem ter oportunidades de se envolver em diversos tipos de
experiéncias de aprendizagens (p. 61).

O processo de ensino e aprendizagem no quarto ciclo deve ter énfase no estudo dos
contelidos algébricos, e estes devem ser abordados de forma diferente da forma mecanica,
pois a mecanizagcdo dos conteldos é criticada pelos PCNs (1998). De acordo com esse
documento, tal forma de conceber o ensino de Matemética distancia-os ainda mais das
situagdes do cotidiano.

Segundo os PCNs (1998), o pensamento algébrico dos alunos, no quarto ciclo, deve
ser desenvolvido por meio da exploragédo de situagdes de aprendizagens, a qual leva os alunos
a “observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a relacdo de
dependénciaentre variaveis.” (p. 80)

De acordo com esse documento, € interessante propor situacbes em que os alunos
possam investigar padrfes, tanto em sucessdes numeéricas como em representacoes
geométricas, identificando suas estruturas e construindo a linguagem al gébrica para descrevé-
los simbolicamente. Para os PCNs (1998) “esse trabalho favorece ao aluno a construgdo da
idéia de Algebra como uma linguagem para expressar regularidades.” (p. 117)

Segundo os PCNs (1998), a nocéo de variavel, de modo geral, ndo tem sido explorada
no Ensino Fundamental e, por isso, muitos estudantes que concluem esse grau de ensino e
também o Ensino Médio pensando que a letra em uma sentenca algébrica serve sempre para

indicar (ou encobrir) um valor desconhecido, em que aletra sempre significa umaincognita.

1 O curriculo Nacional do Ensino Bésico se relaciona ao curriculo escolar de Portugual .

36



A introducdo de varidveis para representar relagBes funcionais em situagdes-
problema concretas permite que o aluno veja uma outra funcéo para as letras ao
identifica-las como numeros de um conjunto numérico, Uteis para representar
generalizacbes. Além disso, situacOes-problema sobre variagbes de grandezas
fornecem excelentes contextos para desenvolver a no¢do de funcdo nos terceiro e
guarto ciclos. Os alunos podem, por exemplo, estabelecer como varia o perimetro
(ou a area) de um quadrado, em funcdo da medida de seu lado; determinar a
expressdo algébrica que representa a variagdo, assm como esbocar o grafico
cartesiano que representa essa variaggo (PCNs 1998, p. 118).

A variacao entre grandezas € uma das propostas principais dos PCNs para o ensino
do conceito de Funcdo no quarto ciclo. No entanto, existem também outras propostas que
podem ser inseridas no ensino deste conceito. Esse fato, nos mostra que ndo devemos nos ater
apenas a uma forma para ensinarmos aos nossos alunos o conceito de Funcdo. Em suma, os
PCNs declaram que é preciso desenvolver um ensino deste tema relacionando-o com
situacOes problemas do cotidiano dos alunos, para que estes adquiram certas competéncias
mateméticas.

A respeito das competéncias mateméticas que os alunos devem adquirir e desenvolver,
Abrantes (1999), destaca que,

[...] formular e comunicar generalizacBes, assim como reconhecer e representar
relacOes entre variavels, SA0 processos essenciais do pensamento matematico e da
sua utilizago para interpretar situac6es e resolver problemas de diversas disciplinas
e davida corrente. A compreensao de férmulas, a construcdo de tabelas de valores a
partir de uma dada relacdo ou a leitura de graficos sdo aspectos integrantes desse
processo. (p. 97, grifo nosso).

Nesta perspectiva, o Curriculo Nacional do Ensino Basico (2001), apresenta as
competéncias mateméti cas que o0s alunos devem adquirir no dominio da adgebra e das Fungdes

no Ensino Fundamental que contempla 0s seguintes aspectos:

A predisposicdo para procurar padrfes e regularidades e para formular
generalizacBes em situagdes diversas, nomeadamente em contextos numéricos e
geométricos; a aptidao para construir e interpretar tabelas de valores, gréficos, regras
verbais e outros processos que traduzam relacfes de variaveis, assim como para
passar de uma das formas de representacdo para outras, recorrendo ou ndo a
instrumentos tecnolégicos, a aptiddo para concretizar, em casos particulares,
relacdes entre variaveis e formulas e para procurar solucdes para equactes simples;
a sensibilidade para entender e usar as nogBes de correspondéncia e de
transformagdo em situagdes concretas diversas (p. 59).

Segundo Abrantes et al. (1999), para que o ensino do conceito de Fungdo se torne
significativo, “o trabalho a desenvolver com os alunos requer que estes tenham oportunidade
de explorar relagtes, explicitar as suas idéias, por escrito e oralmente, discuti-las e refletir
sobre elas’ (p. 99).
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Sendo assim, entendo que um dos aspectos essenciais para 0 processo de ensino e
aprendizagem do conceito de Funcéo € a variacdo das situacfes de aprendizagens, tanto do
ponto de vista dos contextos, como dos significados que as expressdes mateméaticas assumem.
Desta maneira, as narrativas dos alunos possuem um papel fundamental para a aprendizagem
de um conceito em Matematica, pois os alunos, ao explicitarem suas idéias, pensamentos e
raciocinios, estardo refletindo sobre as mesmas e argumentando-as para justificar seus
pOsi Cionamentos.

Nesta perspectiva, o Curriculo Nacional do Ensino Bésico (2001), declara que em uma

atividade de investigacéo,

[...] os aunos exploram uma situac8o aberta, procuram regularidades, fazem e
testam conjecturas, argumentam e comunicam oralmente ou por escrito as suas
conclusdes. Qualquer tema da matematica pode proporcionar ocasides para a
realizacdo de atividades de natureza investigativa (p. 65, grifo nosso).

Durante a elaboragéo e a montagem das tarefas exploratorio-investigativas e durante o
desenvolvimento das mesmas, estivemos preocupados, o tempo todo, em ver essas estratégias
sendo exploradas e construidas pelos alunos, aém de estar atento para as narrativas como uma
forma de viabilizar a comunicagdo em sala de aula.

Nesse sentido, o Curriculo Nacional do Ensino Basico (2001), apresenta aimportancia

da comunicagdo dos alunos em sala de aula ao declarar que,

[...] acomunicagdo inclui aleitura, ainterpretacéo e a escrita de pequenos textos em
matemética sobre a matematica ou em que haa informacdo matematica. Na
comunicacdo oral, sdo importantes as experiéncias de argumentac&o e de discussdo
em grande e pequeno grupo, assim como a compreensdo de pequenas exposi¢des do
professor. O rigor da linguagem, assim como o formalismo, deve corresponder a
uma necessi dade sentida e ndo a umaimposicao arbitraria (p. 69).

Com base nestes documentos, mencionados anteriormente, entendemos que o ensino
do conceito de Funcéo pode ser realizado utilizando diferentes perspectivas metodoldgicas e
de maneira ndo linear, visto que a dindmica metodologica da Investigacdo Matematica

também podera contribuir para a comunicacéo dos alunos em sala de aula.

1.4. 1déias Béasicas do Conceito de Funcéo no seu Ensino

Asidéias basicas do conceito de Fungdo sdo apresentadas por Tinoco et a (1996) e em

Caraca (1998). Para estes autores, variavel, dependéncia, regularidade e generalizacdo séo
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idéias de grande importancia para a assimilacdo do conceito de Funcdo. Nossa intengdo, neste
momento, € destacar tais idéias. Desta maneira, acreditamos ser necessario, antes de detal har
cada uma delas, mostrar aforma como elas podem ser ensinadas em sala de aula.

Procuramos, no trabalho prético desta pesquisa, aproveitar as nogdes que eles ja
possuiam, para acrescentar e introduzir o conceito de Funcdo, levando em consideracdo as
narrativas dos alunos em um contexto do ensino de Funcles, realizado através de tarefas
exploratério-investigativas. Na elaboracéo destas, procuramos destacar as idéias do conceito
de Funcdo mencionadas por Tinoco et a. (1996) e também as diferentes formas de
representacéo das Fungoes.

Durante a elaboracdo das tarefas, acreditvamos que a aquisicdo do conceito de
Funcdo necessitava tanto do desenvolvimento prévio das idéias basicas mencionadas
anteriormente como também de um trabalho significativo que possibilitasse aos alunos a
transicéo entre as diferentes maneiras de representacdo do conceito de Funcéo.

Sobre a nogéo de Variavel, Caraca (1998), afirma que a no¢éo de variavel € uma das
mais dificeis para os alunos compreenderem. Segundo esse autor, variavel € um numero
qualquer de determinado conjunto, mas ndo, especificamente, um dos numeros desse
conjunto. Com base neste conceito, nds, enquanto professores, precisamos nos ligar em
explorar as diferencgas existentes na utilizagdo das letras nas mais diversas situagdes, em que
as vezes levamos 0s nossos alunos a encarar uma letra somente como sendo uma incégnita.
Isso pode acarretar nos aunos o hébito de igualar a zero qualquer expressdo que lhe for
apresentada, com o intuito de determinar um valor paraavariavel.

Sierpinska (1992 apud Tinoco et a 1996) acrescenta, salientando a necessidade de
uma consciéncia sobre a diferenca entre considerar letras em equacfes, em que estas sd0
consideradas por incognitas e valores dados e em Funcles, sdo tratadas de quantidades
variaveis e constantes. Uma Funcdo descreve as mudancas sofridas por uma grandeza,
provocadas pela variagdo de outra. Quando conhecemos uma Fungdo, temos algum tipo de
descri¢cdo da maneira como uma grandeza varia, dependendo da variacéo de outra.

Conforme esse mesmo autor, a no¢cdo de dependéncia funciona surgiu da idéia de
relacionar dois conjuntos com alguma regra. A sua origem € incerta, mas, desde os tempos
remotos, tabelas de correspondéncias eram obtidas através da observacdo de fendmenos
fisicos, e estas observacdes foram importantes na evolucdo do que, hoje, conhecemos por
Funcdo. Nesta perspectiva, pensar no conceito de Fungdo € pensar em duas grandezas que
variam, sendo que a variagdo de uma depende da variagdo da outra é dada entre grandezas

variaveis, e esta deve ser salientada sempre que possivel. E bom lembrar que, em uma relagéo
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funcional, uma das grandezas (a Funcéo), € perfeita e unicamente determinada pela variacéo
da outra (variavel independente). Kieran (1992) é outro pesquisador que declara ser
fundamental enfatizar a nocdo de dependéncia como uma das idéias fortes do conceito de
Funcéo.

A nocéo de regularidade aparece proveniente aos muitos fendbmenos que fluem com
certos padrdes. Detectada essas regularidades, € possivel fazer previsdes sobre as etapas que
ndo podem ser observadas. O estudo da natureza se baseia na observacéo de fenbmenos e nas
leis que procuravam explica-los. A idéa de regularidade € importante para o entendimento do
conceito de Funcdo, pois o0 estudo das Fungbes esta relacionado a necessidade de resolver
situagdes e problemas advindos da relagdo do homem com o seu meio.

As regularidades que os diversos fendmenos e situagdes possuem podem ser regidas
por leis especificas (expressdo anditica), o que deve levar a generalizagdo. Caraca (1998)
declara que “regularidade é um comportamento idéntico, desde que as condi¢des iniciais
sgjam as mesmas’ (p. 119).

Para esse autor, “a existéncia de regularidades é extremamente importante porque
permite a repeticdo e previsdo, desde que se criem as condic¢les iniciais convenientes; ora,
repetir e prever sdo fundamentais para 0 homem na sua tarefa de dominar a natureza’
(CARACA 1998, p. 119).

O conceito de Funcéo pode ser ensinado decorrente da construcdo de modelos
mateméticos que descrevam situagdes probleméticas do quotidiano, dos contextos de trabalho
e também de natureza matemética, porque é importante inferir leis a partir da andise de
regularidades numéricas e geomeétricas. Sobre isso, Tinoco et al. (1996) declara que o
reconhecimento de regularidades em situacfes reais, em sequéncias numeéricas, ou padroes
geométricos é uma habilidade essencial a construcdo do conceito de Funcdo. Para estes
pesquisadores, “a origem do conceito de funcdo esta intimamente ligada a necessidade do
homem de registrar regularidades observadas em fenémenos e generalizar leis ou padrdes’
(TINOCO et. a 1996, p. 32).

Trindade e Moretti (2000) complementam essas discussdes, afirmando que a
identificacdo de regularidades, em situagdes como sequéncias numéricas ou padrdes
geométricos, € uma habilidade essencial a construcdo do conceito de Funcdo. As tabelas
permitem reconhecer as seqUéncias funcionais, bem como representélas, escrita e
graficamente, possibilitando melhor interpretacdo da dependéncia entre varidvels, sga na

forma grafica ou algébrica.
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Desta maneira, entendemos ser relevante apresentar e promover atividades de
investigacdo ligadas a descoberta de regularidades numéricas ou geométricas e a procura de
leis de formacdo. Segundo Tinoco et al. (1996), também é preciso explorar com o0s aunos
Situacbes em que ndo existe regularidade, para evitar que o auno acredite que todos os
fendbmenos obedecem aumale geral.

A nogdo de generalizagdo surge pelo fato de existirem fendmenos que ocorrem com
regularidades e, por esse motivo, podem ser generalizados. Segundo Tinoco et al. (1996), a
capacidade de generaizé-los é importante e envolve, em geral, alguma abstracdo. Muitas
vezes, 0s alunos generalizam situagdes que apresentam regularidade, verificando apenas se
certalei se aplicaa um caso particular. E preciso que os alunos desenvolvam a capacidade de
apresentar argumentos na linguagem corrente que justifiqguem a validade da lei para qualquer
caso, registrando-os.

Para esses autores, um aluno sO adquire e aprende o conceito de Funcéo quando este
aluno passar por quatro niveis de compreensdo. Esses nivels sdo apresentados, por este autor,
com base na proposta de Bergeron e Herscovics (1982) para o ensino desse conceito.

Apresentamos, a seguir, natabela | os niveis de compreensédo do conceito de Funcéo e

as caracteristicas de cada nivel.

NiVEIS DE COMPREENSAO

Primeiro Nivel — Compreensdo I ntuitiva

Caracteristicas:
Utilizag&o do conhecimento
informal davida.

visual.
Ac0Bes esponténeas

Pensamento com base na percepgdo

Para as Funcdes:
Reconhecimento de dependéncias (ndo
quantificada).

Estabelecimento de leis de formac&o simples e
visuais.

Construcdo e interpretacéo de tabelas e graficos de
colunas e setor.

Anos Escolares:

Desde o Primério
Ensino
Fundamental
1° Ciclo

Segundo Nivel — M atematizacao Inicial

Caracteristicas:
Organizagéo e quantificacdo das
primeiras nogoes intuitivas.

Para as Funcfes
Quantificagdo das leis.
Reconhecimento de variaveis dependentes e

Anos Escolares:

De 52 a 82 séries

O conceito se destaca do
procedimento e alcanca uma
experiéncia propria.
Generalizacdo

Escrita de expressdes analiticas.
Distinc&o entre equagdes e fungoes.
Construcéo e interpretacdo de graficos
convencionais e ndo convencionais.
Caracterizacdo das relacfes funcionais.

O conceito é confundido com o independentes. Ensino
procedimento que levaa sua Interpretacéo de gréaficos cartesianos. Fundamental
construgéo. Construcéo de gréficos cartesianos simples. 3°e4° Ciclos
Reconhecimento do dominio (analisado no
contexto).
Terceiro Nivel — Abstracdo
Caracteristicas: Par a as Funces Anos Escolar es

De 52 a 82 séries
Ensino
Fundamental
3°e4° Ciclos
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Quarto Nivel — Formalizacéo

Caracteristicas: Para as Funcfes Anos Escolar es
Uso da linguagem simbdlica. Notacso:
Descontextualizac&o. A —™ B Ensino Médio
Justificagéo 16gica das operagbes y =f(x)

Dominio imagem.
Classificag@o das fungdes.
Operagdes com funcoes.

TABELA 1: Niveis de Compreensdo do Conceito de Funcdo. (TINOCO, 1996. p, 7, grifo nosso).

Essa tabela mostra os nivels de compreensdes que os alunos podem adquirir em cada
uma das faixas escolares estabelecidas durante os experimentos realizados por Tinoco et al.
(1996). Porém, estas aproximages devem ser encaradas de forma flexivel, de acordo com a
experiéncia matematica dos alunos de cada nivel. Com base em Tinoco et al. (1996), podemos
concluir que, até a oitava série, 0 conceito de Funcéo deve ser explorado nas suas diferentes
dimensdes, deixando a sua formalizac&o no que diz respeito a parte formal e de notacbes para
0 Ensino Médio.

Cada um dos nivels apresenta caracteristicas gerais proprias que vao desde a utilizaco
do conhecimento informa do cotidiano até a utilizacdo da linguagem simbdlica que
caracteriza a formalizagdo. No entanto, passa-se, antes da formalizagcdo pela organizagéo das
primeiras nogoes intuitivas, pela generalizacdo que possibilita que o conceito se destague do
procedimento efetuado para alcancé-lo.

Temos constatado que o ensino do conceito de Funcdo tem sido apresentado
tardiamente nos curriculos de Matematica. Dessa maneira, os alunos tém tido acesso a esse
conceito somente no Ensino Médio. Este instrumento, rico em possibilidades de abordagens e
colocag0es, pode ser explorado ainda no Ensino Fundamental, com o objetivo de familiarizar
o aluno com ainterpretacéo de gréficos e com as idéias matematicas do conceito de Funcéo.

Nossa pretensdo € abordar este conceito na oitava série do Ensino Fundamental, pois,
Leal (1990) afirma que, “a falta de uma preparacdo dos alunos para a construcéo do conceito,
ao longo dos sete anos de escolaridade é uma das principais responsaveis pelas dificuldades
de aprendizagem deste topico” (LEAL 1990 apud TINOCO et al 1996, p. 1).

Com isso, apresentamos tarefas de natureza exploratérias e investigativas,
considerando sempre 0 universo mais proximo do aluno. Desta maneira, nossa inten¢éo ndo
foi fazer com que os alunos conseguissem aprender a defini¢cdo formal do conceito de Fungéo,
mas que os mesmos alunos trabalhassem com essas diferentes idéias para formular e

compreender 0 seu proprio conceito.
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Assim, apresentamos tarefas exploratério-investigativas, objetivando proporcionar aos
alunos a passagem por estes niveis como uma das formas de compreender a concepcdo de
Funcdo e suas formas de representacdo, além de nos basear no principio de que, para
aprender, eficazmente, os alunos precisam participar dos acontecimentos. Sendo assim, 0s
alunos, em vez de serem expectadores, ser80 atores no processo educativo, pois a
experimentacéo, a exploragdo e as investigagbes podem fornecer oportunidades para a
descoberta e a formulacédo de leis e propriedades, pois desta maneira, os conceitos teriam que

ser elaborados pelos proprios aunos.

1.5. Proposta para o Ensino do Conceito de Funcéo

Destacamos, neste capitulo, parte do desenvolvimento histérico e conceitual do tema
Fungdes. Entendemos que a compreensdo do conceito de Funcdo e seu processo construtivo
do saber também podem se desenvolver em sala de aula com os alunos. Desta maneira, cabe
a0 professor, a partir dos conhecimentos ja adquiridos por seus aunos, provocar
guestionamentos que os levem, de forma gradativa, a elaboracdo de novos conceitos.

Apresentamos, neste momento, uma proposta semelhante a maneira como
desenvolveu os episodios de ensino envolvendo o conceito de Fungéo, além de apresentar aos
professores, que ensinam o conceito de Funcdo, uma mensagem sobre alguns aspectos, que
para nés, sdo relevantes para o trabalho com o tema Fungdes em sala de aula. Assim, com o
intuito de incrementar as discussdes sobre esses processos, apresentaremos uma proposta que
trata dessa temética. Para isso, se tornou importante destacar aspectos historicos relacionados
a esse conceito, os documentos educacionais e as idéias mateméticas desse conceito.

Com base no levantamento bibliografico realizado, percebemos o quanto o tema
Funcbes e 0 seu processo de ensino e aprendizagem estdo em evidéncia no cen&rio de
pesquisa. Apesar das muitas pesquisas existentes a respeito deste tema, notamos que ainda
faltam pesquisas, que abordam contextos e realidades diferenciadas. Desta maneira, pensamos
gue o tema Funcbes ndo esta esgotado e, por esse motivo, buscamos, nesta pesquisa, destacar
as potencialidades das narrativas para a compreensdo das idéias relacionadas ao conceito de
Funcédo pel os alunos em um ambiente de Investigacbes M atematicas.

Acreditamos ser preciso ensinar 0 conceito de Funcdo primeiramente de maneira
intuitiva e, ainda no Ensino Fundamental. Temos percebido que existem livros didaticos que
estdo presentes na sala de aula do Ensino Médio que privilegiam o ensino de Funcéo

primeiramente através de conjuntos. Entendemos e até concordamos, porém o ensino das
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nocdes de Funcdo como relacdes entre conjuntos, a nNosso ver, deve aparecer depois dos
alunos terem presenciado e compreendido, intuitivamente, outras formas e conceitos
relacionados ao conceito de Fungéo pela teoria dos conjuntos.

Nossa preocupacao referente aos livros didéticos diz respeito & abordagem relacionada
ao conceito de Funcdo somente através da relacéo entre dois conjuntos, pois pensamos ser
importante apresentar o conceito de Funcéo primeiramente de forma intuitiva para depois
apresentar esse conceito através da teoria dos conjuntos.

Nesta perspectiva, Sierpinska (1992) declara que,

[...] aapresentacdo da definicdo mais formal de fung&o, como um conjunto de pares
ordenados, ndo faz 0 menor sentido para o aluno de 1° ou 2° grau. A nocdo de
relacdo também ndo tem nenhum valor em si, nem contribui para que o aluno desses
niveis perceba o significado de funcéo (SIERPINSKA 1992 apud TINOCO et al.
1996, p. 49).

Avila (1985) ainda complementa essa idéia afirmando que existe uma preocupacio
excessiva com as apresentacdes formais do conceito de Fungdo. Para esse autor, isso € uma
falha grave no ensino deste tema, pois atrapalha o desenvolvimento do aluno, ja que
obscurece 0 que ha de mais importante na Matematica, que, de acordo com ele, sdo as idéias.
Temos percebido, em nossa experiéncia como professor de Matematica que o conceito de
Funcao é apresentado como um caso particular de relagéio. Para Avila (1985), essa € a prética
mais comum entre os professores de Matematica, e, em especial, do Ensino Médio, pois se
apGiam no que os livros didéticos trazem.

O conceito de Funcéo € conhecido em todos os nivels educacionais, mas infelizmente
aidéia que se apresenta na definicéo atual do conceito de Funcéo € dissociada da redidade.
N&o se vé, dessa forma, um significado concreto para a formalizac&o. Por outro lado, no dia-
a-dia, fazemos uso de diversos conceitos matematicos em vérias situacées e nem nos damos
conta disso, ou Sgja, este conceito possui muitas aplicagdes, pois podemos ver, por exemplo, a
idéia de Funcéo presente em atividades do cotidiano, mesmo sem a aplicacdo formal de sua
definicao.

Entendemos que a significagdo de um conceito é de suma importéncia para o
aprendizado dos alunos, mas prética de enfatizar os conceitos em aulas de matematica
ndo esta sendo desenvolvida pelos professores de maneira significativa. O conceito de Fungdo
gue se ensing, atuamente, nas aulas de Matemética se desenvolveu, ao longo dos séculos, e

sua origem formal se deu, de acordo com Zuffi (2001), do interesse em resolver problemas de



forma prética, ou sgja, problemas reais e, a partir dai, surgiu a forma intuitiva, representando
uma Funcao.

Ressaltamos que tal conceito é fruto de uma unido de fatores histéricos e sociais que,
na forma de situagdes problemas, apareciam aos homens ndo unicamente de maneira acabada
e formalizada. No entanto, essa € a prética mais comum entre os professores de Matemética,
em especial do Ensino Médio, que, apoiados em livros didaticos e em sua prépria formacéo,
transmitem um saber desconectado do contexto do aluno enquanto individuo dotado de
saberes, com niveis de cognicdo e imaginacao.

Dada a importancia que tais assuntos representam para o entendimento do tema
Funcgdes, acreditamos ser importante que os professores considerem os conhecimentos prévios
que 0s seus alunos possuem, pois estes sdo favoréveis para prosseguir com o ensino desse
conceito. Inovar em processos educacionals significa, dentre outras coisas, 0 enfrentamento
de riscos desconhecidos. Somos conscientes de que isso requer muita dedicacdo e empenho
por parte do professor. Assim, a esperanca em procurar mudar 0 cendrio no qual estamos
inseridos podera proporcionar-nos, no final de um trabalho realizado, desta forma, muitos
aplausos dos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. Esse é o espirito que temos
gue carregar em nosso fazer Matemética na escola.

Um dos nossos intuitos € poder contribuir para uma aquisi¢ao significativa do conceito
de Funcéo por parte dos alunos da oitava série do Ensino Fundamental através de tarefas
exploratério-investigativas em um ambiente de investigacdo matemética em sala de aula. A
contribui¢do desta pesquisa a respeito deste tema se da pelo fato de analisarmos uma dinémica
metodol6gica diferenciada para o ensino do conceito de Funcdo, seguindo a perspectiva
metodol 6gica das Investigacbes Matematicas, juntamente com as narrativas dos alunos. Para
ISsO, entendemos ser importante que se parta do intuitivo para o formal, estabelecendo as
devidas conexdes entre 0 conhecimento escolar e o contexto atual do auno.

O ensino do conceito de Funcdo através das tarefas exploratorio-investigativas podera
apresentar indicios de compreensdo deste conceito pelos alunos, pois, inicialmente, sdo
propostas situacOes abertas que possibilitam exploracbes e investigacOes, favorecendo a
compreensdo das idéias fundamentais para a construcdo do conceito de Funcdo. As idéias de
variacdo entre grandezas, relacdo de dependéncia entre variavels, regularidade de diversos
fenbmenos e situacbes devem ser regidas por leis especificas, 0 que deve levar a
generalizacdo. Dessa maneira, acreditamos ser fundamental desenvolver um ensino deste
conceito, de maneira significativa, € preciso considerar estas idéias que sdo fundamentais para

acompreensdo do conceito de Funcdo, através da relacdo entre conjuntos.
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A idéiade utilizar as narrativas como uma forma de viabilizar a comunicacdo em sala
de aula em uma dinamica metodol 6gica da Investigacdo Matematica no ensino do conceito de
Funcéo é a tbnica deste trabalho. Sendo assim, as narrativas elaboradas pelos alunos € o
objeto de estudo e as Investigacbes Mateméticas € o contexto, no qual ocorreram tais
narrativas através das tarefas exploratorio-investigativas.

Desta maneira, pensamos que estamos diferenciando, pois em qualquer “fazer
diferenciado” é preciso muita pesquisa, além de coragem para ultrapassar 0s obstaculos
previsiveis que se configuram no dia-a-dia dos professores que ensinam este tema. Desde o
comego desta pesquisa, fundamentamos o estudo nas recomendacOes feitas pelos autores
pesqguisados e nas experiéncias vivenciadas na sala de aula. Desta maneira, entendemos que as
narrativas, no contexto das Investigacbes Mateméticas, € um caminho diferenciado que
podera conduzir os alunos a uma aprendizagem significativa do conceito de Func&o.

Diante disso, utilizar perspectivas metodol 6gicas diferenciadas requer do professor um
envolvimento maior em suas praticas, pois este tera que preparar e organizar a dindmica que
ele utilizara para ensinar o conceito de Funcéo aos seus alunos. Por serem agentes ativos em
sala de aula 0s alunos precisaréo ter em mente alguns aspectos rel evantes como:

Do ponto de vista conceitual, o professor necessita entender as idéias mateméticas que
estdo relacionadas a0 conceito de Fungdo e exploralas, possibilitando aos alunos uma
abrangéncia de idéias, para que eles formulem, mesmo que intuitivamente, seu préprio
conceito de fungdo ainda no Ensino Fundamental.

Do ponto de vista de representacéo, € importante que o professor discuta as diferentes
maneiras de representar uma Funcdo (analiticamente, graficamente, e verbamente), além de
desenvolver atividades que possibilitem os registros de conversdo de uma representacdo em
outra.

Do ponto de vista historico, o professor precisa considerar como o conceito de Funcéo
foi desenvolvido ao ensinar este conceito em sala de aula, ressaltando, os problemas antigos,
na qual asidéias como de dependéncias, correspondéncia, e regularidade.

Do ponto de vista de trabalho, € importante despertar nos professores que lecionam no
final do Ensino Fundamental e Ensino Médio a consciéncia de que, ao longo do trabalho com
0s topicos usualmente incluidos nos programas, € possivel desenvolver as idéias essenciais a
construcéo do conceito de Funcéo.

Nossa proposta para 0 ensino do conceito de Fungdo € a de trabahar primeiramente
com as idéias bésicas do conceito de Fungdo mencionadas anteriormente. Depois de um

trabalho sbélido no sentido da compreensdo destas idéias, o professor podera ressaltar os

46



aspectos formais do conjunto de Funcdo através da teoria dos conjuntos. Desta maneira,
acreditamos que a diversificacdo das idéias mateméticas que envolvem o conceito de Funcéo
pode possibilitar aprendizagens significativas, aém de poder viabilizar o desenvolvimento do
pensamento al gébrico dos alunos no Ensino Fundamental.

Acreditamos que o0 ensino do conceito de Fungdo realizado através da dindmica
metodol 6gica das Investigacdes M ateméticas, pode proporcionar discussdes, questionamentos
e reflexdes sobre como realizar tal ensino de forma desafiadora, auténtica e abrangente. Desta
maneira, as Investigacbes Matematicas se apresentam como um ambiente alternativo para se
desenvolver o processo de ensino e aprendizagem do conceito de Fungdo juntamente com o
resgate das idéias matematicas que compdem o conceito de Funcéo.

Essa perspectiva metodol6gica pode ser Util em na sala de aula, na discussdo e na
organizacao das idéias e principamente nos momentos de reflexdo. Sendo assim, as narrativas
se apresentam neste contexto com algumas potencialidades, que na verdade € o foco deste
estudo e que destacaremos no préximo capitulo, na andlise dos dados e nas consideracoes

finals desta pesquisa.
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CAPITULO 11

ASNARRATIVASNO CONTEXTO DA SALA DE AULA

As narrativas estao presentes em todos os momentos da vida, pois o ato de narrar é a
maneira mais comum do homem comunicar-se com seu semelhante, sgja ele: amigo, parente,
desconhecido, proximo ou distante, no tempo ou no espaco. Entramos em contato com outras
pessoas em diversos ambientes para contar fatos e histérias. Entre os varios povos da terra,
um trago comum € o gosto pelo ato de narrar, pois 0 homem gosta de inventar, modificar,
contar e ouvir histérias. Historias sdo narrativas, isto é, relato de eventos, sucessdo de aches
gue se encadeiam.

Nesta perspectiva, Prado & Soligo (2005) declaram que a narrativa € um tipo de
discurso que possibilita 0 desgjo de revelar-se em uma suposta sequiéncia de acontecimentos e
uma valorizacdo implicita dos acontecimentos relatados. Embora uma narrativa seja sempre
uma seguiéncia de acontecimentos, esta ndo precisa ser necessariamente cronolgica e linear.

Sendo assim, a sala de aula se apresenta como um ambiente, no qual a narrativa pode
se fazer presente, pois se entende que esse ambiente € um local adequado para os alunos
contarem, ouvirem e discutirem sobre sua aprendizagem. Assim, contar o acontecido, registrar
fatos realizados, descrever agOes e processos, apresentar pensamentos, expressar e comunicar
idéias, relatar didogos, interacdes e aprendizagens s80 possiveis caracteristicas das narrativas
em sdlade aula

Nesta pesquisa, a narrativa se constitui no objeto de estudo, pois, para investigar
quais sdo as possibilidades didatico-pedagogicas das narrativas no contexto do ensino de
Funcdes, utilizamos as proprias narrativas dos sujeitos pesquisados.

O intuito deste capitulo consiste em refletir sobre a narrativa, buscando, na literatura,
conceitos descritos por autores a respeito da narrativa. Exploramos a narrativa como obj eto
de estudo, procurando ressaltar as possibilidades didatico-pedagogicas delas com os sujeitos
pesquisados na exploragéo e na compreensdo do conceito de Fungdo. Sendo assim, iniciamos
este capitulo abordando defini¢bes que diversos autores trazem para a narrativa no contexto
educacional, e também sua forma de representacdo, além de apresentar a concepcdo da

narrativa adotada por nés nessa pesquisa.

2.1. AsNarrativasno Contexto da Literatura
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O presente trabalho busca investigar a narrativa em processo de ensinar e aprender
Fungdes, objetivando ressaltar suas possibilidades didético-pedagdgicas na realizagdo de
tarefas de natureza exploratorio-investigativas, envolvendo o conceito de Fungdo com alunos
de uma turma da oitava série do ensino Fundamental. Desta maneira, apresentamos alguns
autores que abordam as narrativas em diferentes situagdes, resgatando essa abordagem na
literatura nacional e internacional .

Clandinin e Connelly (2000) possuem grande influéncia do renomado educador John
Dewey, pois este ressalta 0 papel da experiéncia para a Educagdo. Esses autores destacam
gue, na experiéncia, deve existir “colaboracdo entre pesquisador e participantes, sobre um
tempo, um lugar ou uma série de locais, e interages sociais com 0 seu meio” (CLANDININ e
CONNELLY 2000, p. 20).

Focalizamos, nesta pesquisa, uma experiéncia ocorrida, na qual procura-se investigar
as possibilidades didético-pedagogicas das narrativas, valendo-se da idéia de experiéncia de
Larrosa. Esse pesquisador, propde-nos pensar a educacdo valendo-se da experiéncia. Ele
entende experiéncia como ago forte que toma conta de nés, pois “a experiéncia ndo é o que
acontece, mas 0 que nos acontece, ou o0 que no toca” (LARROSA 2001, p.27).

Para Larrosa (2002), um dos componentes fundamentais da experiéncia € a sua
potencialidade formativa, pois “experiéncia € aquilo que nos passa, ou que nos toca, ou que
Nos acontece e, ao passar-nos forma e nos transforma. Somente o sujeito da experiéncia estd,
portanto, aberto a sua propria transformacdo” (p. 6). Desta maneira, “um determinado
acontecimento pode ser comum, mas a experiéncia é singular” (LARROSA 2004, p. 159).

Segundo Connely e Clandinin (1995), as narrativas ou historias de aulas servem como
um modo especia dos professores produzirem e relatarem conhecimentos ligados a acéo ou a
prética. Desta maneira, acredito que a narrativa dos professores de Matematica, sobre
experiéncias vividas e sentidas poderdo fazé-los refletir sobre suas préticas, dém de
produzirem outros conhecimentos sobre a pratica profissional do professor.

Freitas (2006), em sua tese de Doutorado, destaca o estudo feito por Clandinin e
Connelly (2000) e declara que deve existir uma relac@o entre os investigadores e 0s sujeitos
da investigacdo, pois, segundo os autores destacados por Freitas (2006), deve existir um
espirito de amizade entre os participantes. Essa amizade podera favorecer na negociagao para
a tomada de decisdes de questdes voltadas a pesquisa. Para a referida pesquisadora, em uma

pesquisa narrativa, exige-se que a relagdo dialogica se desenvolva, criando uma cumplicidade
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de dupla descoberta. Essa pesguisadora se apoia nas idéias de Clandinin e Connelly, bem
como de Larrosa, ao abordar a experiénciaformativa.

Em sua tese, Freitas (2006) concebe as narrativas em uma dupla vertente, como objeto
de estudo e como método de pesquisa. Na presente pesquisa, consideramos as narrativas
como objeto de investigacéo, pois pelas experiéncias vividas pelos alunos desta pesquisa,
descritas pelas narrativas evidenciam-se fatos concretos da vivéncia dos aunos e suas
relacdes com a Matemética.

Uma outra perspectiva é apresentada por Oliveira (1998), ao declarar que a narrativa
permite representar e interpretar adequadamente a agdo, pois, “sendo a acdo, em gera
complexa e imprevisivel e, estando sujeitas as inUmeras influéncias, as narrativas captam-na
mai s plenamente pela multiplicidade de significados que encerram” (p. 80).

Nesta perspectiva, Couto (1998) entende que a narrativa € um meio importante na
“reconstrucéo do significado contido nas agdes’ (p. 125). Além disso, para esse pesquisador,
“uma narrativa é a apresentacdo simbdlica de uma segiiéncia de acontecimentos ligados entre
s por determinado assunto e relacionados pelo tempo” (COUTO 1998, p. 122).

Segundo Prado & Soligo (2005), “ao narrar, visitamos o0 passado, na tentativa de
buscar o presente, onde as histérias se manifestam, trazendo a tona fios, feixes que ficaram
‘esguecidos’ no tempo” (p. 53). Desta maneira, buscamos ndo somente trazer informagoes
sobre nossa experiéncia envolvendo as narrativas dos alunos e as investigacdes mateméticas,
mas também estimular os professores a experienciarem as narrativas como uma maneira de
viabilizar acomunicagdo em salade aula.

Neste sentido, Benjamin (1994) ressalta a natureza prética da comunicagaéo através
danarrativa, pois,

A narrativa € uma forma artesanal de comunicacdo. Ela ndo estd interessada em
transmitir o ‘puro em si’ da coisa narrada como uma informagdo ou um relatorio.
Ela mergulha a coisa na vida do narrador para em seguida retiré&-la dele. Assim se

imprime na narrativa a marca do narrador, como a méo do oleiro na argila do vaso
(BENJAMIN 1994 apud VAZ et a. 2001, p. 6).

Mendes (2004) destaca alguns fatores que relevam a importancia das narrativas no
processo educativo. De acordo com essa autora, as narrativas sdo histérias que descrevem
sequiéncias de agdes ou experiéncias com um nimero de personagens, reais e imaginarias ou
até mesmo virtuais. Atualmente, a idéia de narrativa ndo € compreendida somente no ambito

da criacdo literéria, pois a narrativa € um valioso instrumento de construcdo de identidades,
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sentidos ou significados individuais ou mesmo das suas circunstancias e experiéncias. As

narrativas tratam-se também de

[...] uma manifestacdo cultural, fundamental na medida em que valoriza saberes de
uma comunidade, mostra como 0 conhecimento e o sentimento, sdo utilizados,
partilhados e social ou colaborativamente negociados numa comunidade (MENDES
2004, p. 53).

Para Bruner (1997), a narrativa € um modo de pensamento, pois a narrativa se
apresenta como principio organizador da experiéncia humana no mundo social, do seu
conhecimento sobre ele e das trocas que ele mantém. Para esse autor, a narrativa € uma
ferramenta importante para a construcéo do significado em nossa cultura, pois a narrativa €
um tipo de pensamento que sempre expressa um saber que trata de detalhes, do particular, do
subjetivo. Elas sdo interpretadas como casos gerais. Geramente, essas histérias lembram o
ouvinte ou o leitor, de outras historias semelhantes a ela, 0 que da um cardter quase que
universal as narrativas.

Vaz et a. (2001) declaram que Shulman (1986) entende a narrativa como uma forma
de representar algum tipo de saber, e que uma das formas que o saber se apresenta no discurso
dos professores ou dos alunos é através das narrativas. Desta maneira, a narrativa é uma das
formas mais comuns para uma pessoa expressar um tipo de saber. Segundo Vaz et a. (2001)
através das narrativas, o0 professor pode expressar seus saberes. Assim,

E fato, que um professor que esta ensinando usa narrativas em abundancia. Neste
caso narrar uma histéria ndo é apenas uma forma de relato, mas sim uma forma de
retérica. Quando um professor narra, ele busca narrar da forma mais persuasiva
possivel, ele tem em mente a sua audiéncia e busca estabelecer, mesmo que
intuitivamente, uma narrativa que alcance o0 maior dominio dos codigos narrativos

daguela situacéo particular. Os professores percebem que os alunos aprendem com
maior facilidade através das narrativas com veeméncia (VAZ et a 2001, p. 3).

Segundo Galvdo (2005), nossa experiéncia didria e a nossa experiéncia de
acontecimentos humanos séo organizadas, principalmente, sob a forma de narrativa, pois
criamos histérias, desculpas, mitos, razdes para fazer ou ndo fazer agdes, no nosso dia-a-dia.

Sendo assim, as narrativas podem ser vistas como,

[...] uma versdo da realidade cuja aceitabilidade é governada mais por convencdo e
necessidade, do que por verificacdo empirica e requisitos logicos, embora
continuemos a chamar de histérias verdadeiras e falsas. E, tal como a nossa
experiéncia do mundo natural tende a imitar as categorias da ciéncia familiar, a
nossa experiéncia das relacfes humanas tende a tomar a forma das narrativas que
usamos para contar. (BRUNER 1991, apud GALVAO 2005, p. 329).
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Connéelly e Clandinin (1990) concebem a narrativa como sendo um processo
investigativo, no qual existe diferenca entre histéria e narrativa. O fenémeno é a histéria e o
método que investiga a historia é a narrativa. Para esses autores, a narrativa € o estudo dos
modos como 0 homem experiencia 0 mundo. Sendo assim, investigadores, pesquisadores,
professores e alunos sdo contadores de histdrias e personagens de suas proprias histérias e das
dos outros, pois, quando investigam historias, constroem narrativas.

Scheffer (2001), também afirma que a narrativa proporciona,

[..] a expressdo do entendimento, dos significados e das constructes
relacionadas a um tema em estudo ou experienciado pelos estudantes. Constituem-se
numa oportunidade de organizarem-se de forma ordenada de tempo, envolvendo a
producéo, registro e socializag8o. E representam uma forma de busca de descricéo
de uma maneira de conhecer e de pensar, particularmente as questdes com que se
esté trabalhando (p. 40, grifo nosso).

Essa autora apresenta a narrativa como sendo uma forma de representar e expressar 0
entendimento dos alunos envolvidos no estudo de um determinado tema ou conceito. Dessa
maneira, 0os alunos terdo oportunidades de produzir, registrar e socializar seus entendimentos

dos conceitos trabalhados em sala de aula. Essa autora destaca que

[...] ndo podemos esguecer que, ao recorrer a narrativa como forma de relatar a
situacdo vivenciada e atribuir-lhe significados, é necessario levar em consideragéo a
interacdo com o outro, a palavra, afala que envolve o gesto, a capacidade de ouvir e
de descrever as experiéncias vivenciadas e analisadas (SCHEFFER, 2005, p.5).

Dessa maneira, entende-se que as atividades matematicas aiadas a narrativa sao
momentos propicios a expressdo oral e escrita, que manifestam entendimentos e a criatividade
dos alunos, quando estes interagem em grupos ou com o professor.

Scheffer (2001) continua explicitando afirmando que o expressar do pensamento
através da narrativa torna possivel perceber a integracéo entre a representacdo dos conceitos
novos e antigos. Nesta perspectiva, Scheffer (2001) declara que “a narrativa apresenta-se
como veiculo de aprendizagem e representacdo matemética, colocando os estudantes no
centro da acdo, discussao, reflexao e, conseguentemente da aprendizagem na interagcdo” (p.
41).

Essa autora faz referéncia a Nemirovsky (1996), pois segundo este Ultimo autor, um
aluno constréi sua narrativa matemética por meio da descricdo de eventos, da descricdo de um
grafico, de uma tabela ou de um problema. Para elaboracdo dessa narrativa € preciso que ele
tenha razoavel fluéncia das idéias e simbolos mateméticos. Esse pesguisador sugere uma
prética experimental e, esta & um terreno vasto, em que se da
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[...] a exploracéo de mdiltiplos contextos a partir dos quais os estudantes tém
perspicacia, expectativas e caminhos para a discussdo e construcdo de narrativas
matematicas, porque hd, na Matemética, varios aspectos curriculares a encorgjar essa
construcdo como: os relacionados a atividade algébrica, a linguagem de fungdes e
aos gréficos (NEMIROVSKY 1996, apud SCHEFFER 2001, p. 45).

Segundo Scheffer (2001), entende-se que existe relacdo entre a Matematica e a

narrativa quando acontecem atividades mateméticas aliadas a uma narragdo, na qua a
conversa, o0 didogo e a interacdo entre os alunos em torno de um tema (tarefa) sdo
representados por eles na forma de narrativa. Para a pesquisadora, quando o aluno produz
uma narrativa relativa a determinado tema matematico, a compreensdo dele esta se
reconstruindo, “pois narrar € manifestar-se no discurso, reconstruindo-o e apropriando-se
dele’ (p. 47).
Desta maneira, criar narrativa em sala de aula encaminha ab mesmo tempo interacéo entre o
processo de comunicacdo e aprendizagem, pois a narrativa auxilia na comunicagdo dos
conhecimentos, e, N0 mesmo movimento, sempre se produz modificacdo, constituindo assim a
aprendizagem.

Conforme Cunha (1997), estamos envolvidos em um sistema social, em que agimos

sem reflex@o, ou sga, fazemos as coisas porgue todos fazem ou porque nos disseram que
assim € gue se age, ou porgue a midia estimula e os padrdes sociais aplaudem. Muitas vezes,
abrimos méos da nossa liberdade, de ver e agir sobre o mundo, da nossa capacidade de
entender e significar por ndés mesmos e acabamos agindo sobre o ponto de vista do outro. O
trabalho com a perspectiva da narrativa, neste sistema social, possui como proposito fazer a
pessoa tornar-se visivel paraela mesma

Sendo assim, a autora referida acima, afirma gque a narrativa ndo é uma mera descricao
da realidade, mas sm uma produtora de conhecimento que, n0 mesmo tempo em que se
fazem veiculos, constréi o condutor e, isso é descoberto ao longo do processo. Desta maneira,
penso que o0 aluno ao narrar sobre seu processo vivenciado, ele tem oportunidade de refletir
sobre 0 que de fato aprendeu, e esse momento de reflex&o pode ser significativo para o seu
desenvolvimento cognitivo.

Apresentamos, a0 descrever e anadlisar as narrativas realizadas pelos aunos na
redlizacdo das tarefas exploratorio-investigativas, envolvendo o conceito de Funcdo, uma
sequéncia ndo puramente cronol égica da maneira pelas quais as tarefas foram desenvolvidas,
mas também a forma como envolvemos com os alunos e com o ambiente investigativo.
Quando se relata fatos vividos, percebe-se que reconstréi sua trgjetéria dando-lhe novos
significados. Dessa maneira, uma narrativa ndo é a verdade literad dos fatos, mas
compreendemos como uma representacdo que fazemos desses fatos. Assim, apresentamos

algumas abordagens das narrativas no contexto educacional.
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2.2. Narrativas como uma Abordagem Didatico-Pedagogica

A narrativa pode ser utilizada como uma abordagem didético-pedagdgica de ensino, a
qual possibilita ao professor obter indicios da aprendizagem dos seus alunos, referente aos
conceitos trabalhados. Cunha (1997) declara que

[...] para esse fim, especialmente na perspectiva das propostas de producéo do
conhecimento, que tém o educando como um ser socialmente situado tem sido
recomendado e experimentado a producdo e a investigacdo das narrativas dos
sujeitos, como ponto de partida ou de chegada da andlise do objeto de conhecimento
(p. 191).

Em busca desta proposta de producdo de conhecimento, acreditamos que, quando um
aluno narra sua agdo e fatos vivenciados na realizacéo de uma tarefa em sala de aula, ele
possui a oportunidade de reconstruir seu trajeto percorrido durante a realizacdo da tarefa.
Nesta perspectiva, Cunha (1997) declara que € importante o professor estimular seus alunos a

utilizar sua narrativaem salade aula, pois,

[..] organizar narrativas destas referéncias € fazélo viver um processo
profundamente pedagdgico, onde sua condi¢éo existencial é o ponto de partida para
a construcéo de seu desempenho na vida e na profissdo. Através da narrativa ele
vai descobrindo os significados que tem atribuido aos fatos que viveram, e,
assim, vai reconstruindo a compreensdo que tem de si mesmo (CUNHA, 1997, p.
188, grifo nosso).

Desta maneira, entende-se que, quando um auno utiliza a narrativa depois da
realizacdo de uma tarefa em sala de aula, além de refletir sobre o tema ou conceito estudado,
este revive os fatos acontecidos durante a aula. Dessa forma, esse aluno tem a oportunidade de
confirmar a sua aprendizagem ou de atribuir significados antes ndo estabel ecidos. Nesta linha
de pensamento, (Cunha, 1997 apud Kenski 1994) declara que “0 narrado é praticamente uma
reconceitualizag&o do passado a partir do momento presente” (p. 48).

Com base nessa autora, entendemos que, quando contamos algo que nos aconteceu,
estamos reestruturando nossas estruturas mentais, pois vivenciamos novamente a histéria, mas
de uma outra maneira. Durante o0 ato de recontar ou repetir o vivenciado, estamos falando
sobre a mesma coisa, mas com um novo tempo e com novas articulagdes incorporadas a
estrutura do nosso pensamento.

Utilizar narrativa na aula de Matemética pressupde uma postura de interacdo e
amizade entre professor e alunos, na qual a confianga mutua e a aceitagdo da intervencéo

entre os envolvidos sdo constantes. Nesta perspectiva, a narrativa pode expressar momentos
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de interacdo, nos quais a voz de um auno é valorizada e respeitada ao externalizar seu
entendimento e compreensdo sobre os assuntos tratados.

De acordo com (Gudmundsdottit 1998, apud Morais & Galiazzi 2003), a narrativa é
um valioso instrumento transformador, porgue as narrativas nos permitem “compreender o
mundo de novas maneiras e, Nos ajudam a comunicar novas idéias aos demais’ (p. 18).

Sendo assim, pensamos que os alunos devem ser estimulados para produzir sua
propria narrativa, ndo apenas ouvindo informacfes, porque narrar € 0 modo de pensar, de
aprender e de comunicar conhecimentos aprendidos ou reconstruidos. Nesta perspectiva, 0
professor precisa proporcionar aos alunos atividades que possibilitem reflex&o e expresséo de
Seu pensamento sobre o tema estudado, pois, ouvir reflexdo e expressdo proporciona ao
professor indicios de compreensdo da aprendizagem dos alunos.

De acordo com Morais e Galiazzi (2003), o professor pode desempenhar um papel
importante como mediador. Seu auxilio na construcdo da narrativa, a critica que faz dela, a
confrontagdo que promove entre a narrativa de diferentes sujeitos, todos sGo modos de
mediacdo da aprendizagem e apropriacdo discursiva a se realizar pela producdo da narrativa.

Dar voz para 0 aluno apresentar sua compreensdo e entendimento a respeito da sua
atividade realizada em um contexto matematico é uma abordagem potencial, pois, favorece a
reflexdo e o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Essa abordagem precisa da lideranca
constante do professor, organizando as discussdes e, até mesmo, fazendo perguntas para o
auno progredir no seu conhecimento matematico. Nesta perspectiva, Morais e Galiazzi
(2003) declara que,

[...] trabalhar com narrativas em sala de aula é encaminhar aprendizagens de
um modo significativo e contextualizado. O exercicio de narrar, aém de
possibilitar a comunicacdo de conhecimentos ja anteriormente apropriados, também
¢ processo de reconstrucdo de aprendizagens anteriores. E, assim, modo de
congtitui¢cdo no discurso e, a0 mesmo tempo, possibilidade de participagdo em sua
reconstrucéo (p. 20, grifo nosso).

Através da narrativa, pode-se compreender o processo relatado de uma outra forma e
isso pode ter uma Funcéo transformadora muito significativa tanto para o professor ao ensinar
como para o aluno ao aprender.

Boavida (2005) complementa essa idéla declarando que a competéncia da
argumentacdo e da justificacdo de posicionamento pode ser desenvolvida em aulas de
Matemética, o que privilegia a voz do aluno. Essa autora destaca a importancia que possui a
cultura da argumentagdo na sda de aula de Matematica A expressdo “cultura de

argumentacdo” € utilizada pela autora para destacar que o envolvimento dos alunos em
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atividades de argumentacdo matemética requer a negociacéo de normas de acdo e interacéo
que favoreca a constituicdo e desenvolvimento de uma comunidade de discurso matemético.
Este discurso envolve uma apresentacdo feita pelo aluno. Nessa apresentagdo, o aluno
argumenta em defesa da sua idéia, analisa criticamente a contribui¢do do colega, e avaliase é
ou ndo apropriado usar um determinado raciocinio na resolucdo de um problema, a
formulacéo de conjecturas e a avaliagdo da plausibilidade e/ou validade destas conjecturas.

Para Boavida (2005) a, existe uma necessidade de criar, nas aulas de Matematica,
condicdes favoraveis para o envolvimento do aluno em experiéncia de aprendizagem cujo
foco sgja a explicagdo e a fundamentagdo do seu raciocinio, a descoberta do porqué de
determinados resultados ou situagbes, a formulagcdo, e a prova de conjecturas. Focar esses
aspectos na aula de Matemética podera contribuir para a tomada de consciéncia do aluno de
gue é ele o responsavel por sua aprendizagem.

Com base no que jafoi abordado, compreendemos que utilizar a narrativa em aulas de
Matematica, proporciona uma oportunidade para os aunos se desenvolverem cognitivamente
e socidmente, pois 0s aunos precisam posicionar-se nas sSituacoes de ensino, e este
posicionamento pode ser realizado por meio das narrativas. Assim, utilizar a narrativa como
um recurso didati co-pedagogico, pode ser um bom exercicio de construcdo do conhecimento
gue o aluno podera realizar. Para tanto, devemos considerar também as potencialidades das

narrativas como forma de comunicacéo na salade aula.

2.3. Narrativa como for ma de Comunicacgéao

Compreender a narrativa como uma forma de comunicagéo, leva-nos a buscar o
conceito de dialogia de Bakhtin. Vygotsky também destaca aspectos da dialogia em seus
trabalhos, pois ele ressalta a mediacdo pelo outro, pela palavra, como chave no processo de
internalizag@o. Nesse sentido, Vygotsky afirma que o processo de internalizagdo implica uma
série de transformagdes, na qual,

[...] uma operagdo, que inicialmente representa uma atividade ‘externa’, isto é,
social, é reconstruida e comega a ocorrer internamente. Nesse sentido, afala externa,
comunicativa, ou sgja, afala para o outro, constitui a matriz de significacfes da fala
para si. Nesse sentido, ainda, a natureza da fala egocéntrica, bem como da fala
interna, é dialégica: o que a crianca internaliza € o movimento dialégico é a diaogia
(SMOLKA, 1995, p. 40).
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Segundo Bakhtin (1992), a dialogia é o confronto das entoacdes e dos sistemas de

valores que posicionam as mais variadas visdes de mundo dentro de um campo de visdo, pois,

[...] na vida agimos assim, julgando-nos do ponto de vista dos outros,
tentando compreender, levar em conta 0 que é transcendente & nossa propria
consciéncia: assim levamos em conta o valor conferido ao nosso aspecto em funcéo

daimpressdo que ele pode causar em outrem (BAKHTIN 1992, p. 35-36).

Bakhtin argumenta que cada um de nés ocupa um lugar e um tempo especificos no
mundo, e que cada um de nds é responsavel por nossas atividades. Estas ocorrem nas
fronteiras entre 0 eu e 0 outro, e, portanto, a comunicagdo entre as pessoas tem uma
importancia fundamental .

Essa comunicagao acontece por meio das palavras, quer segja por meio das falas ou das
escritas. Bakhtin (1992) afirma que “as palavras sdo tecidas a partir de uma multidéo de fios
ideol 0gicos e servem de trama a todas as relagdes sociais em todos os dominios’ (p. 41). Esse
autor declara também que a verdadeira substancia da lingua é constituida “pelo fenbmeno
socia dainteracdo verbal, realizada por meio da enunciacéo ou das enunciagfes. A interacéo
verba constitui assim arealidade fundamental dalingua’ (p. 123).

Para Bakhtin (1992), o ato dafala, ou 0 seu produto, a enunciagéo, € de natureza social
e, para compreendé-la, é necessario entender gque ela acontece sempre numa interacéo, pois a
enunciacdo é o produto da interacdo de dois individuos social mente organizados. Esse mesmo
autor, afirma que “a palavra € uma espécie de ponte langada entre mim e o0s outros. Se ela se
apoia sobre mim, numa extremidade, na outra se apdia sobre 0 meu interlocutor. A palavra é o
territorio comum do locutor e do interlocutor” (BAKHTIN 1992, p. 113).

Desta maneira, a palavra se orienta em funcéo do interlocutor, pois ela procede de
alguém e se dirige para alguém. Desta maneira, ela € o produto da interacdo do locutor e do
interlocutor, além de servir como forma de expressdo a um em relagcdo ao outro, em relacéo a
coletividade. Neste contexto, Bakhtin (1997) afirma que “quando contemplo um homem
situado fora de mim e a minha frente, nossos horizontes concretos, tais como séo efetivamente
vividos por nés dois, ndo coincidem” (p. 43).

Assim, um dos observadores percebe obviamente, no outro, a partir do seu excedente
de visdo, coisas que sb ele pode perceber — pelo lugar que € o Unico a ocupar (e pelo sentido

anico) — e que sdo inacessivels ao outro (outra cultura). Ainda de acordo com esse autor
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O excedente de minha visdo, com relacdo ao outro, instaura uma esfera particular da
minha atividade, isto € um conjunto de atos internos ou externos que SO eu posso
pré-formar a respeito desse outro e que o completam justamente onde ele ndo pode
completar-se (BAKHTIN 1997, p. 44).

Segundo Bakhtin (1997), todas as visdes sd0 determinadas pelo posicionamento do
sujeito no espaco e no tempo. Um individuo sempre vé o que esta fora do campo de visdo de
um outro. Isto significa dizer que no campo de visdo de um sujeito ha sempre algo que ndo é
possivel ser alcancado por sua visdo, devido a sua localizacdo no espaco. Este espago ndo
preenchido pela visdo do sujeito € o excedente de visdo que sO pode ser preenchido pela
posicdo de um outro sujeito no espago. Portanto, aquilo que é inacessivel ao olhar de uma
pessoa € preenchido pelo olhar de outra pessoa. Ao campo espacial, adicionamos a
perspectivatemporal, pois cada sujeito historico habita uma determinada experiéncia temporal
gue também ird marcar profundamente o modo como percebe o presente, o passado e o futuro.

Com essas perspectivas, acreditamos que devemos proporcionar aos nossos alunos
oportunidades para eles utilizarem as suas palavras em um sentido comunicativo, realizada
por meio das diferentes formas. Neste trabalho, nos focamos nas potencialidades das
narrativas como uma maneira de viabilizar a comunicacdo em saa de aula. Assim,

procuramos abordar, no item a seguir, a narrativa como uma forma de comunicac&o.

2.3.1. Narrativa como forma de Comunicacdo na Sala de Aula

A comunicacdo € essencial na vida do ser humano. No contexto educativo, a
comunicacdo também possui especia destaque, pois 0 processo de ensinar e aprender envolve
agentes comunicativos. A escolha de trabalhar com a narrativa do aluno, se da porgue
considero importante a comunicacdo em sala de aula, na qual o didogo, a discussdo, a
reflexdo, oral ou escrita, sdo fatores relevantes para aulas de Matemética.

O tema comunicagdo tem adquirido um lugar cada vez mais importante no processo de
ensino e aprendizagem de Matemética, pois, a partir dos anos 80, os movimentos de reforma
do ensino de Matematica vém acentuando a importancia da interagdo e negociacdo de
significados nas situacdes educativas.

Segundo Martinho e Ponte (2005), a comunicacdo em sala de aula tem grande
importancia no processo de ensino e aprendizagem de matematica e elatem sido amplamente
reconhecida e recomendada por educadores matematicos, pois constitui um processo social
em que os participantes interagem trocando informagdes e influenciando-se mutuamente.
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Com o intuito de promover a comunicacdo em sala de aula, os Paréametros
Curriculares Nacionais apresenta como objetivo geral da Matematica para 0 Ensino

Fundamental, o desenvolvimento, no educando, de capacidades de.

Comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar
resultados com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da
linguagem oral e estabelecendo relaces entre ela e diferentes representactes

matematicas (BRASIL, 1998, p. 51).
Neste contexto, a comunicacdo € o meio através do qual se ensina e se aprende, e, ao
mesmo tempo se determina, a finalidade do ensino, visto que pressupbe que o auno
desenvolva, no decorrer de sua vida escolar, competéncias comunicativas. De acordo com 0s

Parametros Curriculares Nacionais (2002) devemos levar nossos alunos a

[...] expressar-se oral, escrita e graficamente em situacfes mateméticas e valorizar a
precisdo da linguagem e as demonstragdes em matemética; Promover a realizacdo
pessoal mediante 0 sentimento de seguranca em relacdo as capaci dades mateméticas,
desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperacéo. (PCNEM, 2002, p.42).

De acordo com Smole e Diniz (2001), promover a comunicagdo em aulas de
Matematica é dar oportunidade ao aluno de organizar, explorar e esclarecer seus pensamentos,
pois, para as autoras, o nivel ou grau de compreensdo de um conceito esta intimamente
relacionado a comunicacdo bem-sucedida deste conceito. Desta maneira, pensamos que
guanto mais o aluno tem oportunidade de refletir sobre um determinado assunto, falando,
escrevendo ou representando, ele compreendera melhor a sua atividade realizada.

Menezes (1999) afirma que “a comunicacgdo entre os alunos constitui um aspecto que
0 professor deve incrementar porque permite o desenvolvimento de capacidades, de atitudes e
de conhecimentos’ (p. 7). Nesta perspectiva, pensamos gue as aulas de Matematica devem
pOSsUir espacos, Nos quais 0s alunos possam raciocinar e comunicar suas idéias. Para esse
autor, € necessario que o professor peca a0 aluno para explicitar seu pensamento, pois
procedendo assim, o0 professor estimula a discussao e a partilha de idéias.

Segundo Martinho & Ponte (2005), compete ao professor,

[...] assegurar uma atmosfera de respeito mituo e confianga, de modo a que os
alunos se sintam confortaveis para argumentar e discutir as idéias uns dos outros. O
professor tem ainda o papel dominante na estruturacdo do discurso produzido na
aula nomeadamente através das suas perguntas (p. 3).

Para esses autores, 0 aluno deve aprender a se comunicar matematicamente e o
professor, além de estimular o0 espirito de questionamento do aluno, leva-o a pensar e
comunicar suas idéias, pois a predominancia do siléncio no sentido de auséncia de

comunicacdo é ainda comum em Matemética.
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Sendo assim, valorizar uma dindmica comunicativa na sala de aula significa estimular
0 interesse dos alunos para enriquecer as interacOes estabelecidas. Nesse sentido, Ponte e
Santos (1998) declaram ser preciso ter em conta, a descentralizagdo da autoridade, pois o
professor deve pedir para o aluno justificar seus posicionamentos sempre que considerar
oportuno, procurando gue este assuma também o poder de decidir se esta certo ou errado.

O professor possui um papel fundamental no ato de motivar e moderar os trabalhos da
turma, coordenando-os de forma que os alunos desenvolvam suas proprias estratégias de
resolucdo. Sendo assim, o professor que estiver disposto a trabalhar nesta perspectiva,
necessita se atentar para a cultura da turma, com o intuito de negociar um meio, em que 0s
alunos participam ativamente do processo.

Esta perspectiva pode mudar a cultura pacifista da turma, pois o professor passa a ser
um participante na conversa focando seus olhares no entendimento que os alunos estdo
demonstrando através da narrativa readlizada por eles no decorrer de suas atividades
matematicas. Neste contexto, o professor € o responsavel para encontrar uma situacéo que
seja matematicamente rica, além de trabalhar para negociar a cultura da turma engajando-0s
na conversa matematica.

O professor, enquanto facilitador de processo comunicativo na sala de aula possui um
papel fundamental. O caréter chave desse papel ja esta na selecdo de tarefas estimulantes, no
encoragjamento dos alunos a tomar posicées e defendé-las com conviccdo no recurso das
tarefas e materiais que 0s g udem a promover uma narrativa centrada nas idéias mateméticas e
ndo somente em céculos e procedimentos. Outro papel do professor é assegurar uma
atmosfera de respeito mutuo e confianca, de modo que o aluno se sinta confortavel para
argumentar e discutir asidéas dos outros.

Segundo Moraes & Galiazzi (2003), o professor desempenha o papel de mediador no
encaminhamento da producdo de narrativas, pois a critica que ele faz dela e também “as
confrontagbes que promovem entre narrativas de diferentes sujeitos, todos séo modos de
mediacdo das aprendizagens e apropriagdes discursivas a se realizarem pela producdo das
narrativas” (p. 13).

A intervencdo dos alunos nas aulas € importante, mesmo que essa se limite ao “nédo
sei”. No entanto, o confronto das diferentes resolucdes dos alunos desperta nestes um
envolvimento favoravel e, por meio disso, a aprendizagem. Desta maneira, incentivar a
intervencdo do aluno em sala de aula deve ser um papel adotado pelo professor, pois
incentivar o aluno fazendo perguntas, mesmo para aquele aluno que possui dificuldade, para

se envolver no processo de comunicagdo em sala de aula. A comunicagéo entre os alunos vai

60



evoluindo com o passar do tempo, pois a possibilidade de os aunos discutirem entre s,
tentando esclarecer idéias menos claras, permite uma maior riqueza na discussao geral.

De acordo com Smole e Diniz (2001), existe uma relacdo entre a narrativa e
comunicagdo porque a comunicagdo € a principal funcdo da narrativa. A narrativa aparece
como um instrumento para medir o crescimento, desenvolvimento do aluno referente ao seu
entendimento, permitindo que um aluno aprenda sobre a construgdo matemética dos outros
alunos. Assim sendo, todos os participantes tém oportunidades para refletirem na sua propria
compreensdo matemética.

Destacamos a narrativa como uma forma de comunicagdo, pois saber argumentar,
judtificar, dialogar e comunicar, através da fala ou da escrita, sGo competéncias que vém
adquirindo cada vez mais importancia na formacéo de alunos ativos e criticos na sociedade.
Nesse sentido, Freitas (2006) declara que “essas diferentes formas de comunicagdo se
complementam, sendo hoje imprescindivel a utilizacdo articulada das mesmas” (p. 17).

Moraes & Galiazzi (2003) complementam essa idéia, declarando que na producéo da
narrativa é importante combinar a fala e a escrita, pois essa combinacdo possibilita uma
apropriacdo cada vez mais ampla dos elementos discursivos que as sustentam, pois, ainda que
a “fala possa originar uma primeira versdo de uma narrativa, essa evolui e se qualifica pela
escrita” (p. 12)

Nesta perspectiva, “a exposicéo oral, apoiada a exposicao escrita, assegura a coesao
dos processos cognitivos’ (MORAES & GALIAZZ| 2003 apud VALENCIA, 2001, p.66).
Para esses autores, a narrativa em sala de aula pode representar um instrumento ndo apenas
para explicitar conhecimentos que o aluno ja elaborou anteriormente, mas também como

modo de apropriacéo aprofundada dos conceitos estudados. Sendo assim

[...] producdes individuais de narrativas, a partir dos conhecimentos iniciais de cada
um, na confrontagdo com outras narrativas, poderdo ajudar a reconstruir
conhecimentos e a apropriar-se de modo mais amplo de discursos a que 0s sujeitos
jaforam anteriormente assujeitados (MORAES & GALIAZZI 2003, p. 10).

As narrativas orais e as narrativas escritas de cada um dos alunos em sala de aula
constituem um processo particular de interpretacéo e manifestacéo da voz propria de cada um.
Fazer interpretacéo da fala e das narrativas dos colegas € trazer a prépria voz para o contexto
do didlogo e das narrativas. Nesta perspectiva, “as narrativas sdo um valioso instrumento

transformador; permitem-nos compreender o mundo de novas maneiras e nos gudam a
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comunicar novas idéias aos demais’ (GUDMUNDSDOTTIT 1998 apud MORAES &
GALIAZZI 2003, p. 11).

Nesta perspectiva, a narrativa pode ser entendida como modo de envolvimento
discursivo e de encaminhamento de aprendizagem escolar, o qual assume um papel destacado
como elemento de comunicacdo do que o aluno ja sabe e também de apropriacdo de novos
conhecimentos. Moraes & Galiazzi (2003) ressaltam a importancia do didlogo no processo de
construcdo da narrativa, pois quanto maior for o confronto de idéias dos alunos, maior sera a
aprendizagem envolvida. Desta maneira, ao produzir uma narrativa relativa a determinado
tema, a compreensdo sobre esse tema esta sendo reconstruida, pois “narrar € manifestar-se no
discurso, reconstruindo-o e apropriando-se dele” (MORAES & GALIAZZI 2003, p. 14).

Criar narrativa encaminha, a0 mesmo tempo, dois processos inter-relacionados que
segundo Moraes & Galiazzi (2003) € a comunicacdo e aprendizagem. “A narrativa auxilia a
comunicar conhecimentos €, ho mesmo movimento, sempre se produzem modificacoes,
constituindo nisso as aprendizagens. Narrar pode assim representar um modo prazeroso de
aprender” (MORAES & GALIAZZI 2003, p. 14).

Esses autores assumem a narrativa como modo de faa e escrita que deve ser
valorizada na sala de aula. Para esses pesquisadores, a narrativa constitui ndo apenas como
modo de expressar 0 que jA se sabe, em um sentido comunicativo, mas também de
reconstrucdo em um exercicio de aprender e de se tornar participante da constituicdo dos
temas trabal hados.

Desta maneira, a narrativa permite a construcdo de histérias e, com isso, de acOes,
mais consistentes e coerentes com o modo de pensar a respeito das idéias mateméticas
discutidas. Assim, trabalhar com a narrativa do aluno € importante porque ha comunicacéo
entre os alunos em sala de aula e também porque as narrativas tém adquirido um lugar cada

vez mais importante no processo de ensino e aprendizagem de Matemética.

2.3.1.1. Narrativas Orais nas Aulas de M atemética

A narrativa oral caracteriza-se como uma das formas de narrativas adotadas neste
trabalho, porque € o recurso de comunicacdo mais acessivel que temos, além de ser um
recurso agil e direto de comunicagdo, permite-nos fazer revisdes quase que instantaneamente.
A oralidade é o recurso de comunicagdo mais acessivel que a escola possui, 0 qual todos 0s
alunos podem utilizar. No entanto, os alunos véem enfrentando grandes dificuldades para

apresentar oralmente seus processos de resolucdo dos problemas. A fala possui relevancia
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como forma de narrativa porgue constitui a forma de comunicagéo mais simplificada que os
alunos possuem e também porque, estes ao falar, se comunicam de outras maneiras, através de
gestos e sinais.

Nesta perspectiva, Smole e Diniz (2001) destacam que é preciso dar oportunidade para
o aluno falar na aula de Matemética para torn&lo capaz de conectar sua linguagem, seu
conhecimento, suas experiéncias pessoais com a linguagem da classe e da éea do
conhecimento que se trabalha. Assim sendo, é preciso promover comunicacdo, pedindo para o
aluno esclarecer, argumentar e justificar seus processos e respostas, além de reagir frente as
idéias dos outros, considerando pontos de vistas aternativos. Para essas autoras, a
comunicacdo oral favorece a percepcao das diferencas, na qual o exercicio de escutar um ao
outro proporciona uma aprendizagem coletiva, além de possibilitar aos alunos mais confianca
ao exporem idéias publicamente.

A capacidade para dizer o que desgja e entender o que ouve ou |é deve ser um dos
resultados de um bom ensino de Matemética. Segundo D’Ambrosio (1996), & preciso
substituir o processo de ensino gue prioriza a exposicao, pois isso ndo estimula o auno a
participacgo. E preciso que eles deixem de ver a Matemética como um produto acabado, cuja
transmissdo de contelidos é vista como um conjunto estético de conhecimentos e técnicas. A
atividade de dar oportunidade para o aluno modificar e ressignificar seu conhecimento prévio
pode ser realizada quando um professor pede para o aluno dizer o que fez e por que fez, ou
solicitar que o aluno verbalize sobre o procedimento adotado, argumentando e justificando
etapas de seu trabal ho.

Nesse ambito, procura-se organizar um ambiente propicio para o aluno aprender, no
qual se busca ouvir 0 que o aluno diz sobre idéias e hipdteses a respeito das situacoes
exploratérias e investigativas apresentadas. Auxiliar o auno a compreender situacfes e
refletir sobre seu proprio método de solucéo e a explicar os passos de sua solucdo pode ser
uma perspectiva diferenciada e eficiente, pois 0 aluno tem oportunidade para se manifestar
através da sua fala no processo.

Ao auno, explicar seu entendimento proporciona ao professor indicios para
compreender o nivel dos pensamentos matematicos que ele possui. Esta interacdo engaja o
aluno e ajuda o professor a perceber e a fazer conexdo entre 0s conceitos matematicos e o
desenvolvimento de processo como 0 de argumentacdo e justificacdo de posicionamentos

referentes aos conceitos matemati cos discutidos.
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Nesta perspectiva, segundo Candido (2001), “o dialogo na classe capacita os alunos a
falarem de modo significativo, a conhecerem outras experiéncias, a testarem novas idéias, a
conhecerem o que realmente sabem e 0 que mais precisam aprender” (p. 17).

De acordo com Moraes & Galiazzi (2003), a utilizagdo da narrativa oral (fala) na sala

de aula pode assumir diferentes sentidos de envolvimento dos alunos, pois,

[...] falas descritivas e expositivas representam um modo inicial de envolvimento
dos sujeitos no discurso. Por s sO ja expressam argumentos, ainda que geralmente
de modo implicito. Na sadla de aula um dos desafios pode ser de construir
competéncias argumentativas mais elaboradas. E interessante que os alunos
assumam idéias e pontos de vista sobre determinados temas e sailbam construir
argumentos, no sentido de sua defesa e sustentacdo (MORAES & GALIAZZI 2003,

p. 6).

E através da narrativa oral que o aluno fundamenta e defende sua propria idéia,
construindo argumento para justificar seu posicionamento, pois saber defendé-lo com
competéncia € uma das capacidades a desenvolver no contexto de sala de aula. Nesta
perspectiva, Moraes & Galiazzi (2003) declaram que a competéncia argumentativa esta
associada ao entendimento da fala como confrontagdo de vozes, na qual se exige negociacéo
para atingir acordos referentes ao entendimento do conceito discutido.

Estes acordos implicam também em saber ouvir e respeitar a argumentagéo do outro,
considerando que talvez esse outro tenha argumentos mais consistentes do que 0S seus
proprios. Desta maneira, “a simples exposicdo de pontos de vista ja constitui um modo de
assumir-se na linguagem, possibilitando explicitar as proprias idéias. Por isso, a fala é
essencial em contextos educativos’ (MORAES & GALIAZZI 2003, p. 4).

A fala é essencial em contextos educativos, pois € importante fazer com que o aluno
fundamente seu argumento e explicite-0. Para esses autores “falar em sala de aula é construir
oportunidades novas de aprender, ndo apenas de quem fala, mas também de quem ouve e
participa dos didlogos, mesmo que ndo se manifeste diretamente” (MORAIS & GALIAZZI,
2003, p.13). Essa capacidade desenvolve-se quando ha oportunidades para explicar e discutir
os resultados obtidos e para testar as conjecturas. Com isso, 0 aluno € encorgjado a se
comunicar matematicamente com seus colegas e com o professor em sala de aula.

Ouvir o auno proporciona ao professor uma reflexéo de seu modo de atuagéo, fazendo
com que desenvolva um trabalho melhor. Dar voz aos alunos proporciona aos professores
momentos de reflexdo sobre o seu ensino e ao aluno momento de reflexé@o e explicitacdo de
Seu pensamento atraves da narrativa. Nesta perspectiva, Powell & Lopez (1995) afirma gque se

aprende refletindo sobre a experiéncia.
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Com base nos tedricos mencionados até aqui, pensamos que ouvir as narrativas orais
dos alunos ao apresentarem as suas argumentacfes referentes a uma tarefa exploratério-
investigativa em um contexto matematico é uma abordagem potencial. No entanto, precisa-se
da lideranca constante do professor, para que o aluno progrida no seu conhecimento e em sua

argumentacdo matemética.

2.3.1.2. Narrativas Escritas em Aulas de M atematica

A narrativa escrita € concebida nesta pesquisa como uma maneira de narrar por escrito
0S acontecimentos e experiéncias vivenciadas pelos participantes nos episddios de ensino
desta pesquisa. Uma das raz0es por que escolhemos trabalhar e pesquisar sobre a narrativa
escrita nas aulas de Matemética se deu porque, segundo o Professor Ubiratan D’ Ambrdsio™,
escrever em Matematica € uma das tendéncias fortes para a Educacdo Matematica nas
proximas décadas. No entanto, de acordo com Parateli et al. (2004), apesar de a escrita ocupar
cada vez menos espaco no contexto escolar, esta faz parte do centro do processo de ensino e
aprendizagem.

Segundo Paratelli et a. (2004), a escrita favorece a reflexdo, contribui para o
desenvolvimento cognitivo e também a expressdo do préprio pensamento. Escrever ndo é
apenas uma tarefa escolar, pois deve transcender 0s espacos escolares, proporcionando
liberdade de criagéo, de expresséo, de pensamento e de transformacéo. A escrita pode ser
vista como registro de pensamento, o qual se constitui momentos importantes de organizagdo
das idéias dos aunos, oferecendo-lhes oportunidades de aprendizagem também na érea de
Matematica. Esses autores ainda ressaltam que a escrita pode levar o aluno a sentir-se
responsavel por sua aprendizagem.

Segundo Powell (2001), a escrita providencia um retorno direcionado a

afirmagao, interpretacéo, questdo, descoberta e engano do auno. De acordo com autor

Qualquer que sgja a atividade escrita, desde que ela obrigue os alunos a sondar
suas idéias e compreensio sobre alguma matematica em que estgjam envolvidos,
pode capturar evidéncia importante de seu pensamento matemético. Diferente
da natureza efémera da fala, a escrita € um meio estavel, que permite a ambos, aluno
e professor, examinar, reagir e responder ao pensamento matematico do aluno
(POWELL 2001, p. 78, grifo nosso).

2.0 professor Uhiratan fez essa consideracio em uma das suas aulas da disciplina de Tendéncias da Educagdo Matemética
ministrada por ele na Universidade Estadual Paulista— UNESP — Campus de Rio Claro /SP no primeiro semestre do ano de
2005. Foi a partir da nossa participacéo nessa disciplina é que conseguimos delimitar o foco de nossa pesquisa.
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Com base nessa afirmacdo, utilizar o recurso da narrativa escrita em aulas de
Matematica proporciona ao aluno uma nova reflex&o, nova descoberta, novos conhecimentos
€ uma nova escrita. Tanto a escrita como a retomada da escrita leva professor e aluno a uma
reflexdo, além de evidenciar as idéias e compreensdes principais da tarefa. Para esse autor,
escrever significa produzir o nosso proprio texto, no qual se darelevancia as emocoes, idéias,
sentimentos. Segundo ele, deve-se fazer da escrita ndo uma obrigacéo escolar, mas um ato de
expressao pessoal, pois a escrita esta relacionada com a acéo de refletir sobre o processo
vivido (experiéncia) como uma possibilidade de influenciar significativamente a cognicéo e a
metacogni ¢ao.

Segundo Powell (2001), refletir por escrito podera levar os aunos a pensarem
criticamente sobre suas idéias a respeito das experiéncias mateméticas. Desta maneira, a
narrativa escrita pode ser vista como registro de pensamento, pois constitui momento
importante de metacognic¢éo e organizacdo de idéias para 0s alunos.

Para Powell & Lopez (1995), a escrita € um instrumento com o qual se reflete sobre a
experiéncia e na Matematica, € um importante instrumento para o pensamento. A partir desta
concepcao instrumental da escrita e da Matematica, podemos observar conexdes existentes.
Assim, as atividades escritas proporcionam a expressao de pontos de vista e a evolucdo na

compreensdo de conceitos mateméticos.

De acordo com Candido (2001), a escrita possui duas caracteristicas importantes.
Primeiro, ela auxilia no resgate da memaria, uma vez que a narrativa ora pode ficar perdida
sem o registro em formas de texto, e também pela possibilidade de comunicar a distancia no
espaco e no tempo. Uma vez que se podem trocar informacgdes e descobertas com pessoas
que, muitas vezes, nem se conhece através dos meios de comunicacdo. Para Candido (2001),
guando o aluno escreve sobre uma determinada atividade ou descoberta, ele pode retornar a
anotacao quando e quantas vezes el e achar necessario.

Nesta perspectiva, esse autor declara que, “escrever permite que, aém do préprio
aluno, seus pais, colegas de outras classes e até mesmo outras pessoas possam ter acesso ao
que foi pensado e vivido” (CANDIDO 2001, p. 23). Esse pesquisador, ainda, declara que

[...] escrever em matematica gjuda a aprendizagem dos alunos de muitas maneiras,
encorgjando reflexdo, clareando as idéias e agindo como um catalisador para as
discussdes em grupo. Também ajuda o aluno a aprender o que esté sendo estudado
(CANDIDO 2001, p. 24).
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A escritapossui um grande valor nas aulas de Matematica. Smole (2001) ainda destaca
dois aspectos referentes ao valor da escrita. Primeiramente, o aluno tem a oportunidade de
repensar sobre o que fez, registrando sua reflexdo, percepcdo e descoberta sobre o tema
trabalhado e, segundo, o aluno poderé rever e aprofundar os conceitos envolvidos nas acoes
realizadas. Além desses dois aspectos, essa autora declara que a escrita pode ajudar os alunos

nas aulas de Matemética, pois

[...] escrever pode gudar os alunos a aprimorarem percepcdes, conhecimentos e
reflexdes pessoais. Além disso, ao produzir textos em matematica, tal como ocorre
em outras areas do conhecimento, o aluno tem oportunidades de usar habilidades de
ler, ouvir, observar, questionar, interpretar e avaliar seus proprios caminhos, as
acdes que realizou no que poderia ser melhor. E como se pudesse refletir sobre o
seu préprio pensamento e ter nesse momento, uma consciéncia maior sobre aquilo
que realizou e aprendeu (SMOLE, 2001, p. 31. grifo nosso).

Com base nessa autora, escrever em aulas de Matematica gjuda a aprendizagem do
aluno de muitas formas, como: encorajando-o nareflexdo, clareando idéias e agindo como um
catalisador para discussdes em grupo.

Para Moraes & Galiazzi (2003), a escrita possibilita ao aluno tanto a comunicacdo de
conhecimentos anteriormente discutidos e compreendidos, como de apropriagdo e
aprendizagem de um novo saber, pois se pode escrever tanto para comunicar algo como para
aprender no proprio processo da escrita. Desta maneira, “ para aprender de modo mais efetivo,
escrever € preciso, pois a escrita encaminha aprendizagens mais sistematizadas, qualificadas e
auténomas’ (MORAES & GALIAZZI 2003, p. 6).

O ato de escrever possibilita a0 mesmo tempo a comunicacdo e a aprendizagem. Ao
aluno comunicar esta afirmando ‘algo’, mesmo que ainda de modo incompleto e inacabado e
sua aprendizagem se da no proprio processo da escrita, processo pelo qual ele reconstréi o
conceito anteriormente apropriado. Moraes & Galiazzi (2003) ainda afirmam que “Escrever €
também modo de argumentar, e por meio da escrita, 0s sujeitos podem desenvolver sua
competéncia argumentativa’ (p. 7).

Estes pesguisadores declaram que, para aprender de modo significativo, € preciso
escrever, pois “o escrever encaminha aprendizagens, qualificadas pela mediacdo do
professor” (p. 15). Além disso, a escrita encaminha aprendizagem mais sistematizada,
qualificada e autbnoma. Para esses autores, escrever possibilita a comunicacdo e
aprendizagem ao mesmo tempo. Compreendemos que a argumentacdo se faz presente, além
de comunicar e aprender, porque, por meio da escrita, 0 aluno também podera desenvolver

suas competéncias argumentativas.
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Trabalhar com a narrativa escrita proporciona ao aluno um convivio com as estruturas
da lingua escrita. Sendo assim, ainiciacéo a producdo escrita deve prever um periodo em que
a énfase seria dada a fluéncia na escrita, levando-se 0 aluno a monitorar seu desempenho no
ato de escrever em Matemética.

Acreditamos que a narrativa escrita € um caminho a ser conquistado gradativamente,
no entanto, é fundamental o trabalho em grupo para auxiliar o aduno na producdo dessa
narrativa escrita. Utilizar a narrativa escrita nos grupos, em sala de aula significa fornecer
oportunidades para o aluno contar suas historias de aprendizagem, para descrever as
atividades plangjadas e registrar como a aula se desenvolveu e também com o intuito de
refletir sobre as atividades realizadas.

Sobre 0 ato de escrever e apresentar a escrita, Parateli et a. (2004) declara que
“escrever ndo € f&cil, torndlo publico é ainda mais dificil. E se expor, é aceitar a
discordancia, mas é somente arriscando, expondo 0 que pensamos que podemos nos rever e
crescer com afalado outro” (p. 28). Desta maneira, produzir textos nas aulas de Matematica
cumpre um papel importante na aprendizagem dos alunos, aém de favorecer a avaliacéo
dessa aprendizagem em processo.

De acordo com Smole e Diniz (2001), a escrita € o enquadramento da realidade, pois,
guando se escreve, ndo se pode ir para tantos lados como na fala. Sendo assim, a escrita prevé
um plangar e esse plangjar ndo é necessariamente escrito, mas auxiliador da escrita. Sendo
assim, a narrativa oral antecede a narrativa escrita e nesse sentido a escrita pode ser usada
COmo Mais um recurso de representacdo de idéias dos aunos.

Smole (2001) destaca que a escrita de textos em aulas de Matemética ndo deve servir
apenas para 0 aluno mostrar se sabe ou Ndo escrever, mas que a escrita deve ter sempre um
destinatario, ou sgja, alguém que vai ler os escritos dos alunos. Smole (2001) declara que
escrever textos em aulas de Matematica pode ser realizado em diversos momentos durante as
aulas.

Escrever textos ap iniciar um novo tema tem por objetivo investigar o que o auno ja

sabe ou 0 que ele conhece sobre um determinado tema, a partir dos seus conhecimentos
prévios. Escrever textos, depois da realizagdo de uma atividade, tem por objetivo encorgjar o
aluno a escrever sobre o que fez, aprendeu ou percebeu durante a realizacdo de uma dada
atividade. Nesse momento, o aluno explicita dividas e outras impressoes, permitindo ao
professor perceber em quais aspectos da atividade ele apresenta mais incompreensoes e em
gue ponto avancou, se o0 que era essencia foi compreendido e que intervencdes precisam
fazer. Escrever textos no fina de um assunto tem por objetivo sistematizar a nogéo,
assemelhando-se a uma sintese, ou até mesmo, um parecer sobre o tema desenvolvido, no
qual aparece a idéia central do que foi estudado e compreendido. Nesses textos, o auno

precisa apresentar informagdes precisas e incluindo aidéiacentral do tema.
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As narrativas escritas, produzidas pelos alunos durante os episbdios de ensino,
aconteceram durante os trés momentos relatados anteriormente. Enfatizamos a producdo das
narrativas escritas depois da realizacdo de uma atividade, pois queremos observar como
acontece as narrativas escritas dos alunos, sobre o gque fizeram, entendendo assim qual foram
suas aprendizagens.

Concluindo este tépico do capitulo, compreendo que escrever em Matematica € uma
tarefa para professores dispostos a olhar com atencdo para a aprendizagem dos seus alunos.
As narrativas escritas apresentam algumas potencialidades para as aulas de Matemética, pois
escrever € produzir e ndo reproduzir velhas certezas.

2.4. Consider acOes Didatico-Pedagogicas das Narrativas

Consideramos que uma das finalidades importantes do ensino da Matematica,
atualmente, é desenvolver a capacidade de comunicagcdo do aluno, porque essa perspectiva
congtitui um suporte fundamental da aprendizagem matematica. A comunicagdo € um
processo social em que 0s sujeitos interagem, trocando informagOes, influenciando-se
reciprocamente na construcao de significados.

Segundo Schon (1995), uma caracteristica essencial do professor que faz parte do seu
processo de desenvolvimento, é ouvir o aluno. Para esse pesquisador, apesar de todos os
desafios que o rodeiam, o trabalho do professor, deve ser aprender a ouvir mais seus alunos
para entender melhor o processo utilizado por eles na resolucéo de problemas, para entender
melhor as suas dificuldades com relacdo aos métodos utilizados em sala de aula. Apesar de
todas as angustias geradas pelas dificuldades no seu trabalho, a mensagem essencial para o
professor € a de que ele deve estar atento ao processo continuo de aprender a ouvir o aluno,
para poder obter indicios da aprendizagem dos alunos, referentes ao contetido trabal hado.

Sendo assim, pensamos gue o0 aluno em sala de aula precisa sentir-se livre para se
expressar, desempenhando assim um papel ativo no processo de sua aprendizagem referente a
Matematica. Assim, faz-se necessario proporcionar aos alunos tempo suficiente para assimilar
e contribuir com idéias. Nesta perspectiva, é importante que se crie um sentimento de
compartilhamento de idéias, para que o aluno preste atencdo um ao outro e para que se
ajudem mutuamente. 1sso podera criar um ambiente de aprendizagem estimulante e cheio de
excitacdo para avancar na exploracdo e investigacdo. Desta maneira, a comunicacéo adequada
faz com que o professor crie motivacdo no aluno com a nova possibilidade de informagéo, o
gue gerainumeras fontes de informacéo e pesquisa, fazendo com que o aluno desenvolva uma
aprendizagem colaborativa e de troca de experiéncias e resultados.

Nesta pesquisa, a narrativa é concebida como um objeto de estudo, pois as historias

narradas pelos aunos, em sala de aula, tornaram-se alvo de minhas andlises. O envolvimento
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dos alunos atraveés das narrativas ndo se constitui apenas no modo de expressar 0 que eles ja
sabem, em um sentido comunicativo, mas sim, expressar um sentido de reconstrucéo em um
exercicio de aprender e de se tornar participante ativo das suas proprias aprendizagens.

Desta maneira, entendemos que a narrativa, como uma forma de viabilizar a
comunicacdo e a compreensdo das idéias matematicas e, também, a comunicacdo entre 0s
alunos envolvidos em tarefas de natureza exploratério-investigativa, referente ao conceito de
Funcdo, propicia, conforme Bakhtin (1997), um excedente de visdo, pois o didlogo com o
outro traz uma nova visdo para as narrativas dos alunos. Em outras palavras, quando se tem a
“visdo do outro” sobre a propria experiéncia, essa experiéncia é reelaborada, tomando uma

novaforma
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DA PESQUISA E
METODOLOGIA JUNTO AOS SUJEITOS PESQUISADOS

Neste capitulo, apresentamos a Metodologia da Pesquisa e a Metodologia junto aos
Sujeitos Pesquisados durante os episdios de ensino™®, realizados para a coleta de dados. Esta
pesquisa foi direcionada através da seguinte questdo investigativa: “Quais sdo as
possibilidades didatico-pedagodgicas das narr ativas no contexto do ensino de Fungdes?”

Com base nesta questéo investigativa, procuramos investigar 0 processo de ensino e
aprendizagem do conceito de Fungdo abordando tarefas de natureza exploratorio-
investigativas em uma dinamica metodol 6gica das investigacbes mateméticas, na qual o foco
esta nas narrativas dos alunos como 0 objeto de estudo. Sendo assim, 0 objetivo desta
pesguisa €& “Investigar e ressaltar as possibilidades didatico-pedagdgicas das narrativas
em processos de ensinar e aprender Fungoes’.

Através da questdo investigada, procuramos destacar, nesta dissertacdo, aguns
aspectos metodoldgicos, como: contribuir para o processo de ensino e aprendizagem do
conceito de Fungdo no Ensino Fundamental, salientar as potencialidades das Investigactes
Mateméticas como perspectiva metodoldgica para 0 ensino da Matematica, auxiliar os
professores em suas préaticas de sala de aula apresentando experiéncias envolvendo as
narrativas como uma forma de viabilizar a comunicacéo de idéias matematicas, destacar as
narrativas como um objeto de estudo, e destacar algumas dimensbes da dinamica do trabalho
em grupo que podem interferir nas socializagbes das narrativas dos alunos.

Inicialmente, apresentamos as opcdes metodolégicas e o0s procedimentos
metodol 6gicos utilizados na presente pesquisa e, posteriormente, destacamos as Investigacdes
Matematicas como uma perspectiva metodoldgica diferenciada, na qual se ressaltam a
importancia das tarefas de natureza exploratorio-investigativa para o processo de ensino e

aprendizagem da M atemética.

B Utiliza-se o termo “episédios de ensino” no sentido caracterizado por Moura (1992). “Chamamos assim agqueles
momentos em que fica evidente uma situacgo de conflito que pode levar a aprendizagem do novo conceito” (p. 77). O Nosso
olhar sobre os episddios de ensino direcionou-se para a qualidade de pensamento presente no processo de apropriacdo
conceitua, procurando identificar as agbes que a oportunizam.
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3.1. Opcéo M etodol 6gica de Pesquisa

Tendo como referéncia a questéo investigativa formulada e o objetivo deste estudo,
optamos por usar uma abordagem de pesquisa qualitativa de natureza interpretativa, que
utiliza as narrativas como objeto de andlise para revelar as potenciaidades didético-
pedagdgicas do ensino de Fungdes. Nesta perspectiva, Bogdan e Biklen (1994), apresentam

como sendo as caracteristicas de uma pesguisa qualitativa:

a) a fonte direta dos dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal; b) os dados recolhidos so na sua esséncia descritivos; ¢) 0s
processos merecem um interesse maior do que os resultados ou produtos; d) os
dados sdo, sobretudo, analisados de forma indutiva; €) o ponto de vista dos
participantes assume especial importancia (BOGDAN e BIKLEN 1994, p. 61).

Para esses autores, 0 fato de se pretender coletar dados no ambiente natural em que as
acOes ocorrem, descrever as situagOes vividas pelos participantes e interpretar os significados
gue estes |hes atribuem, justifica a realizacdo de uma abordagem quadlitativa. Essas
caracteristicas mostram-se adequadas a esta pesquisa, pois a fonte direta dos dados foi uma
turma de oitava série e os dados coletados, juntamente com sua interpretacdo, constituiu o
instrumento chave de andlise. Finamente, procuramos inter-relacionar os dados coletados
com a literatura, fornecendo citacbes necess&rias para permitir ilustrar e substanciar a
apresentacao dos resultados.

Uma pesquisa qualitativa possibilita um conhecimento mais profundo da totalidade do
contexto, no qual o pesquisador se apropria de compreensdes de um conjunto de atitudes e
reacOes dos sujeitos no meio em que estéo inseridos. De acordo com Ludke & André (1986),
“ainvestigacdo qualitativa e rica em dados descritivos, € aberta e flexivel e foca areaidade de
forma complexa e contextualizada’ (p. 18). Desta maneira, tem-se a preocupacao de ir além
das descricdes da realidade do ambiente escolar.

Nesse sentido, Goldenberg (1999) declara ndo existir regra precisa para arealizacéo de
uma pesquisa dessa natureza, nem passos a serem seguidos, e o bom resultado da pesquisa
também depende da sensibilidade e intuicdo do pesquisador. Desta maneira, através da
abordagem qualitativa, procuramos encaminhar a pesquisa no sentido do didogo, da
construcdo e reconstrucdo dos significados elucidados nas experiéncias profissionais
expressas pelos participantes da pesguisa.

A investigacdo foi realizada em uma turma, na qual fomos o professor nos trés anos

anteriores ao inicio da realizacdo desta pesquisa. Este fato nos levou a pensar que se tratava
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também de uma investigacéo sobre a nossa pratica profissional e que a componente reflexiva
teria um papel decisivo em todas as fases do trabalho. Nesta perspectiva, Ponte (2002) declara
que “a investigacdo sobre a prética visa resolver problemas profissionais e aumentar o
conhecimento relativo a estes problemas, tendo por referéncia principal, ndo a comunidade
académica, mas a comunidade profissiona” (p. 12).

Assumimos a perspectiva interpretativa referente as potencialidades das narrativas no
contexto educacional para o professor, a0 ensinar, e para 0 aluno ao aprender, pois “uma
perspectiva interpretativa, procura compreender como é o mundo do ponto de vista dos
participantes’ (PONTE 1994, p. 7).

Nesta perspectiva, Jaworski (1994) afirma que ocorrem normalmente duas posicoes

em umainvestigacao do tipo qualitativo-interpretativo.

Uma € a que leva o investigador a olhar para 0 que se passa na sala de aula na
procura de acontecimentos que mostrem, de alguma forma a teoria descrita. E partir
de um sistema tedrico e aplicalo num conjunto de dados — a chamada investigacéo
dedutiva. A outra leva o investigador a observar, a descrever os acontecimentos da
sda de aula e a analisa-los desgjando retirar algo que facilite a reflexdo que possa
conduzir a geragdo de uma teoria que explique os dados obtidos — a chamada
abordagem indutiva (JAWORSK| 1994 apud SARAIVA 2001, p. 72).

Sob o ponto de vista pratico, ndo é muito clara a distingdo entre as duas. No trabalho
de campo, as perguntas que se fazem, aquilo que se observa, o lugar onde se realiza o trabalho
€ Funcdo daquilo que o investigador procura. O investigador, a partida, ndo € umatédbuarasae
possui conhecimentos e opinides sobre o0 problema que quer tratar. Sendo assim, em uma
pesquisa qualitativa, 0 pesquisador baseiase em um paradigma em que a realidade é
sociamente construida e volta-se, principamente, a questdo dos significados que as pessoas
atribuem aos eventos e objetos em suas acoes e interacdes dentro de um contexto social.

Com essas perspectivas, esta pesquisa esta sendo desenvolvida voltada para a préatica
escolar, pois nossa experiéncia anterior, enquanto docente, motivou-nos a redizar uma
pesquisa voltada para a sala de aula. Os dados foram coletados diretamente da sala de aula, na
qual houve interferéncia do pesqguisador, pois naquele ambiente atuamos como professor que
direcionou os episodios de ensino. Essa conclusdo foi tomada, somente depois de

apresentarmos e discutirmos o nosso projeto de pesquisa no Grupo' de Formacdo de

1 Fiz parte deste grupo, durante todo o periodo que passamos na cidade de Rio Claro/SP.
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Professores’® na Unesp — Rio Claro /SP. Com esse respaldo, desenvolvemos todos os
episodios de ensino, em que fomos o professor responsavel pela sua conducéo.

A experiéncia vivenciada nessa pesquisa tem me mostrado 0 quanto esse método de
pesqguisa nos auxilia na reflex@o sobre a prética do professor. A prética que investigamos ndo
€ uma prética qualquer, mas sim uma prética, da qual fizemos parte em anos anteriores a
realizacdo desta pesquisa, como também da que faremos parte em anos posteriores.

3.2. Contextualizando os Participantes da Pesquisa

Escolhemos uma classe de oitava série, por acreditar na importancia em trabahar de
maneira diferenciada o conceito de Funcéo ainda no Ensino Fundamental, ressaltando as
principais idéias matematicas desse conceito.

Essa classe era composta por 27 alunos, sendo 17 meninos e 10 meninas.
Apresentamos no Anexo |, as fotos dos oito grupos formados pelos alunos, juntamente com
suas caracteristicas. A escolha dessa classe ocorreu porque ja conheciamos o contexto sdcio-
cultural desses alunos.

O contato com os alunos dessa turma comegou na quinta série e este fator também
pode ter influenciado para a colaboracdo dos alunos nos episddios de ensino. Esse contato,
nos episodios de ensino, comegou no inicio do terceiro bimestre do ano letivo de 2005. Desta
maneira, estabel eceu-se uma nova relacdo de proximidade entre pesguisador e alunos, pois,
para os alunos, o pesquisador ndo estava ali com essa funcdo. Para os alunos, a presenca do
professor passou a ser encarada pel os alunos como se tratasse de mais um de seus professores.

A professora da turma (Solange Teixeira Ramos) € outra personagem fundamental,

pois, desde o inicio dos episodios de ensino, sempre colaborou com o trabal ho.

Foto 1: Professora da Turma- Solange Teixeira Ramos

15 Esse grupo se retine quinzenalmente, sendo composto por docentes do programa, mestrandos, doutorandos,
alunos especiais e professores das redes municipal e estadual. O grupo de Formacdo de Professores pode ser
visitado online por meio do site: www.rc.unesp.br/igce/pgem/gfp
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Realizamos com a professora da turma uma entrevista e um gquestionario, com o
intuito de conhecer mais a respeito da pessoa e da professora Solange e, também, de perceber
suas concepcoes a respeito da Matematica, da profissdo e darelagéo com o pesquisador.

Em relacdo a Matematica, a professora declarou que sempre gostou dessa ciéncia
enquanto aluna no Ensino Fundamental e Médio. No entanto, nunca pensava que seria uma
professora de Matemética. Segundo Solange, “ 0 mundo da muitas voltas e em uma dessas
voltas, resolvi prestar o vestibular para o curso de Licenciatura Plena em Matematica na
UNEMAT*, e minha vida tomou um novo rumo a partir do meu ingresso na universidade.”

Durante sua Graduacdo, teve muitos sucessos, apesar das enormes dificuldades
enfrentadas no decorrer do curso. De acordo com a professora, essas dificuldades sdo
provenientes do fato de o Ensino Superior ser caracterizado de uma maneira tecnicista por
parte de alguns professores. Ela concluiu sua licenciatura no ano de 2004 e, no ano de 2005,
trabalhou em trés escolas, sendo que no periodo matutino lecionou no Colégio Adventista.

Solange é uma professora que se preocupa com sua qualificagdo profissional e sua
formacdo continuada, pois concluiu, em 2005, uma especializacdo voltada a &rea da
Educacéo. Enquanto professora, se preocupa bastante com a aprendizagem dos seus alunos e
declara que “ muitos dos nossos jovens ndo querem se dar o trabalho de pensar, mas mesmo
assim procuro fazer o possivel para propiciar a eles um contexto de aprendizagem.”

A professora demonstra interesse pela Resolugéo de Problemas, pois a Resolucéo de
Problemas é uma abordagem diferenciada para se ensinar Matematica, e que considera em
suas aulas, os contelidos a lecionar, a turma e a evolugdo dos alunos em termos de aquisicao
de conhecimentos e competéncias.

Antes de comecar 0s episodios de ensino, apresentamos a professora as nossas
intencOes. A primeira impressdo que obtivemos da professora foi que haveria grandes
problemas, pois aqueles alunos ndo estavam acostumados a aprender da maneira pela qual
estariamos desenvolvendo a experiéncia. Nesse encontro, a professora perguntou, “ vocé vai
investigar o qué?” Nesse momento, refletimos um pouco, mas logo afirmamos que
estariamos apresentando aos aunos tarefas de natureza exploratorio-investigativas,
envolvendo o conceito de Funcdo e que, através dessas, procurariamos investigar as narrativas
dos alunos. Nesse momento, a professora concordou plenamente em colaborar e contribuir

com a pesquisa.

& UNEMAT — Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Barrado Bugres—MT.
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Na tabela a seguir, apresentamos aspectos que contribuiram para aceitacdo da

professora no trabalho de colaboracéo nos episodios de ensino.

Primeiro | A professora e o pesguisador ingressaram e concluiram a Licenciatura em Mateméatica ao
Aspecto mesmo tempo. Isso demonstra certa aproximagéo durante o periodo de Graduagéo, periodo
em gue trabal hos colaborativos séo constantes.

Segundo | A professora e o pesquisador j& tinham uma experiéncia anterior de trabalho em equipe, pois
Aspecto durante a Graduag&o, diversos trabalhos foram desenvolvidos entre os dois e todos os
trabal hos foram considerados como experiéncias positivas.

Terceiro Por terem sido formados recentemente, ambos partilhavam de uma visdo e de um desgjo de
Aspecto desenvolverem um ensino de Matemética de maneira diferenciada e significativa.

Quarto Quando o pesguisador saiu para pleitear uma vaga no mestrado em 2004, convidou a
Aspecto professora, sua amiga, para assumir a sua cadeira no colégio Adventista.

Tabela 2: Aspectos do relacionamento entre o pesquisador e a professora da classe

O trabalho colaborativo entre professora da tumra e professor/pesquisador pode ser
analisado, relacionando-o com o processo de tomada de decisdes, pois, nos episodios de
ensino, houve alguns aspectos que consideramos relevante como, cooperacdo no trabalho
entre a professora e 0 pesquisador, a professora e o pesquisador tomaram em conjunto todas
as decisdes arespeito do processo de ensino e aprendizagem, incluindo as discussdes de todas
as tarefas propostas nos episddios de ensino, discussdo sobre 0 modo como as tarefas
exploratorio-investigativas seriam apresentadas e trabalhadas em sala e discussdo das
caracteristicas mais importantes do ambiente existente nos episodios de ensino.

A professora da turma esteve presente em todos os quarenta episodios de ensino
realizados para a coleta de dados. Os aunos encararam a presenca da professora Solange
como uma outra professora que os gudavam e que contribuia para o desenvolvimento das
suas tarefas.

As tarefas exploratério-investigativas foram discutidas pelo pesquisador e a
professora, em momentos anteriores a sua apresentacdo e também nos reuniamos com a
professora da turma sempre depois dos episddios de ensino, com o intuito de procurar
verificar, analisar e discutir sobre o desenvolvimento das tarefas exploratério-investigativas.
Essas reflexdes aconteciam em trés momentos distintos. primeiro antes da acdo com a
preparacdo dos episodios de ensino e das tarefas exploratério-investigativas, na acéo com a
reflexdo em conjunto, enquanto os alunos trabalhavam em seus respectivos grupos e, depois

da ac¢éo, nos encontros que aconteciam, geralmente, nos domingos.

3.3. Locus da Pesquisa
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Para escolher a Escola onde desenvolveriamos os episodios de ensino, consideramos a
aceitabilidade do Colégio Adventista de Barra do BugressMT. Este colégio esta situado na
Rua Getulio Vargas, Bairro Sdo Raimundo, Barra do Bugres/MT.

Foto 2: Frente/lateral do Colégio Adventista de Barra do Bugres

O estado de conservacdo dos seus materiais € propicio para 0 bom andamento das
atividades escolares. Esse colégio possui ainda alguns recursos extras que podem ser
utilizados em sala de aula como, televisdo, video, quadros negros grandes e uma maguina
xerocopiadora que auxilia o trabalho de todos os professores que trabalham nesse colégio. A
sala de aula da oitava série é bastante confortavel, ampla, argjada e luminosa. A estrutura
dessa sala comporta todos os alunos da turma, pois suas dimensdes sdo de nove por sete
metros.

A decisdo de conduzir esta pesquisa no Colégio Adventista dependeu do bom
relacionamento que tinhamos com aquele estabelecimento de ensino, e também com a
professora da turma. Ao apresentar as principais caracteristicas do trabalho a diretora do
colégio, ela concordou com a realizacdo do projeto na escola, e ainda mostrou um grande
interesse em proporcionar condicdes favoraveis durante todos o0s episodios de ensino. Tanto
0s alunos como 0s seus pais se mostraram bem receptivos ao trabalho. Os pais estavam
cientes da realizacdo dos episodios de ensino, pois deram autorizagdo para que seus filhos
fossem entrevistados e colaborassem em todas as tarefas realizadas. Apresentamos no Anexo
I1, o requerimento do ambiente escolar e no Anexo |1l a autorizagéo dos pais para a utilizagdo

dos nomes e das imagens dos alunos (sujeitos da pesquisa).
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3.4. Procedimentos de Coleta de Dados nos Episodios de Ensino

Para coletar os dados desta pesquisa, utilizamos vérias técnicas proprias da
investigagdo qualitativa, pois os dados a serem col etados possuiam varias origens, dentre elas,
as gravagbes em audio, entrevistas, di&rios de bordo do pesguisador, narrativas escritas,
questionarios, observagdes diretas e as conversas informais, as quais foram destacadas para a
obtencdo de dados, com a expectativa de que 0s mesmos pudessem proporcionar-me a
possi bilidade de cruzamento de informacdes.

As gravagdes em audio foram utilizadas porque a relacdo de proximidade que
possuiamaos com os participantes fez com que estas fossem bem aceitas. Esse instrumento foi
usado em muitas ocasifes, ou sgja, desde o primeiro episddio de ensino. Um auno notou a
presenca dos gravadores e logo perguntou: “ Professor, porque é preciso gravar as aulas?’
(Neto - 02/08/2005). Nesse momento, explicamos que as gravacbes eram uma das formas de
coletar os dados para a pesquisa. Inicialmente, eles ficaram acanhados, mas com o passar do
tempo, todos os alunos se tranquilizaram e nd se incomodaram mais com a presenca dos
gravadores.

Gravamos os momentos de introducdo, algumas partes das discussdes nos grupos
durante o desenvolvimento das tarefas exploratério-investigativas, e, principamente, 0s
momentos de discussdo e reflexdo final. Durante os episddios de ensino, haviam dois
gravadores de &udio, com a intencdo de obter informacfes mais detalhadas sobre as narrativas
dos alunos ao trabalharem em seus grupos. Esse tipo de registro foi utilizado, principa mente,
nos momentos em que aconteceram as interagdes, com toda a classe, uma vez que nos outros
momentos os gravadores estavam nos grupos.

As entrevistas constituem-se um el emento muito importante na coleta de dados, pois,
as questdes de investigacdo formuladas requeriam a obtencdo de dados que estavam
guardados com os alunos. A familiaridade existente entre 0 pesquisador e os participantes
contribuiu para que a entrevista se transformasse em um dié ogo.

Utilizamos as entrevistas semi-estruturadas, nas quais a conducdo da entrevista seguia
um guia de perguntas. Segundo TRIVINOS (1987), a entrevista € um dos principais meios
gue o investigador tem pararealizar a coleta de dados.

Com a professora da turma, a entrevista incidiu em areas como, percurso académico e
profissional, conhecimento profissional, caracterizacéo da turma e atividades de investigacéo.
Apresentamos, no Anexo IV, o guia da entrevista realizada com a professora da turma no

inicio dos episddios de ensino e, no Anexo V, a entrevista final com a professora da turma
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tema com o tema “avaliagdo do trabalho realizado”. ApGs a transcricdo dessas entrevistas,
fizemos nossas consideraces, que foram apresentadas a professora da turma. Ela concordou
com todas as consideracOes a seu respeito e declarou que podia cité-la sem constrangimentos.

Com os alunos, as entrevistas foram feitas durante o horario normal dos episodios de
ensino, sempre com objetivos referentes ao trabalho desenvolvido por eles em seus grupos.
Nessas entrevistas, procuramos saber mais detalhadamente o0 que eles pensavam a respeito da
Matematica e das suas aprendizagens, além de eles comentarem a respeito dos aspectos
relativos a experiéncia que estavam vivenciando nos episodios de ensino.

Utilizamos os diarios de bordo como um dos instrumentos utilizados para registrar os
conhecimentos e as atitudes que os alunos manifestavam durante os episodios de ensino.
Escrevemos, nos diarios de bordo, os episddios de ensino de modo descritivo, visando obter
elementos para analisar as narrativas dos alunos. Sendo assim, o diario de bordo constituiu um
dos principais instrumentos de coleta de informagdes deste estudo.

A respeito dos diarios de bordo, Bogdan e Biklen (1994) destacam que neste
instrumento o pesquisador redine as notas que tira das suas observacdes no campo. Estas notas
s80 “o relato escrito daquilo que o investigador ouve, V€, experiencia e pensa no decurso da
recolha e, refletindo sobre os dados de um estudo qualitativo” (p. 150).

Durante a elaboracdo dos di&rios de bordo, o distanciamento foi a nossa maior
dificuldade, pois, a partir do momento em gque comecamos a colocar no papel aquilo que
estdvamos vendo e experienciando, entramos em contato com nossas proprias idéias e
passamos a vVé-las com mais distanciamento. Algumas vezes parecia que estdvamos sendo
bonzinhos demais com os alunos e, outras vezes, parecia que estavamos sendo criticos
demais, pois so percebiamos falhas e incoeréncias no desenrolar dos episodios de ensino.

Tivemos muita dificuldade, também no momento de passar para o texto da dissertacéo
a descricéo e a andlise das tarefas exploratorio-investigativas. Sentimos na prépria pele a
complexidade do ato de escrever e também, por esse fator, procuraremos pensar em boas
propostas de trabalhos, envolvendo as escritas dos alunos, pois 0 ato de escrever requer o
estabel ecimento continuo de conexdes e a manipulagéo de informagdes.

Para a elaboragdo de um diario, ressaltamos a importancia da disciplina, pois isso
auxiliamuito ao escrever cada um dos episodios de ensino 0s acontecimentos mais relevantes.
Todas as informagBes foram escritas, a principio, com o proprio punho, para posterior
digitagdo no computador. Nessa transcricdo, atentamos, também, para os erros ortogréficos e
de concordancia da escrita para dar um grau maior de sentido para a escrita. No computador,

criamos uma pasta com o nome diério de bordo paraidentificar os momentos vividos durante
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0s episddios de ensino. Encaramos a escrita dos episodios de ensino em um diario, como
alguém que se remete a pensar em um documento pessoal intimo e espontaneo.

Utilizamos as narrativas escritas dos alunos para garantir um registro mais elaborado
dos desenvolvimentos destes em cada uma das tarefas exploratdrio-investigativas realizadas.
Desta maneira, guardamos essas narrativas escritas, pois elas constituem um conjunto de
dados importante e que nos auxiliara na descricéo e na andlise dos dados.

As narrativas escritas sdo compostas por um texto escrito dos fatos acontecidos no
decorrer das atividades. Estas narrativas foram realizadas pelos grupos de alunos com o
objetivo de comunicar por escrito o que cada tarefa tinha contribuido para as suas
aprendizagens e também para registrar 0 desenvolvimento do grupo durante a realizagdo da
tarefa. Para fazer as narrativas, os aunos estavam livres para acrescentar e teorizar sobre os
episodios de ensino podendo inferir ndo apenas as conclusdes que tiraram da realizacdo de
uma tarefa exploratorio-investigativa, mas todos os procedimentos utilizados para chegar as
conclusdes apresentadas.

De acordo com Santos et a. (2002), utilizar as narrativas escritas fortalece o
reconhecimento da importancia da reflexdo sobre o trabalho desenvolvido em uma
investigagdo, pois as narrativas escritas como “produto final escrito € uma situacéo favoravel
para que o aluno desenvolva um processo de metacognicdo” (p. 94).

Desta maneira, os alunos refletem de forma consciente sobre o que fez e porque o fez.
Para esses autores, “refletir por escrito sobre as investigacdes que os alunos fazem é essencial
para que possam tomar consciéncia dos processos seguidos’ (SANTOS et a. 2002, p. 95).

Nos episodios de ensino, as narrativas escritas desempenharam um duplo papel. Por
um lado, gjudaram os alunos a estruturar e organizar idéias e aprendizagens que realizaram,
por outro, puderam constituir um meio do professor recolher informagdes sobre o nivel de
aprendizagem referente aos objetivos definidos na tarefa realizada. Na montagem dessas
narrativas, os alunos estavam livres para escrever suas opinides sobre a tarefa exploratorio-
investigativa desenvolvida e, também, pararegistrar os fatos acontecidos durante as interacdes
nos grupos. Os alunos poderiam escrever, quais foram os objetivos da tarefa, se estes foram
alcancados ou ndo e quais foram os contelidos abordados na tarefa, os materiais utilizados,
além da conclusdo dessa tarefa exploratorio-investigativa.

Utilizamos os questionarios para procurar saber como 0s alunos estavam percebendo
aquela forma de ensino de Matematica. O objetivo dos questionarios era de obter uma visao
geral do trabalho do ponto de vista dos alunos. O primeiro questionario foi apresentado aos

alunos no primeiro encontro e o segundo, no final dos dois meses de trabalho. O questionério
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final com a professora da turma ocorreu quando os dados referentes a observacdo dos
episddios de ensino tinham tido uma primeira andlise, extraindo informacdes mais especificas
sobre o trabalho realizado. Apresentamos, no Anexo VI, o modelo dos questionarios que
foram apresentados aos alunos no inicio e no final dos episodios de ensino.

Utilizamos as observactes diretas com o intuito de perceber as relagbes entre os
componentes dos grupos, entre os alunos e a professora da turma, como também a
participacéo e a interacdo dos alunos nos grupos durante os episodios de ensino. A observacdo
se apresenta como um dos principais métodos de investigacdo, por permitir contato direto do
pesquisador com o objeto de estudo. Segundo CHIZZOTTI (1998, p. 90), “a observacdo
direta pode visar umadescricéo ‘fina’ dos componentes de uma situacdo.”

Durante os episodios, nossas intervencdes foram consideraveis, pois procuramos
assumir uma postura discreta e ndo-direta. Procuramos formular questbes e dar algumas
sugestfes, mas sem apontar para uma diregdo obrigatoria. Durante o trabalho dos alunos em
grupo, adotamos um papel interativo, pois dirigia aos grupos para nos inteirar dos seus

trabalhos e para discutir como eles estavam realizando as questfes propostas.

3.5. Natureza das Tar efas Exploratorio-l nvestigativas utilizadas nos Episodios de Ensino

Como queriamos investigar as narrativas dos alunos no trabalho com tarefas de
natureza exploratorio-investigativa, procuramos compreender a natureza dessas tarefas e,
ainda, perceber como os alunos se relacionavam com tarefas desta natureza.

Tarefas com natureza diferenciada vém sendo ressaltadas por muitos educadores
matematicos. As tarefas exploratérias e as investigativas estéo contidas neste contexto, pois*“a
exploracdo favorece a formulagdo de conjecturas, etapa fundamental da experiéncia
Matematica que os jovens devem realizar” (APM, 1988, p. 43).

Segundo esse documento, a formulacdo de conjecturas requer diversas capacidades
intelectuais importantes para o desenvolvimento dos aunos, tais como o espirito de
observagdo, a sistematizagcdo de resultados, a imaginagdo e o poder de abstracdo. Essas
capacidades poderdo proporcionar aos alunos verdadeiras experiéncias matematicas.

Tarefas exploratorio-investigativas em aulas de Matemética tratam de tarefas que
envolvem problemas do tipo ‘aberto’, das quais os alunos lancam méo de conjecturas e
buscam a validacdo das mesmas. De acordo com Ponte et a. (1997), tarefas matematicas sdo

aquelas em que os alunos se envolvem como problemas, investigages, producdes escritas,

81



etc. e elas proporcionam o ponto de partida para a atividade matemética. Para esses autores, as
tarefas educacionais que exigem um elevado grau de experimentacéo, exploracao, reflexéo e
comunicagdo (com outros alunos e com o professor) constituem uma ferramenta educacional
gue serve fortemente para aumentar a aprendizagem e o desenvolvimento para além dos
limites da disciplina

Estamos utilizando, nesta pesquisa, a expressdo “tarefas exploratério-
investigativas’, pois compreendemos ser complexo saber inicialmente qual o grau de
dificuldade que uma tarefa aberta terd para certos grupos de alunos. Estas tarefas foram
apresentadas aos alunos como situagdes iniciais para a exploracéo e investigacéo dos alunos.
Neste sentido, Ponte (2003) classifica as tarefas abertas pelo grau dificuldade em exploratéria
ou investigativa, pois as investigagdes tém um grau de dificuldade elevado, mas uma estrutura
aberta e as tarefas de exploracéo sdo faceis e com estrutura aberta.

Segundo Oliveira et a. (1999), utilizar tarefas investigativas nas aulas de Matematica
promove uma nova posi¢cao para o professor com reflexdes e questionamentos sobre a propria
prética. No entanto, sobre tarefas exploratério-investigativas Escher, Miskulin e Silva (2006)

concebem as atividades exploratério-investigativas como sendo

[...] atividades ou problemas nos quais os alunos envolvem-se em processo de
soluces, buscando estratégias proprias, experimentando conjecturas e hipoteses a
respeito das diversas partes que compdem o problema, discutindo-as com seus
colegas e reelaborando-as no contexto pratico no qual seinsere o problema (p. 3).

Segundo Silva, Miskulin e Escher (2006), a mediagdo do professor “sera de
fundamental importancia na constituicdo da caracteristica exploratorio-investigativa de uma
atividade ou um problema de Matemética’ (p. 3), pois a natureza de uma tarefa néo

compreendeem si mesma como caracteristica de exploracdo e investigacdo. Assim,

O professor ao mediar o processo educativo por meio de atividades exploratorio-
investigativas cria situacdes desafiantes, através dos recortes dessas atividades em
véarios problemas intermediarios que possibilitam aos alunos deslocarem-se muitas
vezes da atividade ou problema principal, olhando-o e percebendo-o, sob uma outra
perspectiva, possibilitando-lhes a busca de novos caminhos, e a reavaliacdo
constante de suas estratégias e objetivos, enfim, envolvendo-os, cada vez mais, no
processo de construgdo do conhecimento matematico (SILVA, MISKULIN e
ESCHER 2006, p. 3).

Nesta pesquisa, as tarefas exploratorio-investigativas permitem aos alunos fazer varias
tentativas na busca por conjecturas e fazendo-os instigar e provocar o levantamento de

algumas hipoteses a respeito de um determinado caminho, em busca da comprovagéo ou
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afirmacdo da solugdo encontrada neste caminho. Com isso, estas tarefas poderiam levar os
alunos a perceberem certas relactes e propriedades sobre 0 conceito de Funcgéo.

Concebemos as tarefas exploratorio-investigativas como o ponto de partida para o
processo de ensino e aprendizagem do conceito de Funcdo. Estas tarefas exploratério-
investigativas tém como finalidade propiciar a criagdo de um ambiente de aprendizagem na
sala de aula, no qual as producdes das narrativas dos alunos, das discussdes em grupos e das
reflexdes com a turma toda sobre o trabalho realizado, podem transformar o contexto de
aprendizagem dos alunos.

Para isso acontecer a escolha, a elaboracdo, a montagem e a adaptacdo das tarefas
possui fundamental importancia. A elaboracdo das tarefas exploratério-investigativas,
elaboradas para realizar nos episodios de ensino, se deu com base nas leituras realizadas na
literatura sobre esse assunto e, também, procuramos entender o papel dessas tarefas, e como
elas deveriam ser apresentadas.

As tarefas exploratério-investigativas apresentadas abordam o conceito de Funcéo.
Escolhemos este conceito por motivos proprios e porque havia de nossa parte, uma imensa
vontade de trabalhar esse conceito ainda no Ensino Fundamental. Considero também que esse
assunto € pedagogicamente rico a medida que uma tarefa proposta aos alunos poderia ser
explorada e representada por diferentes maneiras, como esguemas, graficos, desenhos,
descricdo por escrito das etapas, linguagem algébrica, entre outras possibilidades a serem
criadas pelos alunos.

As tarefas exploratério-investigativas, realizadas pelos aunos, foram selecionadas e
escolhidas por nos, mas discutidas e plangjadas em conjunto com a professora da turma em
nossos encontros antes das apresentaces das tarefas. Foi realizado um total de quarenta
episddios de ensino, e estes aconteceram durante os meses de agosto e setembro de 2005.
Considero importante manter a sequiéncia cronol 6gica dos episodios de ensino.

Na tabela a seguir, apresentamos a seqUéncia cronologica de como foram
desenvolvidas as tarefas expl oratorio-investigativas.

Tarefas Exploratorio-lnvestigativas Duracdo da Tarefa
Tarefa Exploratério-investigativa | 05 episddios
Uma fdbula Matemética— A Tartarugae a Lebre
Tarefa Exploratério-investigativa ll 05 episddios
Trajeto de Casaa Escola
Tarefa Exploratério-investigativa lll 05 episodios
A Rivalidade entre Brasil e Argentina
Tarefa Exploratorio-investigativa IV 03 episodios
Tarefas Lenda de Xadrez
Tarefa Exploratério-investigativa V 03 episodios
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Funcbes véo a Lanchonete

Tarefa Exploratério-investigativa V| 03 episodios
Respeite 0 seu NUmero
Tarefa Exploratério-investigativa VI 03 episddios
Funco Area
Tarefa Exploratorio-investigativa V111 03 episodios

Criptografando Mensagens

Tarefa exploratério-investigativa I X
Cada grupo possuia uma Tarefa diferente 10 episddios
Realizagdo da Olimpiada da Matemética

TABELA 3: Disposicao das tarefas exploratdrio-investigativas realizadas nos episodios de ensino

Essas tarefas objetivaram fazer com que os alunos pudessem vivenciar 0s varios
processos que caracterizam a atividade exploratério-investigativa em Matematica. Sua riqueza
residiu na variedade de estratégias e processos de argumentacao, validacdo e comunicacdo de
idéias que emergem durante o trabalho. Neste ambiente, pretendia-se que os aunos
desenvolvessem seus pensamentos, estratégias e raciocinios matematicos por meio das suas
narrativas orais e escritas.

Descrevemos e analisamos nos proximos capitulos, as oito tarefas exploratorio-
investigativas, pois consideramos que cada uma das tarefas propostas possuia caracteristicas
especificas. Ndo descrevemos e nem analisamos a tarefa exploratorio-investigativa IX, pois
cada grupo recebeu uma tarefa diferente e, por esse motivo, a dindmica metodoldgica foi
aterada, e os momentos de discussdo aconteceram de maneira geral, ndo privilegiando uma

ou outra tarefa exploratOrio-investigativa.

3.6. Metodologia Junto aos Sujeitos Pesquisados nos Episodios de Ensino

A metodologia utilizada nos episddios de ensino com os alunos da oitava série, foram
as InvestigacOes Mateméticas, como perspectiva metodologica. Ao revisar a literatura Ponte
(2003) e Abrantes et a. (1999) a respeito das Investigacdes Matemdticas, percebemos o
quanto elas divergiam da nossa pratica enquanto professor de Matemética.

Quando encontramos na literatura as Investigacdes Mateméticas em sala de aula,
sentimos 0 desgo de experimentar essa perspectiva metodologica nas aulas. Quando
detectamos a complexidade desta, apareceram diversas dividas e medos, mas estdvamos
dispostos a enfrentar tais sensacoes.

De acordo com Ponte (2003), aulas investigativas sdo aquelas em que os alunos séo
mobilizados arealizar atividades investigativas em salade aula. Em uma aulainvestigativa, os

alunos sdo convidados a se envolver em processos de exploragdes e justificagdes das suas
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exploracOes. Para esse autor, as aulas investigativas diferem das aulas tradicionais pela
dindmica de uma aula investigativa e diferentes papéis dos professores e alunos.

Segundo Ponte (2003), “diversos estudos em educagdo tém mostrado que investigar
constitui uma poderosa forma para se construir conhecimento” (p. 10). Essa perspectiva
metodol 6gica tem recebido destaque em muitos trabalhos em Educagéo M atemética.

O referencia teorico das investigacdes matematicas em sala de aula se encontra em
processo de construcdo. Ponte (2003) publicou, no Brasil, um primeiro livro envolvendo as
Investigagcbes Mateméticas, no qual se discute o papel que as investigagbes mateméticas
podem assumir no ensino e na aprendizagem da Matemética. Para esse autor, as Investigagcdes
Matematicas, em sala de aula, possibilitam ao aluno agir como se fosse um matemético, pois
existe uma situagcdo aberta, na qual cabe aos alunos ou a quem investiga o papel de definir as
questdes, podendo os pontos de chegada ndo ser os mesmos. Assim, a exploragéo de todos os
caminhos interessantes € um dos objetivos da investigacéo.

A perspectiva metodologica das Investigagdes Matematicas contribui como atividade

de ensino-aprendizagem, pois

[...] Ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade matematica genuina,
constituindo, por isso, uma poderosa metéfora educativa. O aluno é chamado a agir
como um mateméatico, ndo sO na formulagdo de questfes e conjecturas e na
realizacdo de provas e refutagdes, mas também na apresentacdo de resultados e na
discusso e argumentac&o com os seus colegas e o professor (PONTE 2003, p. 23).

Neste Sentido, Santos et a. (2002) declara que para aprender Matematica, deve-se
fazer Matemética, pois € importante que os alunos tenham oportunidades para fazé-la. Desta
maneira, tarefas de natureza investigativa e exploratéria podem possuir relevancia, pois os
alunos viverdo experiéncias com caracteristicas semelhantes a dos mateméticos profissionais.

Esses autores, ainda afirmam que

[...] as investigacBes matematicas devem ocupar um lugar importante ao nivel da
experiéncia matematica dos alunos uma vez que elas proporcionam a vivéncia de
processos caracteristicos da Matemética — formular questdes e conjecturas, testar
conjecturas e procurar argumentos que demonstrem as conjecturas que resistiram a
sucessivos testes — e tém importantes potencialidades educacionais, por exemplo,
estimulam o tipo de participagdo dos alunos que favorece uma aprendizagem
significativa, proporcionam pontos de entrada diferentes facilitando o envolvimento
de aunos com diferentes niveis de competéncias e 0 reconhecimento e/ou
estabel ecimento de conexdes (SANTOS et. al 2002, p. 84).

Os professores de diferentes niveis de ensino tém comecado a reconhecer o valor das

investigacdes matematicas enquanto perspectiva metodol 6gica de ensino e aprendizagem. Isto
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pela motivacdo, curiosidade e interesse que estimulam nos alunos, ao levé-los a questionar,
formular conjecturas, testé-las, redefinir estratégias de abordagem, procurando regularidades
nos objetos de estudo matemaéticos. Para Ponte (2003), ao promover momentos de discussao,
as Investigagcbes Matemédticas, criam-se também condigdes para o desenvolvimento da
capacidade de argumentacdo, aém de envolver diferentes processos como, representar,
visualizar, classificar, conjecturar, induzir, analisar, sintetizar, abstrair ou provar.

Para a aprendizagem dos alunos Ponte e Matos (1992), salientam as potencialidades das
investigacdes mateméticas, pois estas contribuem para o desenvolvimento das capacidades e
contribuem para um conhecimento mais amplo de conceitos e facilitam a aprendizagem.

AsSim,

As atividades de investigagdo podem ser importantes atividades educativas. S&o
bastante Gteis no desenvolvimento e consolidacdo de conceitos especificos e de
idéias matematicas. Relacionam-se com processos de raciocinio importantes. Podem
permitir uma visdo mais ampla da Matematica, muito mais préxima da verdadeira
prética do matemético (PONTE e MATOS 1992, p. 253).

Segundo Goldenberg (1999), uma das vantagens das InvestigacOes Matematicas, em
sala de aula, é porque estas “motivam os alunos, e ainda, desenvolvem capacidades que
contribuem para um conhecimento mais amplo de conceitos e facilitam a aprendizagem” (p.
37).

Nesta perspectiva, Cunha (1998) afirma que as investigacbes motivam os alunos, e 0s
gjudam a desenvolver capacidades de ordem superior como raciocinio e perspicéacia, além de
contribuir significativamente para que os alunos entendam a Matematica como uma ciéncia
em evolucdo e construcdo. Para Segurado (1997) as atividades de investigacdo desenvolvem
nos alunos um espirito investigativo, de uma maior autonomia no trabalho e a valorizacéo e
reconhecimento das interagbes nos grupos, além de potenciar 0 desenvolvimento da
capacidade de reflexdo dos alunos sobre a sua propria experiéncia matematica.

Com base nestes tedricos, compreendemos que desenvolver o ensino de Matematica
nessa perspectiva metodologica ainda € um grande desafio, assim como deve ser para 0s
alunos a redlizacdo de atividades investigativas, pois estas entram em conflito com as
tradicOes pedagogicas, que se encontram, hoje, nas escolas em geral. Consideramos desafio,
pois essa perspectiva metodol 6gica subentende romper uma tradicdo, a qual sdo submetidos
professores e alunos. De acordo com Ponte (2003), um dos aspectos dessa tradicdo € que o
professor sabe ou deveria saber as respostas das tarefas ou problemas propostos e qual o

melhor caminho para chegar a elas.
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Nessa mesma linha tedrica, no Brasil, tem-se comecado a realizar pesquisas e estudos
relacionando as investigagdes mateméticas em diversos contextos e niveis. Realizou-se, na
UNICAMP, em julho de 2006, o primeiro Seminério de Historias e Investigacdo Mateméticas
de/em Aulas de Matemética, organizado pelo Grupo de Sébado (GdS)Y, cuja principal
intencdo era promover este encontro para compartilhar com outros grupos experiéncias e
produgdes de historias e investigagdes em aulas de Matemética.

Nesse seminario, Escher, Miskulin e Silva (2006) publicaram um artigo relacionando
as tarefas exploratorio-investigativas com softwares computacionais. Para esses
pesquisadores, a utilizagdo de atividades investigativas, propicia um ambiente, no qua os
alunos podem trabalhar os conceitos mateméticos por meio das atividades solicitadas,
buscando maneiras de solucdo destas, testando hip6teses e conjecturas e verificando-as com o
auxilio do software.

Para a coleta de dados desta pesquisa, desenvolvemos os episodios de ensino atraves
da perspectiva metodol 6gica das investigacOes matematicas. Esta perspectiva merece especia
atencdo, pois os papéis e as Funcbes do professores so diferentes das outras maneiras de
conceber 0 ensino da Matematica. Sendo assim, € necessario considerar alguns fatores como,
as condigOes de trabal ho e a dindmica das escolas ha qual o professor estd inserido.

Segundo Abrantes et a. (1999), existem alguns desafios que as atividades de
investigagcao colocam aos professores. Para esse pesquisador, a relagdo dos professores com
as atividades de investigacdo, a integragcdo no curriculo, a construcdo, adaptacao e selecdo de
tarefas de investigacdo, a conducdo das aulas e a avaliagdo dos aunos sdo 0s principais
desafios encontrados pelos professores. Desta maneira, utilizar essa perspectiva metodol 6gica
no ensino de Matematica, apesar de ser uma perspectiva curricular diferenciada, coloca sérios
desafios ao professor, pois requer do professor muito preparo. Para esses autores, ensinar
M atematica, nessa perspectiva metodol 6gica, é trabalhar com o imprevisivel dos alunos.

Ponte (2003) afirma que a realizacdo de uma atividade investigativa acontece em trés
momentos distintos, em gue em cada momento, o professor possui diferentes papéis.

Naintroducdo, o papel do professor € importante para dar o arranque da atividade, na
qual o professor procura envolver os alunos no trabaho, propondo-lhes a realizacéo da tarefa,

e também porque, em muitos casos, os alunos ndo estéo familiarizados com a natureza destas

O Grupo de Sabado (GdS) da FE/Unicamp surgiu em 1999 e congrega professores de matemética de escolas pblicas e
particulares da regido de Campinas interessados em refletir, ler, investigar e escrever sobre a prética docente de matematica
nas escolas, tendo como colaboradores académicos da universidade (professores, mestrandos e doutorandos da FE/Unicamp)
interessados em investigar o processo de formacgdo continua e de desenvolvimento profissiona dos participantes. O GdS
publicou, além de vérios artigos, trés livros envolvendo experiéncias e historias de aulas de Matematica.
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tarefas. Para Ponte et al. (1998), € necessario que a atitude investigativa sgja manifestada
consistentemente pelo professor, neste momento, para que essa atitude influencie e desperte
nos alunos a curiosidade e 0 querer explorar e investigar as questdes propostas.

No desenvolvimento, o professor possui 0 papel de orientador, pois deve ficar atento
a0 desenvolvimento dos alunos para apoi&los no sentido de gjudé-los a ultrapassar certos
blogueios ou atornar mais rica suas investigagdes. De acordo com Ponte et a. (1998), o apoio
prestado pelo professor, neste tipo de atividades, deve ser mais questionador do que
explicador, pois € vulgar surgirem guestdes ndo rotineiras que suscitam, nos alunos, certa
inseguranca e que, por vezes, os leva a desistir facilmente. A criacdo deste ambiente de
aprendizagem exige que o professor sga capaz de orientar 0 aluno sem, contudo, |he dar
respostas.

A esse respeito, Ponte et al. (1998) afirmam que as sugestdes do professor devem ser
eficazes, mas ndo devem deixar o aluno com a impressdo que ndo foi ele que respondeu a
questdo. As melhores sdo as sugestdes que questionam os alunos e ndo as que lhes respondem
diretamente as questfes. Para esses autores, existe um perigo nessas sugestdes, pois algumas
podem retirar a parte mais relevante de uma investigacdo mateméatica, que, na visdo desse
autor, é a de descobrir uma estratégia adequada, ndo devendo restar a0 aluno apenas a
atividade secundéria de fazer alguns célculos.

Nos momentos de discussdo final, o professor possui a funcdo de moderador,
procurando trazer a atencéo da turma os aspectos mais destacados do trabalho desenvolvido,
além de estimular os alunos a questionarem as asser¢des dos outros grupos e, até mesmo, das
suas argumentacdes. Estes momentos sdo importantes em atividades de investigacdo com toda
a turma, pois os aunos apresentam os caminhos e os resultados das suas exploragdes e
investigacdes. Nesses momentos, o professor tem oportunidade de clarificar idéias de modo a
esclarecer eventuais duvidas. Neste sentido, Cockcroft (1982) declara que, sem a realizacéo
dos momentos de discussdo e reflexdo sobre a atividade desenvolvida, o sentido da
investigacao pode-se perder.

Os momentos de discussao e reflexdo sdo importantes para o confronto das idéias e
estratégias adotadas pelos alunos, pois as hipoteses e as justificativas que os diferentes alunos
ou grupos de alunos constroem, precisam ser validadas e esses momentos s80 propicios para
isso. A esse respeito, Santos et a (2002) ressaltam aimportancia da realizacdo dos momentos
de discussdo e reflexdo, pois redizar exploractes e investigacoes e ndo refletir sobre elas é
perder uma das suas grandes potencialidades. O confronto de resultados e processos

congtituira um enriquecimento da propria atividade e gudard os aunos a compreenderem
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melhor o significado de uma investigacdo matemética, além de possibilitar o desenvolvimento
de uma cultura voltada para a argumentacdo em sala de aula.

Oliveira (1998) também destaca a importancia dos momentos de discusséo, pois, nestes,
0 professor promove e coordena a interacdo entre os varios grupos. Fonseca (2000)
complementa essas idéias declarando que os momentos de discussdo e apresentacdo das
exploragdes feitas em grupo permitem a apresentaco e a explicacdo de idéias mateméticas, a
formulacdo de novas conjecturas, a justificacdo de conjecturas e a discusséo de aspectos
pouco discutidos nos grupos.

Nos episodios de ensino desta pesquisa, a classe estava dividida em pegquenos grupos,
nos quais, todas as tarefas exploratério-investigativas foram desenvolvidas. Durante os
momentos de discussdo, foi pedido para os alunos explicarem seus raciocinios e suas
descobertas através das narrativas escritas e também das apresentagbes orais, pois 0S

momentos de reflex&o dos alunos a respeito dos seus trabal hos possuem relevancia.

3.7. Dinamica dos Episodios de Ensino Realizados

A dindmica dos episodios de ensino foi fundamentada em Ponte (2003). Acreditamos
gue a dindmica da perspectiva metodoldgica adotada possuia um carater inovador. Ela se
caracteriza pela preocupacdo que o professor possui em “criar situagdes de aprendizagem
estimulantes, desafiando os alunos a pensar, apoiando-0s no seu trabaho e, favorecendo a
divergéncia e diversificagdo dos percursos de aprendizagem” (p, 166).

Para esse autor, dindmica procura envolver os alunos em uma atividade proxima
da atividade do matematico. Outros aspectos referentes a dinamica das aulas investigativas
s80 destacados por Tudella (1999). Para esse pesquisador, a preparacao de episodios de ensino
investigativos constitui uma fase importante, pois, € neste momento que o professor
seleciona, adapta ou elabora uma tarefa. Para que a tarefa proposta realmente desencadeie
exploragdes e investigacdes por parte dos alunos € preciso escolher situages potencialmente
ricas e formular questdes suficientemente abertas e interessantes, de forma a estimularem o
pensamento matemético dos alunos.

Nos episodios de ensino realizados junto aos alunos, todas as tarefas propostas foram
organizadas, preparadas e discutidas entre o pesquisador e a professora da turma. Fiz isso,
porque foi necessario investir bastante na preparacdo dessas aulas, pois a variedade de

Pprocessos, Nos quais os alunos podem se envolver, bem como o0 seu grau de complexidade, e
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até de imprevisibilidade, exigem do professor uma preparacéo que vai além datarefa que ele
propde aos alunos.

Durante a introducdo, a dinamica utilizada tem agumas exigéncias que podem
influenciar decisivamente no sucesso do trabalho, pois a apresentacéo da tarefa proposta aos
alunos pode ser feita de diversos modos. De acordo com Tudella (1999), o modo misto é o
modo propicio de dindmica nessa fase. Este modo € constituido pela distribui¢do das questdes
por escrito, complementado por uma apresentacdo oral para toda a turma. O papel da
apresentacdo oral é para clarificar a tarefa explicitando o tipo de trabalho que se quer
desenvolver com as investigagbes e também para criar um ambiente favorédvel ao
desenvolvimento do trabalho dos alunos. De acordo com ele, a apresentacdo oral pode ser
constituida pela leitura em grande grupo.

Durante 0 desenvolvimento, pretende-se desenvolver, nos aunos, atitudes
investigativas. Tudella (1999) declara que deve, por isso, haver cuidado para que a aula se

centre realmente na atividade dos alunos, nas suas idéias e nas suas exploragdes, pois

[..] num ambiente de uma aula com investigacdes, deve privilegiar-se o
desenvolvimento de atitudes questionadoras, a observacdo e andlise de situacles, a
formulacdo de conjecturas, a procura de explicacfes e de argumentagdes, onde a
criatividade e o desenvolvimento de idéias proprias tém um papel muito importante
(TUDELLA, 1999, p. 90).

Diversas etapas fundamentais compreendem o desenvolvimento de uma tarefa
exploratério-investigativa. Primeiramente, os alunos tentam compreender a situagdo proposta,
organizando os dados e formulando suas questes. Em seguida, eles fazem conjecturas,
procuram testé&las, e, em aguns casos, demonstré&las. No caso dos alunos mostrarem
dificuldades em organizar os dados e em formular questdes, o professor deve apoia-los se
estas dificuldades forem determinantes para o prosseguimento da investigacéo.

Sendo assim, o professor, para levar os alunos a descobrirem o que tém a fazer, deve
colocar-lhes questbes mais ou menos indiretas, consoante o seu grau de familiaridade com
este tipo de tarefas. Pode, por exemplo, colocar questbes relativas a tarefas que eles ja
fizeram, dizer para analisarem atentamente um conjunto de dados j& obtidos, sugerir que
organizem esses mesmos dados de outra maneira.

Nesse ambiente de aprendizagem, convém relatar ainda as interacGes existentes entre
professor - aluno e aluno — aluno, pois essas interages assumem extrema importancia.
Segundo Tudella (1999), durante a atividade dos alunos, o estimulo ao confronto de opinides

€ essencial para apurar significados e determinar caminhos a seguir, pois 0s aunos
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apresentam, com freqUéncia, divergéncias de opinides e solicitam o auxilio do professor para
decidir quem estd com arazéo.

Este momento constitui uma boa oportunidade para o professor incentivar os alunos a
explicitar e argumentar a favor de suas argumentagOes. Diversas sd0 as Situagdes em que o
professor € chamado aintervir e, por isso, deve estar preparado para reagir, dando perspectiva
ao desenvolvimento, nos alunos, de um conjunto de capacidades e atitudes essenciais. Ao
longo de toda esta fase, 0 professor deve ter uma atitude questionadora perante as solicitacdes
de que é alvo.

A esse respeito, Tudella (1999) declara que o professor pode dar informacbes
pertinentes, como forma de comentarios mais informativos e problematizadores. Além disso,
0 professor pode aproveitar os erros cometidos pelos alunos para instiga-los a encontrar um
caminho correto. Algumas vezes, o auno também pode seguir por caminhos que o professor
nunca tinha pensado e que levam ao aparecimento de resultados inesperados. Assm, o
professor precisa estar atento a essas descobertas e, disponivel para perceber e dar
continuidade a esses caminhos.

Segundo Tudella (1999), os momentos de discussdo e reflexdo em aulas, na

perspectiva metodol 6gica das Investigagdes M atematicas sdo rel evantes, pois

[..] nesta fase os aunos serdo confrontados com hipoteses, estratégias e
justificagdes diferentes das que tinham clarificarem idéias, se sistematizarem
algumas conclusdes e se validarem resultados. Por outro lado, este momento permite
gue os aunos estabelecam conexBes entre este tipo de trabalho e outros
conhecimentos pessoai s sobre a aprendizagem da disciplina. Muitas vezes, durante a
fase de discussio pensada. E também esta altura a adequada para se, so descobertas
novas relagdes e formuladas novas conjecturas (TUDELLA 1999, p. 91).

Nesta perspectiva, “realizar uma atividade de investigagdo e ndo refletir sobre ela é
perder uma das suas grandes potencialidades’ (p. 90). Esse autor complementa citando
Bishop e Goffree (1986), pois, de acordo com esses, “a aprendizagem ndo resulta
simplesmente da atividade, mas sim da reflex@o sobre a atividade” (BISHOP & GOFFREE
1986 apud TUDELLA 1999, p. 90).

Apresentamos, na tabela a seguir, a dindmica metodologica utilizada nos episodios

desenvolvidos com os alunos dessa turma.

Neste momento, apresentdvamos a tarefa exploratério-
Primeiro Momento investigativa aos alunos. Tinhamos o cuidado de esclarecer e
Apresentacdo da Tarefa orientar os alunos na realizag@o das exploragdes e investigacoes.
Distribuiamos as folhas contendo a sSituacdo proposta,
acompanhada por agumas indicacbes relacionadas ao
desenvolvimento das exploragdes e investigagoes.

Neste momento, os alunos foram divididos em pequenos grupos e
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Segundo M omento estavam livres para explorarem e investigarem a tarefa
Desenvolvimento das Tarefas apresentada anteriormente. Os alunos tinham o suporte dos
professores que os estimulavam a prosseguirem nas suas
elaboracfes de conjecturas e justificacdes.

Terceiro Momento No final do desenvolvimento das tarefas, os alunos possuiam um
Elaboracdo das Narrativas Escritas tempo para redigirem suas narrativas escritas sobre os seus
desenvolvimentos na tarefa explorada.

Este momento era dedicado exclusivamente para a apresentacéo
das tarefas por alguns dos grupos com intuito de retomar as idéias
principais levantadas durante o desenvolvimento da tarefa. Além

Quarto Momento de propiciar a socializagdo entre 0 grupo que apresentava e 0s
Socializacdo e Reflex@o das Tar efas outros grupos que estavam para promover discussdes,
negociacgBes, validacoes e refutaces de resultados. Os momentos
de discussdo foram realizados apds o termino de cada tarefa e
estes momentos tiveram como objetivo a discussdo de diversas
SituagcBes com base nas tarefas exploratério-investigativas
realizadas.

Tabela4: Dindmica dos episodios de ensino realizados

As tarefas exploratorio-investigativas foram realizadas conforme esta dindmica
metodol6gica. No entanto, ressaltamos a importéncia que teve a preparacéo dos episodios de
ensino, para obtermos indicios de prevencdo sobre o que poderia acontecer nos episodios de
ensino.

A preparacéo de episddios de ensino desta natureza, geramente, envolve duas etapas
gue consideramos serem distintas. Primeiramente, foi feita a selecdo das propostas, e para
isso, selecionamos as propostas de trabalho que iriamos levar para a sala de acordo com as
faixas etarias dos alunos, com desenvolvimento em termos de conhecimentos mateméticos e
com 0 contexto em que as tarefas exploratorio-investigativas apareciam nos episodios de
ensino. A segunda etapa, diz respeito a planificagdo do episddio de ensino.

Para Ponte et al. (1998), a dindmica das aulas com as Investigacbes Matematicas é

diferente dos demais formatos de aula, pois

Numa aula dedicada a realizaco de investigagdes, o trabalho em pequeno grupo e
em grande grupo (turma) emerge como algo natural e complementar. O trabalho em
pegueno grupo incentiva uma comunicagdo entre alunos e promove uma melhor
explicitacdo das conjecturas e testes a realizar. O trabalho em grande grupo imp&e
uma formalizagcdo maior de raciocinio e incita alunos a uma postura mais madura na
discussio com o professor e os colegas (PONTE et al. 1998, p. 12).

A classe foi dividida em oito grupos, e cada grupo possuia um lider. O lider era o
aluno responsavel por entregar as narrativas escritas e, também, por conduzir a realizacéo da
tarefa exploratorio-investigativa no grupo com os demais alunos, no entanto, todos os
componentes possuiam a responsabilidade de auxiliarem na elaboragéo das narrativas escritas

também. Os lideres foram escolhidos pela professora da turma e pelo pesquisador.
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Escolhemos oito aunos que tinham caracteristicas que, a nosso ver, conduziriam
positivamente o trabalho dos grupos. Decidimos trabalhar em grupo porque queriamos
experimentar estratégias diferenciadas de trabalho em sala de aula e, também, porque o
trabalho em grupo € considerado 0 modo mais adequado para trabalhar com investigactes
matematicas.

No primeiro contato que tivemos com os alunos, formamos 0s pequenos grupos para o
desenvolvimento dos episddios. Queriamos, com o trabalho em grupo, criar um ambiente
propicio a troca de idéias, apresentacdo de argumentos e confronto de opinides, aspectos
importantes quando se pretende que eles se envolvam em atividade investigativa.

Os 27 alunos foram divididos em oito grupos, sendo trés grupos de quatro alunos e
cinco grupos de trés alunos. Optamos por constituir os grupos de trés ou quatro aunos, e esta
opcao assenta-se no pressuposto de que o trabalho colaborativo, além de ser formativo aos
alunos (no sentido de aprenderem atrabalhar com o outro), favorece, também, a discusséo e a
construcéo conjunta do conhecimento matemati co.

Segundo Tudella (1999), é muito habitual, neste tipo de atividade, organizar os alunos
em peguenos grupos. A organizacdo mais adequada dos alunos nessas aulas é o trabalho em
grupo, pois este pode proporcionar ou criar um ambiente propicio a troca de idéias, confronto
de opinides e argumentos, em que o receio de “arriscar” conjecturas € menor. Conceber a
realizacdo de atividades de investigacdo em grande grupo envolvendo toda a classe, faz com
que o professor solicite a contribuicdo e a participagdo de todos os alunos, criando assm um
ambiente de trabaho diferente dos demais. Nessa organizag&o, o papel do professor é ativo,
pois este precisa coordenar as diferentes interacdes que acontecem no desenrolar da propria
investigacdo, mas esta op¢do podera ser Gtil paraintroduzir os alunos neste tipo de trabal ho.

Nesta abordagem, era nosso intuito ouvir os alunos, para orienté-los em suas duvidas,
colocando novas questdes para ajudar no desenvolviemnto dos seus raciocinios e das suas
compreensdes sobre as idéias discutidas. Procuramos ndo responder diretamente as questdes
dos alunos, pois consideramos que o papel do professor € o de orientar os alunos na conducdo
das suas descobertas e permitir que eles cheguem as conclusdes por eles proprios.

Nesse sentido, Santos et a (2002) afirma que

[...] o trabalho em pequenos grupos € a opcdo-base adotada para a exploracéo de
tarefas de investigacdo com os alunos uma vez que se trata de situaces em que é
importante explorar diferentes caminhos sendo particularmente relevante a discusséo
de pontos de vista diferentes e a cooperacdo (p. 98).

Centralizamos o trabalho nos grupos por entender que estes aparecem como uma

93



condicdo essencial para o desenvolvimento mental do aluno e também para que ele se sinta
ativo no processo de ensino e aprendizagem. Com a dindmica do trabalho em grupo, os alunos
se sentem mais livres para arriscar as suas opinides e avangar com as suas descobertas,
apresentando seus pensamentos, aém dos alunos encontrarem espagos para explicar e
verificar se 0 seu raciocinio esté certo ou errado.

No intuito de propiciar a comunicagdo entre os elementos dos grupos, solicitamos aos
grupos uma anica narrativa escrita. Apresentamos, no Anexo I1X, um guia geral para as
narrativas escritas. As narrativas escritas serviriam para os alunos apresentarem, por escrito, o
registro das conjecturas formuladas, 0 desenvolvimento das questdes e suas conclusdes.

Nos momentos de discussao final, proporcionavamos discussdes coletivas, nas quais
cada grupo foi convidado a expor suas estratégias, argumentar em defesa de suas conjecturas,
comparando resultados para consolidar seus entendimentos referentes ao conceito de Funcéo.
Antes desses momentos, solicitdvamos aos grupos que fizessem os registros detalhados de
todo o processo de exploragéo realizado em cada tarefa exploratorio-investigativa, incluindo
as tentativas frustradas, os erros, as vérias conjecturas levantadas, os testes para validar, ou
nao, as conjecturas.

O sistema de avaiagdo utilizado nos episddios de ensino teve como base dois
aspectos. primeiramente, as narrativas escritas, realizadas pelos aunos, referente as
discussdes, e, também, a participacdo dos grupos nos episodios de ensino. Desta maneira, 0s
alunos realizaram todas as tarefas em grupo, mas nem todas as narrativas escritas foram feitas
coletivamente, pois algumas foram escritas unicamente pelos lideres dos grupos. Ao longo
dos episddios de ensino, avaliamos as narrativas escritas segundo uma metodologia de
comparacéo e ordenacdo, em que privilegiamos as interacoes diretas com os alunos. Optamos
também por utilizar as narrativas individuais como forma de apresentar o trabalho realizado
em algumas tarefas, pois pretendiamos que alguns alunos, principalmente aqueles mais
timidos, também tivessem a oportunidade de apresentar suas opinides.

A narrativa ora foi outra forma de comunicag@o experimentada nos episodios de
ensino, nos quais os alunos participavam desta em forma de apresentacéo, relatando como
sucedeu o desenvolvimento das tarefas exploratorio-investigativas em seus grupos. Nessas
apresentacoes, os alunos contavam histérias do que havia acontecido e, no final das
apresentacdes de cada grupo, comentavamos os trabalhos e refletiamos com toda a turma os
tépicos mais relevantes.

Para Brocardo (2001), além das atividades investigativas serem realizadas através da

dindmica de trabalho em pegqueno grupo, estas devem ser complementadas com exploragoes
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das questes conduzidas no grupo-turma. De acordo com essa autora, a exploracdo de uma
tarefa no grupo-turma facilita para que os alunos expliguem as suas idéias relativamente ao
processo de investigar, permitindo clarificar a maneira como realizou uma conjectura e as
provas das conjecturas através de sucessivos testes. Nesta perspectiva, Cockcroft (1982)
declara que a discussdo, no final da atividade, é uma atividade privilegiada do trabalho com

toda a classe. Para esse autor, o termo discussao,

[...] significa mais do que algumas perguntas e respostas que surgem no decorrer de
uma exposicao pelo professor. A aptidao para ‘dizer o que se entende e entender
0 que sediz' deveria ser um dos resultados de um bom ensino da Matemética. Esta
aptiddo desenvolve-se como resultado das oportunidades para falar acerca da
Matemética, para explicar e discutir os resultados obtidos e para testar hipoteses.
Além disso, os diferentes tépicos que existem na Matemética devem ser
apresentados e desenvolvidos de maneira que sejam vistos como inter-relacionados.
Os alunos necessitam gjuda explicita para estabelecer estas relacdes, e isso sd pode
ser feito por meio de discussdes relativamente prolongadas, mesmo os alunos com
alto sucesso em Matematica ndo o fazem por s sds. (COCKCROFT 1982, apud
APM 1988, p. 48, grifo nosso).

Desta maneira, entendemos que os momentos de discussdes com toda a classe é uma
boa oportunidade para sintetizar, criticar e resumir estratégias, idéias ou conjecturas que
sejam o produto do trabal ho coletivo dos alunos.

Segundo Varandas (2000), a proposta de uma sessdo publica de apresentacdo dos
trabalhos surge como resposta ao sentimento que gera, no trabalho dos alunos, a realizacdo de
atividades investigativas. Sendo assim, as narrativas orais foram realizadas nos momentos de
desenvolvimentos da tarefa, mas também em uma sessdo publica de apresentacéo do trabalho
desenvolvido pelo grupo paratoda aturma.

Nesta pesquisa, 0 proposito desta apresentacdo dos grupos para toda a turma foi o de
deixar os alunos sentirem que o trabalho realizado por eles era valorizado tanto pelo professor
pesquisador como também para criar uma nova oportunidade deles voltarem a pensar nas
tarefas exploratorio-investigativas realizadas. Durante as apresentacfes dos grupos, a maior
preocupacéo foi de promover interagdes entre os diferentes grupos. Nessas apresentagdes, 0S
alunos tinham a liberdade para falar e para expor os seus trabalhos da maneira que achassem
melhor. No final dos episodios, todos 0s grupos apresentaram, pelo menos uma vez, os teus
trabalhos a turma. Apresentamos, no Anexo VII e Anexo VIII, os agradecimentos para a
professora da turma, para os alunos e uma ficha avaliativa apresentada aos alunos no final dos
episodios de ensino.

Proporcionar aos alunos momentos como os destacados anteriormente, €, a N0Sso ver,
importante, pois os alunos possuem oportunidades para pensar sobre 0 seu pensar, e até
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refletir sobre a atividade realizada. Sendo assim, “o0s aunos, ao compararem diversas
abordagens e ao refletirem sobre a natureza da tarefa, compreendem melhor o significado de
uma investigagdo matematica’ (TUDELLA 1999, p. 90). Nestes momentos de reflexdo, as
narrativas possuem relevancia, pois, sera por meio delas que os alunos poderdo registrar e

comunicar seus posicionamentos, além das suas considerac6es sobre o trabalho realizado.

3.8. Descricéo e Andlise dos Dados

No presente item, apresentamos as intengdes de como sera realizado o capitulo de
descricgo e andlise dos dados'®. A descricdo e a andlise dos dados serdo apresentadas com
base em todos os instrumentos de coleta de dados mencionados anteriormente. Na andlise das
tarefas exploratdrio-investigativas, ressaltaremos a maneira como aconteceram as narrativas
dos alunos durante a apresentacdo, desenvolvimento, discusséo e reflexdo das tarefas.

Apresentamos, nossa andlise interpretativa, na qual evidenciaremos as possibilidades
didético-pedagdgicas das narrativas e seus aspectos metodol 6gicos, provenientes do contexto
investigado aluz das teorias escol hidas.

Na descricdo dos dados, especificaremos, em que consiste cada uma das tarefas
exploratério-investigativas, seus objetivos, sua dindmica metodolégica, € 0s momentos de
desenvolvimento e discussdo de cada uma das oito tarefas exploratdrio-investigativas
realizadas nos episodios de ensino.

Fundamentaremos a andlise dos dados, considerando o objetivo desta pesquisa que
procurou investigar e ressaltar as possibilidades didatico-pedagoégicas das narrativas no
processo de ensinar e aprender Fungdes. As categorias de andlise que direcionara nossa
interpretacdo dos dados, objetivando delinear respostas a questdo investigada “ quais sdo as
possibilidades didatico-pedagodgicas das narrativas no contexto do ensino de Fungdes?”
As categorias que surgiram, na presente pesguisa a partir da descricdo e da andise
interpretativa das narrativas dos alunos podem ser classificadas em duas perspectivas:
“perspectiva conceitual” e “perspectiva metodologica’.

A perspectiva conceitual € caracterizada pela: “relacdo dos alunos com os conceitos
matematicos’ — relaciona-se com a compreensao dos alunos sobre o conceito de Funcédo e
sobre outros conceitos matematicos que emergiram nesse contexto de pesquisa. “relacdo dos

alunos com os processos reflexivos/meta-reflexivos’ — relaciona-se a reflexéo do aluno sobre

18 Os dados serédo descritos e analisados nos préximos capitulos IV eV desta pesquisa.
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0S seus proprios processos de aprendizagem (meta-reflexdo); “relacdo dos alunos com as
Investigagbes Mateméticas e as tarefas exploratorio-investigativas’ — relaciona-se as
potencialidades e limites das tarefas exploratdrio-investigativas no contexto das Investigagdes
Mateméticas na constituicdo dos conhecimentos matematicos dos aunos; “relagdo dos alunos
com as narrativas’ — relaciona-se aos aspectos das narrativas orais e escritas nos diferentes
momentos da realizacdo das tarefas expl oratorio-investigativas.

A perspectiva metodolégica € caracterizada pela “mediacdo do professor” —
relaciona-se as experiéncias docentes do professor/pesquisador a0 conduzir 0 processo
investigativo no decorrer da pesguisa. Além disso, considera-se que a mediagdo do
professor/pesquisador pode possibilitar um contexto propicio a exploracéo e constituicéo do
conceito de Funcdo; “dimensdo colaborativa’ — relaciona-se as interagdes entre o pesquisador
e a professora da classe escolhida e a maneira como ambos vivenciaram a experiéncia com as
narrativas, no contexto das Investigagbes Matematicas, na presente pesguisa; “dimensdo
interativa” — relaciona-se as interlocucbes e compartilhamento de idéas, conceitos
matematicos e experiéncias vividas pelos alunos em grupos na composicao das narrativas;
“relacdo professor/alunos’ — relaciona-se as interlocucdes do professor/pesguisador e 0s

alunos no desenvolvimento desta pesquisa.

3.9. Consider acdes e Reflexfes M etodol 6gicas

'19 ouvimos falar

Ao participar da disciplina de “Metodologia da Pesquisa Qualitativa
muito em Etica da Pesquisa. Desta maneira, inquietavamos no que fazer para garantir a ética
desta pesquisa. Somente depois de muito pensar a respeito dessa questdo, passamos a entender
que ético seria se houvesse a comunicagdo do que realmente viria a acontecer no decorrer da
pesquisa. Para isso, apresentamos as narrativas dos alunos durante a realizagcdo das tarefas
exploratorio-investigativas, realizadas nos episddios de ensino de uma maneira real, as
discussdes de fato ocorridas e as reflexfes com as quais verdadei ramente nos envolvemos.

Durante a producdo desta dissertacdo, nos convencemos de que mais coerente e
natural seria organizar as informacdes e analises e apresenté-las em forma de experiéncia no
sentido destacado por Larrosa (2001; 2002). De acordo com Larrosa (2001), a experiéncia €
algo forte que toma conta de nos. Para esse autor, “a experiéncia ndo € o gue acontece, mas o

gue nos acontece, ou 0 que no toca’ (LARROSA, 2001, p.27). Desta maneira, este estudo

19 Essa disciplina foi realizada no primeiro semestre de 2005, oferecida pela Professora Dra. Maria Viggiane Aparecida
Bicudo no Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matemética da Unesp — Campus “Julio Mesguita Filho” em Rio
Claro/SP.
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aventura-se para investigar as narrativas como possibilidades didético-pedagdgicas, valendo-
se dessaidéiade experiéncia.

Ser pesquisador como professor em sala de aula € ter a determinagdo e coragem
(opcéo) de construir um olhar critico sobre a prépria pratica, registrando-a e discutindo-a
(reflexdo) com outros professores no sentido de superacéo e de tomadas de decisdes. Sendo
assim, é preciso que o professor valorize criticamente seu trabalho e o conhecimento
produzido ao longo deste tempo de trabalho, pois “0 processo de compreensdo e melhoria de
seu ensino deve comecgar pela reflexdo sobre a sua propria experiéncia’ (ZEICHNER 1993:
17).

Nosso real desgjo é poder transmitir aos leitores a possibilidade de construirem
imagens, de sentirem emocOes e de aprenderem, ao ler esta pesguisa envolvendo esta
experiéncia com as potencialidades das narrativas em um contexto de InvestigacOes
Mateméticas.

Ressaltamos, ainda, que o trabaho realizado em sala de aula ndo foi simplesmente um
registro em forma de histéria de aula, no qual os episddios de ensino resultariam em uma
dissertacdo de mestrado. Acreditamos que as historias dos episodios de ensino e a reflexéo
coletiva desencadeada pela andlise critica das narrativas dos alunos apresentam-se
possibilidades didético-pedagdgicas para o trabalho dos professores e também contribuindo

significativamente para a Educacéo Matematica.
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CAPITULO IV

DESCRICAO DAS TAREFAS EXPLORATORIO-INVESTIGATIVAS

Apresentamos, neste capitulo, a descricdo das oito tarefas exploratério-investigativas
desenvolvidas nos episodios de ensino durante a coleta de dados. Ressaltamos as narrativas
realizadas pelos alunos na dinamica metodol 6gica das Investigagdes Mateméticas em sala de
aula, destacando os momentos de apresentacéo, desenvolvimento, discusséo e reflexéo.
Especificamos ainda, em que consiste cada uma das tarefas, evidenciando o0s seus objetivos e

as interlocugdes entre os participantes dos episddios de ensino.

4.1. Reencontro do Pesquisador com os Alunos

Era uma manha fria de terca-feira em que me preparei para 0 meu primeiro episodio de
ensino com os sujeitos desta pesquisa. Cheguel ao Colégio Adventista as oito horas da manha,
no entanto, o episddio de ensino, o qual seria“reapresentado”, comegaria apenas as oito horas
e quarenta minutos. Fui até a sala dos professores e permaneci ali por alguns minutos com
grande ansiedade e expectativa, pois estdvamos prestes a reencontrar aqueles alunos. Meu
sentimento maior, nestes momentos gque antecediam o reencontro, era 0 de motivagdo para
fazer um trabalho de qualidade com aqueles alunos, durante os dois meses que pretendia
passar ali com eles.

Assim que o sinal tocou, a professora Solange veio ao meu encontro e, apos uma breve
conversacom €la, ia, finamente, entrar na sala e reencontrar aqueles alunos. Quando entrei na
sala de aula, acompanhado pela professora da turma, um grande alvoroco (promovido por
alguns alunos) tomou conta daquele recinto. Entendi essa manifestacdo pelo fato deles terem
sido meus alunos na quinta, sexta e sétima séries do Ensino Fundamental.

A professora Solange Ramos chamou a atencdo geral da turma e me “reapresentou”
dizendo que, a partir daquele momento, eu seria novamente o professor deles. Neste
momento, fiquei um tanto emocionado, a0 mesmo tempo, preocupado, a principio, pois,
guestionava 0 que falar no primeiro momento? Como despertar nos alunos o desgjo de
contribuir com minha pesquisa de Mestrado? Apesar destas inquietacOes, estava e me

mostrava animadissimo para os alunos.
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Comecel meu discurso agradecendo a professora da turma pela liberdade e pela
presteza que ela estava tendo comigo e, a partir dai, voltei o meu olhar e a minha fala aos
alunos. Nesses instantes, relembrel alguns bons momentos que passamos juntos durante 0s
trés anos em que nos relacionamos enquanto professor e alunos. Inclui 0s momentos vividos
em sala de aula e, também, as atividades realizadas em horérios fora de aula como, jogos de
futebol, festinhas de aniversarios, churrascos, confraternizacbes e viagens realizadas no
periodo em que convivemos juntos entre os anos de 2002 a 2004.

Neste primeiro episodio de ensino realizado com os aunos, conversei sobre como
seria desenvolvido o trabalho ao longo dos dois meses e coloquel em pauta a agumas
guestdes voltadas ao tempo em que havia passado fora da escola. Relatel meu processo de
ingresso no Mestrado, o tempo em que vivi em Rio Claro/SP, fazendo as disciplinas do
Mestrado e alguns fatos marcantes acontecidos comigo na cidade de Rio Claro, além de
deixar uma mensagem de animo para el es naguele momento.

Apresentel também aos alunos os caminhos que precisam ser percorridos até chegar a
um Mestrado e, nesse momento, um aluno se empolgou, afirmando: “ Se Deus quiser irei
fazer um Mestrado e quem sabe também um Doutorado, mas ndo em Matematica” (Neto -
02/08/2005). Destaguei, também, alguns aspectos pertinentes a minha pesquisa, tais como:
titulo, objetivos, problemas, relevancia, justificativas e apresentamos ainda a importancia de
aprender a trabalhar em grupo. Desta maneira, entendiamos que ndo existia razdo para
omitirmos informagdes referentes as nossas i ntengdes.

Neste momento, o que me aegrou foi a total aceitabilidade dos aunos, referente as
suas participacdes em nossa pesquisa. Expliquel aos alunos que minha pretensdo era criar um
ambiente de trabalho motivador, que contribuisse para o0 desenvolvimento das capacidades
cognitivas e comunicativas deles em Matemética.

Antes de acabar este primeiro episodio, entreguei um questiondrio® aos alunos
objetivando coletar algumas informagdes importantes para minha pesquisa. O sina bateu, e,
assim foi-se 0 meu reencontro com aqueles alunos. Percebi, também, neste primeiro episddio
de ensino, que existia um bom relacionamento entre a professora da turma e os alunos.
Segundo a professora da turma, 0 comportamento desta classe, era, em todos os sentidos,
muito bom, pois a professora sempre notava um bom relacionamento entre os alunos.

Descrevemos a seguir as oito tarefas exploratorio-investigativas realizadas.

% Este questiondrio encontra-se no Anexo V1.
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4.2. Primeira Tarefa Exploratorio-lnvestigativa: Uma Fabula M atematica

Esta tarefa exploratorio-investigativa apresentada aos alunos objetivou propiciar um
cenario educativo, no qual os alunos pudessem compreender a dependéncia entre duas
grandezas®, pois esta é uma das idéias fundamentais & nocdo Func&o. Apresentamos, a
seguir, as maneiras como 0s alunos receberam essa tarefa exploratério-investigativa pelo
professor-pesquisador.

Uma Fabula Matematica— A Tartarugaealebre

Muito silenciosa, atartaruga escuta o macaco dizer: A lebre é 0 animal mais veloz da mata La em baixo,
0 tatu responde: Mas a tartaruga € o animal mais resistente. Ele anda muito mais. A onca pintada que estava
sentada a sombra ouviu a conversa e disse: Vamos ver quem é melhor Aquele que chegar primeiro ao lago é o
campedo da mata. Sera a lebre ou a tartaruga? Todos os hichos ficaram animados. Até a serpente, que estava
enrolada no galho, levantou-se a cabega. A lebre saiu na frente correndo. A tartaruga andava bem devagar. Sem
pressa, arrastava 0 casco e parecia que ndo ia chegar. No meio do caminho, a lebre ficou cansada. Ja estava téo
longe da tartaruga deitou-se a sombra de uma arvore e dormiu um sono profundo. E foi assim que a tartaruga,
com 0 seu passo mildo e lento passou a frente da lebre. Chegou-se primeiro ao lago e foi beber dgua. (La
Fontaine).

Explorando a Fabula

Com certeza, vocé ja ouviu essa histéria na sua vida, pois Fabula de La Fontaine é umas das historias mais
conhecidas que existem. Mas alguma vez pensastes aproveitar a Matematica para explorar? Essa é asuatarefaa
partir de agora. ¢ Comece a sua exploracdo colocando informalmente as idéias que vocé entendeu dessa fabula. e
Baseados na tematica da fabula tentem inventar a sua prépria histéria usando toda a tua criatividade e a tua
imaginagdo. e Considerando o tempo e a disténcia como as grandezas envolvidas nessa fabula, como tu achas
gue poderia ser representada essa situagéo num gréfico. e Pesquise sobre esses dois animais citados nessa fabula.
e Depois de elaborarem suas historias, consegues representar estas histérias também graficamente. Para cada
situacdo, ndo esqueca de apresentar juntamente com o texto da sua nova histéria a sua representacao gréfica.

Comegamos 0 episodio de ensino distribuindo uma folha contendo essa fabula e as
questdes de exploragdes, lendo-as em voz alta. Fizemos isso afim de explicitar alguns termos
contidos no enunciado que possivelmente, os alunos desconhecessem. Declaramos que eles
teriam que registrar por escrito todas as exploracdes e resolucdes, pois gostariamos que eles
elaborassem narrativas escritas a respeito dos seus entendimentos sobre as situagdes
exploradas no final de cada tarefa exploratério-investigativa. Apresentamos no Anexo X, um
model o de uma narrativa escrita que auxiliou 0s alunos nas organizagdes de suas idéias.

Declaramos que eles poderiam, nesta situagdo, representar o trgjeto da situagéo inicial
de muitas maneiras. No entanto, depois da apresentacdo, percebemos que alguns alunos se
sentiam bloqueados. Entéo, resolvemos auxilia-los, problematizando e discutindo alguns dos
possiveis trgjetos da lebre e da tartaruga. Nesse momento fizemos uma representacéo grafica
de uma possivel histéria, mas declaramos que o trajeto representado era apenas um dos muitos
que existiam e, que, a partir dai, seriam os aunos os responsaveis pelo desenvolvimento de
Seus proprios trajetos.

%! Essas grandezas sd0 consideradas nesta tarefa como tempo e distancia.
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A dindmica metodoldgica desenvolvida foi constituida por expor os alunos, pela
primeira vez, a redizacdo de uma tarefa exploratério-investigativa, para explorar
matemati camente a fabula da tartaruga e da lebre, elaborando uma nova histéria em forma de
redacdo Matemética, para representar graficamente a fébula da tartaruga e da lebre. Além de
extrair dessas histérias relacbes de dependéncias entre as grandezas relacionadas nessa
situacdo, para refletir sobre as licdes morais proporcionadas por esta fébula, pois esta possui
uma rica abordagem reflexiva.

Uma das evidencias importantes durante a realizacdo desta tarefa exploratorio-
investigativa aconteceu através da solicitagdo aos alunos para que elaborassem suas proprias
histérias, baseadas em suas crencas, relacionadas a fabula da tartaruga e da lebre. Além de
desenvolverem suas criatividades, neste processo de elaboracdo de suas proprias histérias, os
alunos teriam a oportunidade de utilizar a Matemética para visuaizar a representacéo gréfica
das suas historias.

Apresentamos a seguir, a histéria de dois dos oito grupos, juntamente com suas
respectivas representagdes. Segue-se, no Anexo Xl, a histéria dos outros seis grupos,

juntamente com suas representagoes.

Uma Fabula Matematica - A Tartarugaeal ebre

Um dia de muita bagunca na selva estava tendo uma olimpiada maluca. Que animais fortes competiam com os
mais fracos, animais rapidos com os lentos e animais valentes com os mais moles. Mas o que todos queriam ver
era as corridas, principalmente o da Iebre a mais veloz dos animais contra a mais lenta a tartaruga. A distancia
era de aproximadamente 5 km e a prova era muito dificil e longa. Todos apostaram na lebre. O coelho deu a
largada e a lebre saiu na frente, mas a estrada era de areia e precisava de muita resisténcia. Depois de 4 km a
|ebre parou para descansar, pois estava com o pé doendo, ficou parada por alguns minutos, nisso a resistente
tartaruga a passou, quando a lebre foi perceber que estava disputando uma corrida, a tartaruga estava a alguns
passos da linha de chegada. Entéo a lebre se apressou de tal forma que conseguiu chegar empatada com a
tartaruga, ou sgja, as duas chegaram juntinhas para nao ter briga. Grupo Os Orientais

A
D (emkm) 5km
4km
Lebre
|
N Tartaruga
T (min)

Figura 1: Reproducédo da representacdo gréfica da histéria reformulada (Grupo 2 — Os Orientais)

102



O gavido eo Pica—Pau

Numa fazenda havia duas aves, 0 gavido e o pica-pau. Eles tinham raiva um do outro, porque a dona deles
cuidava mais do pica-pau do que do gavido. Certo dia 0 gavido fez uma proposta, ele disse ao pica-pau.
“Vamos apostar uma corrida?”, mas com uma condic¢do, quem perder tera que ir embora da fazenda.Quando
amanheceu o gavido foi chamar o pica-pau para comegar a disputa. Era mais ou menos 07:00 horas da manha.
O gavido falou logo que era de 15 km o percurso e disse se 0 pica—pau quisesse podia desistir. A corrida
Comegou e 0 gavido saiu na frente e o pica — pau partiu voando de arvore em arvore. No meio do caminho o
gavido foi atingido na asa e parou em um galho para se recuperar. O pica-pau 0 alcan¢ou e ndo parou para
ajudar e assim continuou. O gavido viu que estava perdendo e foi voando rapidamente, s6 que ndo teve jeito o
pica — pau chegou primeiro. Assim o pica pau teve que ir embora da fazenda, e o pica-pau ficou feliz com a sua
dona. Ent&o o gavido e o pica-pau aprenderam uma grande licdo. Grupo Star Girls

4 Dm)

15

7,5

T (Horas)

| | >
»

Figura 2: Reproduc&o da representagéo gréfica da historiareformulada (Grupo 7 — Star Girls)

Estas representacdes graficas estavam registradas nas narrativas escritas desses grupos.
Através das historias e das respectivas representaces, percebemos que elas ilustravam a

dependéncia que avariavel distncia possuia em relacdo avariavel tempo.

4.2.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratorio-I nvestigativa Uma Fabula M ateméatica

Durante o desenvolvimento desta tarefa exploratorio-investigativa, 0 nosso trabalho
enquanto professor consistiu em percorrer todos os grupos de trabalho, discutindo,
problematizando, refletindo e auxiliando os grupos em algumas dividas que surgissem no
decorrer do trabalho. Entendemos que esse papel foi importante, pois reconhecemos a
importancia de levar os alunos a refletir sobre as estratégias que tinham desenvolvido,

acompanhando-as do “por qué?’, “do quando?’ e *“do como?”
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Procuramos apoiar o trabalho dos alunos nos grupos, com a intencdo de ser mais um
explorador da situacéo, promovendo discussdes a respeito da tarefa. Ressaltamos que sempre
davamos espaco para os alunos criarem suas proprias situagdes, investigando livremente essas
Situagdes com o intuito de desenvolver suas autonomias.

Durante os momentos de discusséo e apresentacdo dos grupos para a classe aconteceu
uma grande voluntariedade dos grupos, pois todos 0s oito grupos queriam apresentar suas
histérias para a classe toda. Nesse momento, o professor®® resolveu adotar um critério® de
escolha, de modo que somente dois®® grupos apresentassem em cada tarefa exploratério-
investigativa.

O grupo “Os Orientais’® foi o primeiro a se dirigir & frente da sala e, assim, a aluna
Bianca® comegou a ler a histéria formulada pelo seu grupo (Quadro 2). Nesse momento, 0
professor interrompeu sua leitura para pergunta-la: “vocés conseguem, em vez de ler a
histéria, conta-la sem olhar na narrativa escrita?” 2’ Assim, Bianca respondeu: “ ndo sei n&o,
professor, posso tentar!” . Além disso, o professor perguntou: “ pois bem, entéo tente, porque
assim sera bem mais interessante.”

Nesse momento, Bianca concordou com a sugestdo do professor e comegou a contar a
histéria que foi formulada pelo seu grupo. Em alguns momentos, Neto a auxiliava em
pequenos detal hes que havia passado despercebida. No final da apresentacdo da histéria deste
grupo, o0s alunos apresentaram sua interpretacdo grafica da historia.

Antes de comegar a interpretacdo, Neto olhou para a sala e disse: “ professor, e se a
representacdo ndo estiver correta?” O professor, entdo, disse: “se ndo estiver correta, seus
colegas, dos outros grupos te ajudam, ok?” Nesse momento, Bianca disse: “ entdo, pode
comecar professor?” Nesse momento, o professor chamou a atencéo geral de todos 0s grupos
ao dizer: “ pessoal, a apresentacdo € do grupo deles e queremos gque todos vocés participem,
dando idéias e investigando os processos utilizados pelo grupo.”

Neto foi o escolhido pelo grupo para fazer a representacéo no quadro negro. Ele,
primeiramente, pegou 0 giz para registrar duas linhas no quadro, uma horizontal e outra

vertical. Até entdo, ele ndo disse nada, apenas colocou a letra (t) no eixo horizontal (a qual

2 Neste capitulo, em todos os momentos que estivermos fazendo o uso do termo “professor” se refere & pessoa do
pesquisador, pois, € este quem narra &s historias acontecidas nos episddios de ensino.

2 Tivemos que adotar esse critério, porque o tempo n&o permitia a apresentacéo dos oito grupos.

2 Os grupos foram escolhidos de maneira aleatéria, sendo os escolhidos para apresentar as suas histérias com suas
representacBes os grupos “ Os Orientais’ e “ Star Girls’.

% Esse grupo é constituido pelos alunos Neto (Lider do grupo e na maioria das vezes porta-voz do grupo), Bianca e Danilo
Hiroshi.

% Os nomes utilizados para denominar os sujeitos da pesquisa s&o veridicos, pois, obtive a permisséo dos pais, por escrito em
forma de documento, para a utilizagdo nos nomes e das imagens dos alunos nesta pesquisa.

%" Durante as interagBes, denoto entre aspas e em itéico os didlogos entre professor e alunos.
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representa a grandeza tempo) e a letra (d) no eixo vertica (a qual representa a grandeza
distancia). Nesse momento, Igor interrompeu a interpretacdo do Neto, dizendo: “ oh, Neto,
ndo é pra vocé resolver a histéria, € pra vocé explicar pra gente, rapaz’. Neto retrucou,
respondendo: “ eu acho que vocé estéd com cilimes porque o seu grupo ndo foi escolhido, mas,
tudo bem, explicarei melhor. Tudo o que eu fiz, foi colocar as duas grandezas nos dois
eixos.”

Nesse momento, o professor problematizou a situacéo, perguntando: “ Neto, porque as
grandezas foram representadas assim?” Bianca interveio, dizendo: “ ah, professor, é porque
0 tempo € a variavel independente.” Igor novamente problematizou a situacdo ao perguntar:
“ Como assim, Bianca?” Neto antecipou-se, dizendo: “ é que aqui temos duas grandezas, uma
€ dependente e a outra € independente. Nesse caso a grandeza tempo € a independente.” Igor,
ndo satisfeito com a explicagcéo do Neto, novamente perguntou: “ mas, por qué?’ Neto logo
respondeu: “ porque o tempo ndo depende da distancia, pois o tempo sempre vai passando e a
distancia nem sempre, € por isso que o tempo nao depende.”

Atento a essas discussdes, 0 professor disse: “ muito bem, entdo quer dizer que toda
grandeza que estiver representada no eixo horizontal sera a grandeza independente?” Bianca
concordou com a pergunta do professor ao dizer: “ Exatamente’. Neto, entdo, perguntou:
“mas sera gue eu poderia representar a grandeza tempo no eixo vertical?” Igor comentou a
pergunta do Neto dizendo: “ depende’. O professor disse: “como assim, depende?” Neto
concordou com o Igor e disse: “poder eu posso, mas eu preciso dizer que a grandeza
independente esta no eixo vertical, se eu falar tudo bem.”

Durante estas interlocugdes, o professor lancou a questdo: “ Sera que sua consideracéo
esta correta, Neto?” Bianca interveio, dizendo: “ professor, eu acho que ndo pode nao” .
Assim, o professor falou: “ e, agora, 0 que faremos? Temos duas posi¢des divergentes, quem
sera que estd com a razdo?” Igor, logo se posicionou, dizendo: “ eu também acho que nao
pode ndo, porque, sei |14.”

Um clima de tensdo inundou a explicagdo do aluno Neto, porque eles estavam
discutindo idéias referentes a questdo de dependéncia entre duas grandezas e, na verdade, a
representacdo grafica da histéria tinha ficado em segundo plano. Por essa razéo, o professor
achou melhor interferir e se posicionar, esclarecendo algumas dividas. O professor se dirigiu
a frente da sala e, apontando para a representagdo que o aluno Neto havia tinha feito no
guadro negro, afirmoul.

Na figura abaixo, apresentamos a representacéo feita pelo aluno Neto.
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Figura 3: Reproducéo da representacéo das grandezas na lousa do aluno Neto

O professor disse: “ Pessoal, em Matematica, nos deparamos com muitas situagdes
semelhantes a estd. Para sanar algumas destas divergéncias, existem, na Matematica,
algumas convencgoes. Essas convencdes sdo importantes porgue definem alguns critérios de
dualidades que existem como é exatamente esse caso.” Neto argumentou, dizendo: “ mas eu
posso, se eu quiser fazer o contrario, né, professor?” O professor respondeu, dizendo:
“ Penso gue se vocé quiser representar a grandeza dependente no eixo horizontal vocé pode,
mas precisa justificar” . Igor, disse: “ acho melhor seguirmos as convengdes, para facilitar a
nossa vida, por exemplo, se, na Matematica, uma coisa esta em fun¢éo de uma outra coisa, a
primeira coisa serd representada no eixo vertical porque ela seré a grandeza dependente.”

Depois desta discusséo, o aluno Neto disse: “ mas, professor, eu continuo achando que
€U posso representar a distancia no eixo horizontal e o tempo no eixo vertical.” O professor
disse: “ muito bem, entdo, Neto, € vocé quem esta afirmando isso, mas temos que ter em
mente uma coisa, que quando afirmamos algo que alguém nao acredita totalmente é preciso
provar para pessoa acreditar. Entdo, vamos |4, vocé precisa provar 0 seu ponto de
vista.” Neto continuou o didlogo, dizendo: “ mas como é que eu consigo provar essa situacao,
professor?” O professor problematizou, dizendo: “ meu jovem, a situacéo € sua e é vocé quem
precisa apresentar argumentos, mas pense comigo: na situacdo original, vocé representa a
grandeza tempo no eixo horizontal e a grandeza distancia no eixo vertical e ai faz a
representacdo, ndo é mesmo? E entdo, o que tens que fazer agora?”’ Neto, disse: “ eu posso
inverter as formas de representacdo, em que represento a grandeza “t” no eixo vertical e a
grandeza “d” no eixo horizontal.” O professor perguntou: “mas como ficaria essa
representacao Neto?” .

Nesse momento, Bianca entrou em cena, dizendo: “ boa pergunta professor, € hora de

comecarmos a investigar isso”. Assim, Neto fez algumas consideracOes relacionadas a
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algumas leis fisicas™ ao falar: “acabamos de estudar, em Fisica, a formula da velocidade
média e nessa férmula tem essas duas grandezas, distancia e tempo”. O professor, entéo,
disse: “ pois bem, qual é a relacdo dessas duas grandezas nessa formula?” . Bianca explica
dizendo: “ na formula da velocidade média € sO pegar a distancia e dividir pelo tempo”. O
professor problematizou, dizendo: “ mas o que essa férmula pode te ajudar a fazer?” Neto,
entdo, respondeu: “ eu posso atribuir valores para ver como é que fica o gréfico, como por
exemplo, eu vou fazer uma representacdo de uma possivel historia, mas com alguns valores
para o tempo e para a distancia. Mas irei considerar a histéria original, na qual a tartaruga
chega a frente da lebre.”

O professor continuou a perguntar: “mas, quais sdo os valores?” Neto, ent&o,
respondeu a pergunta, apresentando e registrando os valores das duas grandezas (tempo e
distancia) no quadro negro e ainda disse: “ para o tempo, de uma em uma hora e, para a
distancia de mil em mil metros’. Nesse momento, Neto pegou 0 giz e comegou a fazer a
representacdo no quadro negro sem dizer nada. A turma toda estava atenta para ver onde ele
iriachegar.

Um clima de expectativa se fez presente na sala. Neto foi, entdo, registrando e fazendo
calculos e ninguém falava mais nada. Nesse momento, a postura do professor foi deixa-lo
fazer os cdlculos para depois ver quais seriam suas argumentacfes, pois, de acordo com 0
professor, esse seria 0 procedimento mais adequado para essa situagao.

Depois de uns dois minutos, Neto se virou para a turma e comegou a apresentar e
justificar o seu gréfico, dizendo: “eu acho que est4 correto, e se estiver certo, consegui
provar a minha questéo, né, professor?” O professor, entdo declarou: “vamos ver, tudo
indicaquesim” .

Nafigura abaixo, apresentamos a representacdo feita pelo aluno Neto no quadro negro.

% Nesse momento, o aluno Neto faz referéncia a professora Solange que se encontra no fundo da sala Tal referéncia
aconteceu, porque professora ministra a disciplina de Fisica para esses alunos.
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Figura 4: Reproducdo da representacdo nalousa de uma histéria do aluno Neto

Neto comegou argumentando a respeito da sua representacdo, dizendo: “ tudo o que eu
fiz foi inverter o gréfico que fizemos no Nosso grupo, em vez de representar o tempo no eixo
horizontal representei no eixo vertical e ai fui registrando os valores com base na formula na
velocidade que aprendi lA em Fisica” . O professor, entdo falou: “ Neto, apresenta em detalhes
situacdo, explicando para turma os trajetos da tartaruga e da lebre” . Neto disse: “ ah,
sim, a tartaruga possui uma velocidade constante e, € por isso, que é uma reta, e a lebre
possui velocidade variavel” . 1gor, um outro aluno que possui uma boa amizade®® com o aluno
Neto, disse: “ explica melhor isso ai, Neto”. Neto olhou para sua representacdo no quadro
negro e, logo disse: “ a tartaruga vai sempre numa velocidade de um quilémetro por hora, ja
a lebre, faz trés quildmetros em uma hora, mas depois fica parada, sem velocidade durante
quase trés horas, dormindo, ai ela acorda e corre novamente os mil metros em poucos
minutos, mas mesmo assim perde pra tartaruga” . O professor apresentou entdo o seu parecer
dizendo: “muito bem, Neto, eu estou satisfeito com a sua resposta, teremos que ver se todos

0s alunos estao” .

2 Amizade esta que é notavel e que é proveniente dos oito anos que estudam juntos, das festinhas na casa do Neto e dos
encontros para jogar futebol.
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Nesse momento, muitos alunos se posicionaram concordando com a representacdo
feita pelo aluno Neto. Danilo Maciél foi outro aluno que se manifestou ao dizer: “Eu
concordo, né, professor?” A respeito dessa pergunta do Danilo Maciel, no primeiro episédio
de ensino, conversamos com 0s alunos sobre as suas posturas e seus papéis em uma aula com
natureza investigativa. Neste contexto, nem sempre os alunos tém gue aceitar como verdade
absoluta 0 que o professor diz, mas que eles deveriam sempre se posicionar concordando ou
ndo em algumas idéias.

Queremos destacar que, com 0 passar dos episodios, esse aluno, que possui uma
caracteristica super extrovertida, em todos os lugares e momentos que me via, sempre
perguntava em tom de brincadeira: “ concorda, ou ndo concorda?’ Consideramos esse fato
como apenas uma brincadeira sadia, e, sendo assm, sempre mantivemos um bom
relacionamento com esse aluno.

Apos a pergunta do Danilo Maciel, o professor retomou a palavra perguntando: “ Neto,
0 que Vocé e seu grupo concluiram disso tudo o que fizestes?” Neto declarou: “ eu acho que
existe muita coisa legal, mas que, muitas vezes, temos que decorar férmulas e ai, essas coisas
legais ficam chatas. Nessa situacao, por exemplo, eu achel que poderia inverter os lugares de
representacdo dos dois eixos e vi que isso é possivel, mas tenho que sempre afirmar quem
estd em funcéo de quem.”

Ao ouvir essa declaracdo, empolgada e emocionada do aluno Neto, percebemos o
quanto € importante ensinar Matematica considerando as vozes dos alunos, pois eles afirmam
em suas narrativas 0s seus sentimentos e entendimentos a respeito daquilo que acreditam. Nos
momentos de discussdo, os conhecimentos prévios que o aluno Neto e a aluna Bianca
possuiam sobre aformula da velocidade, os gjudaram afazer a representacdo desta situacéo.

Antes da efetiva representacdo gréfica da historia pelo grupo, aconteceram muitas
interacBes entre os alunos e entre o0 professor e os alunos. Logo apods as consideracdes feitas
pelo aluno Neto, o professor retomou a discussdo inicial ao dizer: “ mas agora, meus jovens,
desenvolvam a representacao grafica das histérias formuladas pelo grupo.”

Com isso, Bianca logo reapresentou alguns dados da sua histéria ao dizer: “ muito
bem, na nossa histéria, temos alguns dados que sdo importantes, tais como: distancia do
percurso que € igual a 5 km, a lebre saiu na frente e parou depois de 4 km, e a tartaruga
passou a lebre nos 4 km, mas as duas chegaram juntas, pois a lebre se recuperou.” Nesse
momento, o aluno Danilo Hiroshi registrou no grafico os valores da distancia.

Nessa situagdo, um fato interessante foi que o grupo “Os Orientais’ n&o estipulou

valores numeéricos para a grandeza tempo, mas isso foi percebido pelo aluno Danilo Maciel ao
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dizer: “ cadé os valores do tempo?” Nesse momento, Neto olhou para Bianca e disse: “ acho
gue esquecemos dos valores do tempo.” Bianca, entdo disse: “ que nada Neto, na fabula
inicial ndo tinhamos valores nem pra distancia e nem pro tempo e entendemos, acho que nao
precisa.” Logo apds, Danilo Hiroshi pegou o giz e fez uma linha no quadro negro e disse:
“ esta representa a lebre, e depois faz uma linha que representa a tartaruga, mas as linhas se
tocam em um mesmo ponto, porque a tartaruga e a lebre chegam em um mesmo instante.”

Apresentamos, a seguir, a representacdo grafica da historia feita pelo aluno Danilo
Hiroshi do grupo “Os OrientaiS’ no quadro negro.

D (em km)
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Figura 5: Reproduc&o da representagéo na lousa da histéria formulada pelo Grupo (Os Orientais)

Ao concluir representacdo, o aluno Danilo Hiroshi disse: “estd correto,
professor?” O professor respondeu, dizendo: “ meu jovem, VOcé precisa convencer a turma,
ndo a mim, por mim, tudo bem.” Com isso, Neto, o lider do grupo, brincou com a turma ao
perguntar: “ e ai galera, alguma divida?” Nesse momento, Leticia disse: “ Nenhuma davida,
Neto, também concordo com vocés, acho que esté correto” . O professor ainda problematizou
a situacéo perguntando: “Grupo, ndo entendi uma coisa, porque a linha que representa a
tartaruga € uma reta? E expliquem também para mim, observando no gréfico, o trajeto da
lebre” . Neto respondeu, dizendo: “ a velocidade da tartaruga é sempre a mesma e a lebre sai
em alta velocidade, mas para no quilémetro 4 e ai fica parado um temp&o, assim que per cebe
gue a tartaruga passou e que é uma disputa ela acelera ainda mais e ai chegam empatadas.”
O professor disse: “ s6 uma Ultima curiosidade, porque gque elas chegaram empatadas, porque
gue vocés escolheram assim?” Bianca respondeu, dizendo: “ achamos melhor que a corrida

terminasse empatada, para ndo ter briga entre elas e para ndo ficar uma triste e outra
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alegre.” Assim, o professor encerrou a interacéo declarando: “ Ok, vocés merecem uma salva
de palmas.”

Depois de finalizada essa interag&o, os alunos do grupo “Os Orientais’ se dirigem aos
seus lugares e, em seguida, o professor convidou um outro grupo® para fazer também a sua
apresentacdo oral. As meninas do grupo “Star Girls’ se levantaram e foram para frente da
classe. Antes das meninas comegarem sua apresentacéo, o professor disse: “ Pessoal, vamos
ficar atentos, para entendermos essa histéria também.”

As quatro meninas estavam na frente se organizando para fazer a apresentacéo
decidindo, por fim, que a aluna Priscila seria quem iria apresentar a histéria. Com iss0,
Priscila disse: “ bom, a nossa histéria, é parecida com a da tartaruga e da lebre, mas ndo é
bem a mesma.” Raissa, acrescentou dizendo: “ inventamos uma histéria também envolvendo
animais, mas na nossa histéria era um gavido e um pica-pau.” O professor, perguntou:
“ porque vocés resolveram trocar de animais?” Priscila, respondeu: “ah, professor, todo
mundo estava fazendo sobre a tartaruga e a lebre e ai achamos melhor fazer de duas aves,
para ficar mais interessante.”

Depois desta declaracdo da aluna Priscila, Neto, que acabara de se apresentar, fez uma
forte consideragcdo sobre a historia que estava sendo apresentada, ao dizer: “ Priscila, ndo
adianta nada ficar interessante a histéria, com um monte de coisas e fazer errado a
representacdo, eu quero sO ver a representacdo de vocés’. Nesse momento, o professor
declarou: “ Neto, as coisas ndo sdo bem assim, estamos em um processo de crescimento e
nesse processo existem acertos, mas também existem erros, até errando aprendemos sabia?”
Neto se justificou, dizendo: “ € verdade, professor, mas é que parece que a Priscila quer se
aparecer.”

Nesse momento, Priscila retomou novamente a historia, dizendo: “ a nossa historia
fala de uma corrida entre o pica-pau e o gavido.” Continuando, a aluna Priscila contou a
histéria com todos os seus detalhes e, todos o0s aunos acompanharam atentamente, sem dizer
nada. Quando terminou de apresentar a histéria, ela chamou a aluna Raissa para fazer a
representacéo da corrida entre 0 gavido e alebre. Raissa comecou, dizendo: “ com base no que
a Priscila apresentou, temos as seguintes informacdes. 0 pica-pau venceu a corrida. Eram
sete horas da manh& guando comecou a corrida, a distancia era de quinze quilémetros, o
gavido saiu na frente, e mais algumas informacdes que me esgqueci agora, mas nds vamos

fazer a representacdo aqui professor e depois que ela estiver pronta nos explicamos, ta!”

% Grupo (Star Girls) Esse grupo é formado por quatro meninas, sendo a aluna Raissa a lider do grupo, e as aunas Priscila,
Mayara, e Patricia, as outras componentes desse grupo.
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Com base nesses dados, a aluna Raissa comecou a fazer a representacdo da historia,
sempre com a gjuda das outras componentes do seu grupo. Depois de uns trés minutos de
muita discussdo entre as componentes do grupo na frente do quadro negro, elas apresentaram
arepresentacao.

Apresentamos, a seguir, arepresentacdo feita pelo grupo Star Girls no quadro negro.

4 D(km)

15

7,5

»

07:00 12:00 T (Horas)

Figura 6: Reproducdo da representacdo gréfica da historia reformulada (Grupo 7 — Star Girls)

Ao concluir a representacdo, Raissa disse: “ nesse grafico o pica - pau é representado
de azul e 0 gavido é representado de laranja.” ** Juliana perguntou: “ quem mesmo ganhou a
corrida? E o que eu faco para saber quem ganhou?” Patricia (uma outra componente do
grupo), respondeu: “ quem ganhou a corrida foi o pica-pau, e para saber é sO olhar no
grafico, quem chegou primeiro nos quinze quilémetros, foi o pica-pau, ele chegou meio-dia e
0 gavido chegou meio diaemeio.”

Nesse momento, 0 professor interagiu com 0 grupo, perguntando: “ muito bem grupo,
me explica um negocio, qual é a velocidade média, dessas duas aves nessa situacdo?” Raissa,
alider do grupo, disse: “ vamos ver, o pica pau tem velocidade constante” . O professor disse:
“ 0 que vocés entendem por velocidade constante?” Raissa pensou um pouco e respondeu,
dizendo: “ é uma velocidade que ndo se altera, ué, é sempre a mesma.” O professor, disse: “ e

3L A aluna Raissa fez a representacso com cores de giz diferenciadas (azul e laranja), pois, segundo ela, seria melhor para os
outros alunos entenderem os trajetos das duas aves.
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gual é essa velocidade?” Raissa respondeu, dizendo: “ndo sei ndo, tem que ver”. Nesse
momento, Priscila complementou dizendo: “ah, Raissa, é s0 dividir a distancia® pelo
tempo.”

Nesse momento, a aluna Priscila foi a0 quadro negro e fez algumas anotagdes.
Apresentaremos, a seguir, essas anotagoes:
d
t

V= , d=15km; t =5 horas; V:% =3 km/h

Ao ver esses caculos, no quadro negro, o professor disse: “vocés acham que essa
vel ocidade é compativel com a velocidade real de um pica - pau?” Lucas disse: “ eu acho que
nao professor, porgue um pica—pau corre bem mais do que trés quildmetros por hora.”
Assim, o professor falou: “e vocés meninas, 0 que acham?” Nesse momento, Raissa
respondeu, dizendo: “ eu penso que, aqui, Se a velocidade esta correta ou ndo, nao vai fazer
diferenca, pra mim so teré diferenca se eu representar errado.” Neto interagiu na discusséo,
dizendo: “ €, nesse ponto eu concordo com ela.”

O professor problematizou, perguntando: “e a velocidade do gavidao?” e na
representacdo de vocés, quais sao as velocidades do gavido?” Priscila respondeu, dizendo:
“ 0 gavido, apesar de ser muito rapido, perdeu a corrida porque ficou trés horas, parado, sem
velocidade. Na primeira hora, ele faz sete quildmetros e meio. Nas outras trés horas, a
velocidade dele € zero, porque ficou parado e, no restante da distancia, ele fezemuma hora e
meio, mais ou menos uns cinco quilémetros por hora.”

Depois dessa afirmacéo de Priscila, Igor perguntou: “ porgue cinco quilémetros por

hora?” Priscila respondeu: “ porque, olha s6:” Ela foi a0 quadro negro e registrou, I: =5,

Igor, falou: “ porque gque ai a velocidade do gavido é menor que antes?” Nesse momento,
Raissa respondeu a pergunta de Igor, dizendo: “ porque o gavido tinha machucado e ai
diminuiu a sua velocidade.” O professor, vendo estas discussoes, falou: “ pegando e pensando
no que o lgor disse, sobre a variacdo da velocidade, o que vocés concluem sobre a inclinacio
dessas retas? Observem as inclinacfes e as velocidades e tentem concluir alguma coisal”
Nesse momento, o aluno Alexandre Y ukio, levantou a méo e pediu para responder,
dizendo: “ eu sei, professor, eu acho que, na primeira velocidade, a reta tem uma inclinacéo
e, na segunda velocidade, a reta tem uma outra inclinagdo, e, se compararmos essas
inclinagdes vé que a inclinagdo da primeira € maior do que a segunda, enquanto a vel ocidade

da primeira € também maior do que a segunda velocidade, entdo, eu acho que quando

% A distanciaéigual ao espaco percorrido.
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estamos trabalhando num grafico que envolve as grandezas distancia e tempo, quanto maior
for a velocidade maior sera a inclinagéo da reta ou visse e versa.”

Nesse momento, o professor olhou para a turma e perguntou: “ vocés concordam com
o gque eledisse?” Raissa, que ainda estava na frente da sala com o seu grupo, disse: “ guem vai
duvidar do Alexandre, professor?”’. Essa declaracdo da aluna Raissa evidencia o respeito e
admiracdo que todos possuem pela a inteligéncia do aluno Alexandre Y ukio, para os alunos
ele € “fora de série”. Concordamos como posicionamento dos alunos, pois esse aluno possui
um grau de inteligénciadiferenciado. O professor disse: “ bom, se todos concordam quem sou
eu para discordar. Excelente Alexandre. O que voceé disse esta correto.”

Nesse momento, 0 professor pediu para que a turma desse uma salva de palmas para o
grupo “Star Girls’, e, logo apos, elas se dirigiram para 0s seus lugares. As discussdes entre 0s
alunos proporcionaram, a nosso ver, momentos de interacdo e constante aprendizagem, pois

0s alunos comecaram a argumentar sobre as situagcdes propostas.

4.3. Segunda Tar efa Exploratorio-Investigativa: Trajeto de Casa a Escola

Esta tarefa exploratorio-investigativa objetivou propiciar um ambiente investigativo,
no qual os alunos pudessem realizar questBes relacionadas a leitura e a interpretagdo de
graficos, envolvendo as nocles de varidvel e dependéncia, além de familiarizar com suas
representacOes graficas.

Apresentamos, a seguir, a maneira como o aluno presenciou esta tarefa exploratorio-
investigativa.

TAREFA EXPLORATORIO-INVESTIGATIVA —Trajeto de Casa de Escola
Tamara faz o trgjeto da sua casa a escola a pé. Elafaz sempre o mesmo trajeto percorrendo cerca de 2000m. Sai
as 06:30 para chegar as 7:00, horario em que comegam as aulas.
No que segue, vamos falar em gréficos de tempo-distancia e tempo-vel ocidade, e 0 sentido é o seguinte:;

Gréfico Tempo-Distancia Gréfico Tempo-Velocidade
Registra a disténcia que Tamara encontra-se de casa, | Registra a velocidade com que Tamara faz o trajeto,
funcdo do tempo. em funcdo do tempo.

Observacéo: A variavel tempo, pode ser representada no eixo X.

Com base nessas informagdes, apresentaremos algumas situacdes para investigacdo nos grupos.

Primeira Situacéo

Normalmente Tamarafaz o trajeto caminhando, entéo:

(a) Como vocé acha que pode ser eshogado o grafico tempo-distancia que representa o trajeto de Tamara.

(b) Como vocé acha que pode ser esbogado o gréfico tempo-vel ocidade com que Tamara faz o trgjeto.

Segunda Situacéo

Num certo dia, combinou encontrar uma amiga na escola as 06:45.

(a) Esboce o gréfico tempo-distancia que representa o trajeto deTamara.

(b) Esboce o grafico do tempo-velocidade com que Tamarafaz o tragjeto.

Terceira Situagéo

Numa certa aula de Matemética, a Professora Solange pediu aos alunos que representassem na forma de grafico
tempo-distancia trajetos de casa a escola em dias que aconteceram imprevistos ao longo da caminhada. Tamara
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apresentou os graficos abaixo, observando que o trajeto sempre tinha sido o mesmo e que a diferenca estava na
forma de fazer o trgjeto.

(a) Como vocé interpretaria esses trajetos de Tamara.

(b) Com base nas suas interpretagdes, como ficaria o gréfico tempo-vel ocidade em cada uma das situagoes.

(c) consegues estimar a velocidade média com que Tamara estava caminhando em cada uma das situacoes, em
todos os interval os.

2000m t ,

v

10 20 30

2000 d

/ 2000 /
1500 / —

v

v

10 20 30 t 10 20 30

Quarta Situagdo

Juliana, colega de Tamara, que mora a aproximadamente 1000 m da escola, apresentou como grafico tempo-

disténcia do seu trajeto, num certo dia:

(@) Consegues descrever como foi o trgjeto de Juliana neste dia.

(b) Como voceé viu a velocidade de Juliana teve muita variacdo ou ndo? O que justifica essa variagdo ou ndo?

(c) Consegues encontrarque intervalo de tempo Juliana se deslocou mais rapidamente?

(d) Em queinstantes a velocidade de Julianafoi zero?

(e) Faz sentido falar que em certos intervalos a velocidade de Juliana foi negativa? O que acha que significa
velocidade negativa?
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Gréfico distancialtempo referente a quarta situagéo
Observe o gréfico tempo-velocidade do trgjeto de Juliana a seguir. E com base nele discuta as seguintes
questdes:
(a) Observe no intervalo de tempo [0,4], se a vel ocidade é crescente ou decrescente, justificando a sua postura.
(b) Sabes qual é avelocidade de Juliana no instante 4?
(c) Discuta e interprete 0 que aconteceu com a vel ocidade no intervalo de tempo [4,10].
(d) sabes qual a velocidade de Juliana no instante 10?
(e) O que sera que aconteceu com a velocidade de Juliana no intervalo de [10,15]?

v A

4 10 15 t

Gréfico velocidade/tempo referente a quarta situagéo da tarefa

Atividade Proposta Final

Cada componente do grupo devera descrever graficamente o trajeto que efetuou parair da sua casa até a escola.
Para isso é preciso saber: Qual a distancia da sua casa até a escola e 0 tempo gasto para efetuar o trajeto. Com
base nestes teus dados, simule os graficos tempo-distancia e tempo-velocidade. N&o esqueca de registrar
detalhadamente tudo o que aconteceu durante o trajeto. Escreva se aconteceu algum imprevisto ou alguma outra
questdo. Entéo vamos |4 e maos a obra.
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A dinamica metodol 6gica desta tarefa exploratério-investigativa consistiu em explorar
uma situacdo real, na qual os alunos estavam inseridos em uma situacéo diferenciada contida
em seu cotidiano, nas quais o conceito de funcdo se faz presente. Além de, explorar
matematicamente os trajetos da situacdo inicial, possibilitando aos alunos a elaboragdo e
representacdo gréfica dos seus proprios trgjetos em forma de relatos dos seus percursos.
Também se propunha a trabalhar no¢Bes envolvendo grandezas fisicas, interpretacdo de
graficos, fazendo correspondéncia entre os valores das grandezas, em gue cada valor de uma
grandeza (a do eixo horizontal) se relaciona com um valor da outra grandeza (a do eixo
vertical).

Uma das dimensdes importantes em nossa descricdo desta tarefa exploratorio-
investigativa relacionou-se com a solicitagéo do professor aos alunos da classe, indicando que
as representacdes gréficas de seus trgetos deveriam se aproximar 0 mais possivel do seu
percurso real.

Apresentamos, a seguir, alguns trajetos narrados pelos grupos, juntamente com as
respectivas representacoes.

Saio de casa as 06:40 e sigo até a escola de hicicleta em velocidade constante e
chego na escola as 06:50. Da minha casa até a escola é aproximadamente 1000
metros. Alexandre (Lider do Grupo 1 - S6 no Rim)

1000

500

A 4

5 10
Figura 7: Reproducéo da representacdo do trajeto realizado pelo aluno Alexandre

Saio de casa as 06:50, e sigo até a escola a pé em velocidade constante e chego na

escola as 07:00. Da minha casa até a escola tem cerca de 350 metros. Alisson
(componente do Grupo 1 - S6 no Rim).
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Figura 8: Reproducé&o da representacéo do trajeto realizado pelo aluno Alisson
Saio de casa as 06:30 e sigo até a escola de hicicleta em velocidade constante e
chego na escola as 06:50. Da minha casa até a escola tem cerca de 2000 metros.
Allan (Componente do Grupo 1 — S6 no Rin)
d
A
2000
20 t
Figura 9: Reproducéo da representacéo do trgjeto realizado pelo aluno Allan
Da minha casa até a escola tem 200 metros e gasto 2 minutos para chegar na escola.
Venho andando e sempre numa mesma velocidade. (Rémulo Grupo 8 — Esquadréo
daMorte).
A
200 m

v

2m

Figura 10: Reproducéo da representacéo do trajeto realizado pelo aluno R6mulo
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Essas representacdes graficas representam os tragjetos realizados por alguns alunos, as
quais foram apresentadas juntamente com suas narrativas escritas. Na representacéo gréfica,
percebemos que muitos alunos destacaram que em Seus percursos reais, suas velocidades
eram constantes e, por isso, o grafico representava uma reta. Essa discussdo foi um dos pontos
importantes que o aluno Alexandre destacou logo no inicio da tarefa. Notamos que, mesmo
depois de descobrirem tal fato, alguns alunos preferiram registrar seus percursos reais levando
em consideracdo que, em seus trgjetos, nem sempre suas velocidades eram iguais, porque
alguns obstacul os, como, subidas e distancia faziam parte do trgjeto.

Apresentamos, a seguir, dois desses relatos, juntamente com suas respectivas

representacoes.

Da minha casa até a escola tem cerca de 3 km e gasto mais ou menos uns 15 minutos
para chegar agui na escola. Eu sempre venho de bicicleta, mas ndo sempre com
velocidade constante, porque tem uma subida. Tamara (Lider do Grupo 8 —
Esguadréo da Morte)
d

3km escola

t
Casa 15m

Figura 11: Reproduc&o da representacdo do trajeto realizado pela aluna Tamara
Gasto 10 minutos para andar 2km que é a distancia da minha casa até a escola. Eu

venho de bicicleta e desgo da bicicleta na subida. (Suellen Grupo 8 — Esquadrao da
Morte).
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10m
Figura 12: Reproducéo da representacdo do trajeto realizado pela aluna Suellen

4.3.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratério-Investigativa: Trajeto de Casa a Escola

O episodio de ensino destinado a realizacéo desta tarefa exploratorio-investigativa,
comegou com a distribuicdo das quatro folhas que continham a situagéo, na qual os alunos
deveriam explorar e investigar. Logo apos a entrega das folhas, o professor fez uma leitura
acompanhada com uma explicacdo a respeito de como poderia ser desenvolvida esta tarefa
exploratorio-investigativa.

Durante a apresentacdo inicial, o professor leu apenas as situacdes |, |1 e lll, pois estas
seriam as situacbes que deveriam ser exploradas nos episodios de ensino de cinquenta
minutos cada. Foi feito dessa maneira para considerar os aspectos relevantes que continham
nessas trés primeiras situactes e, também, pelo fato do tempo, pois ndo conseguiriamos
explicitar nem discutir todas as questfes pertinentes a essa situagao, apenas nestes episodios.
A situagdo 1V e a atividade final proposta feita, pelos alunos, foram realizadas em mais dois
episodios e, a apresentacdo e a reflexdo final em um outro episodio de ensino.

Na dinamica de apresentacdo, foram escolhidos outros dois grupos que ndo haviam
apresentado na tarefa anterior. Os grupos escolhidos nesta foram os grupos “S6 no Rim” e
“Esguadréo da Morte”. Os alunos prontamente aceitaram, mas somente os lideres Alexandre e
Tamara, desses dois grupos respectivamente, foram até a frente para apresentar a tarefa.

Organizamos a dinamica da seguinte maneira Indicamos que a aluna Tamara seria
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responsavel em apresentar as situacdes |, |1, assim como a tarefa final proposta e ficando o
aluno Alexandre Y ukio responsavel em apresentar as situacoes il elV.

Durante os momentos de apresentacéo das situagdes, uma grande interagdo ocorreu. A
aluna Tamara comegou sua apresentacéo afirmando que “gostou dessa tarefa porque eu
nunca pensei em representar graficamente o trajeto que eu faco todo dia da minha casa até a
escola e que, realmente, a Matematica esta presente em tudo que esta a nossa volta. Gostel
dessa situacéo, também, porque o professor escolheu 0 meu nome para colocar na situacao
que exploramos, mas porque vocé escolheu o meu nome em professor?” O professor
respondeu, dizendo: “escolhi 0 seu nome, porgue eu acho um nome bonito e, porque eu
gueria a sua participacao nessa tarefa.”

Nesse momento, Tamara leu a primeira situagdo e a segunda situagdo apresentada.
Logo apos a leitura, ela solicitou a régua ao professor para poder fazer as suas representagdes.
O professor buscou a régua e, logo em seguida, ela disse: “ vou primeiramente representar no
eixo horizontal o tempo e a distancia no eixo vertical.” Nesse momento, ela fez suas
representacdes com o auxilio da régua.

Apresentamos, a seguir, os gréficos contidos nas narrativas escritas do grupo liderado

pelaauna Tamara e a explicitagéo dada no quadro negro.
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Figura 13: Representacdo grafica da primeira e segunda situacdo feita pelo Grupo Esquadréo da Morte
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Depois de representado o primeiro grafico da primeira situacéo, o professor perguntou:
“Tamara, explica-nos com as suas palavras esses graficos?” Tamara disse: “no primeiro
gréfico, eu andei 1000 metros em cinco minutos, depois, eu fiquel parado uns 10 minutos
esperando uma amiga minha e, depois, eu andei 0s outros 1000 metros em 15 minutos.” Logo
em seguida, o professor, perguntou: “ porque que vVocé colocou v; , Vo, Va3 hesse grafico? O
que isso significa?” Ela respondeu, dizendo: “v; , v» = vz significa as velocidades em cada
momento do meu trajeto e também para me auxiliar no grafico tempo velocidade, € por isso
gue eu ia colocando essas letras.”

A respeito da segunda situagdo, Tamara disse: “ essa situacéo € semelhante a primeira,
pois, 0 que se altera é a grandeza tempo, na primeira eu tenho 30 minutos para chegar até a
escola e a aqui eu tenho somente 15 minutos, € a mesma coisa.” Nesse momento, Igor
retrucou, dizendo: “nédo é a mesma coisa ndo Tamara, porque se altera o tempo altera a
vel ocidade também viu!” Tamara respondeu a observacdo do Igor, dizendo: “ € verdade, mas
sd0 bem parecidas, é que aqui eu tenho que ir mais rapido, com uma maior velocidade.” lgor
concordou com €la, afirmando: “ € mesmo, agora sim.”

Nesse momento, Tamara disse: “ professor, eu apresento a minha tarefa final, ou
ndo?” O professor disse: “Vamos deixar 0 Alexandre apresentar as situacbes Il e IV e
depois vocé volta para apresentar a sua tarefa final, ok?” Tamara concordou com o professor
e voltou ao seu lugar. Enquanto isso, Alexandre se posicionou na frente da sala e iniciou sua
apresentacdo, pedindo para o aluno Alison (componente do grupo liderado pelo Alexandre)
ler asituagéo I11.

Sendo assim, Alison leu a terceira situacdo e apos a leitura, Alexandre disse: “ essa
situacdo foi um pouco complicada, mas 0 NOsSso grupo conseguiu concluir algumas coisas €,
dentre elas, € que quando o gréfico é uma reta, a velocidade sera constante. Mas, quando o
gréfico € uma curva a velocidade também € variavel, mas aqui vamos responder cada
questdo da situacao |1, por enquanto.” Nesse momento, o professor disse: “queria que todos
vocés acompanhassem a explanagdo da Alexandre em suas folhas na situagdo 111”. Em
seguida, Alexandre disse: “ vamos primeiro interpretar os trajetos de tamara conforme consta
nos graficos da situacao I11.” Nesse momento, Alexandre comegou a explicar grafico por
gréafico.

Apresentamos, a seguir, o primeiro grafico apresentado e explicado pelo aluno

Alexandre Y ukio.
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Figura 14: Reproduc&o do gréfico explicado pelo auno Alexandre no quadro negro

Alexandre comegou sua explicacdo, dizendo: “ Nesse gréafico podemos ver que existem
trés velocidades, que sao diferentes uma da outra porgue de zero até dez minutos, ela andou
500 metros, dos dez aos vinte minutos ela ndo andou nada e dos vinte aos trinta minutos, ela
andou 1500 metros.” ApoOs esta explicacéo, o professor problematizou, dizendo: “ mas como
vocé interpreta esse trajeto de Tamara?” Neste momento, Alexandre pegou um giz e fez
alguns registros no quadro.

Apresentamos, a seguir, registros semelhantes aos registros feitos por Alexandre no
guadro negro.

v;: 0—10 = velocidade constante de 500 metros
V,. 10 — 20 = velocidade nula durante esses dez minutos
V3. 20 — 30 = velocidade constante de 1500 metros.

Alexandre continuou sua explicagdo, estimando a velocidade média em cada um dos
intervalos de tempo colocados no gréfico. Ele registrou, novamente, no grafico, as

velocidades constantes.

vy : 500/600 = 0,83 /s,
V,.0/10 = 0 /s,
V3. 1500/600 = 2,5 m/s

Apos registrar esses valores no quadro negro, Alexandre disse: “ é importante em
todos os casos descobrir quais sdo as velocidades, porgue assim fica fécil fazer o gréfico da
velocidade em funcdo do tempo.” Nesse momento, o professor disse: “como € que fica o
gréfico da funcéo velocidade-tempo?” Alexandre, respondeu: “ esse primeiro grafico é facil

porque sb tem velocidades constantes, e, quando tem velocidade constante o grafico é
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representado apenas por retas.” Nesse momento, Alexandre virou-se para 0 quadro negro e
fez o gréfico dafuncéo velocidade-tempo.

Apresentamos, a seguir, o grafico semelhante ao feito por ele no quadro negro.

25

0’83 ——

>  Tempo
10 20 30

Figura 15: Reprodugéo do gréfico da fungdo velocidade-tempo feito pelo aluno Alexandre Y ukio

Nesse momento, o professor problematizou, ao dizer: “por que do tempo 10 a 20, a
velocidade estd em cima do eixo horizontal ?” Alexandre disse: “ € porque, nesses momentos,
a velocidade é zero.” Alison concordou, dizendo: “estd correto Alexandre, porque a
velocidade é nula e estd em cima do eixo horizontal porque o tempo passa e a velocidade
continua a mesma.” Com isso, 0 professor disse: “ muito bem, vamos ver como que VOCés
fizeram a andlise do préximo gréfico.”

Nesse momento, Alexandre disse: “ 0 segundo gréafico € um pouco mais complicado,
porque ndo sao retas e isso deu muita dificuldade de explorarmos no inicio do nosso trabalho
em grupo, mas também conseguimos fazer, porque era sO usar a formula da velocidade média
para termos uma idéia de como iria ficar o gréfico da velocidade.” Alexandre continuou sua
apresentacdo, dizendo: “ neste gréfico, as velocidades variam o tempo todo, pois em cada
instante a posicao é diferente uma da outra, por exemplo, Tamara nos dez primeiros minutos
andou cerca de 1400 metros. Dos dez minutos aos vinte minutos ela andou uns 400 metros.
Dos vinte aos trinta minutos ela andou uns 200 metros, isso mostra que ela comegou em alta
velocidade 0 seu trajeto, aos poucos, ia diminuindo a velocidade porque tinha bastante
tempo, ainda, mas ela nunca ficou parada nesse gréfico porque a velocidade sempre estava
variando.”

A partir dessa explicacdo, o professor disse: “0 que vocés concluem sobre a velocidade

dela representada nesse grafico?” Alexandre respondeu, dizendo: “Ela caminha com
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vel ocidade decrescente durante todo intervalo de tempo. Com isso, a variacao da velocidade
€ maior no inicio do intervalo, mas diminui com o passar do tempo.” O professor disse:
“ muito bem, mas podem continuar as suas apresentagoes.”

Neste momento, Alexandre continuou sua explicagcdo estimando a velocidade média

em cada um dos intervalos de tempo colocados no gréfico. Ele fez mais alguns registros no
quadro negro.

[0 -1]: vq:500/60 = 8,33 nvs;
[1- 4]: v, 500/180= 2,77 Vs,
[4 -10]: s 400/360 = 1,1 m/s

[10-20] v, 400/600 = 0,66 m/s
[20—30] vs. 200/600 = 0,33 m/s

A seguir, Alexandre virou e disse: “ com essas cinco velocidades, fica facil representar
o grafico velocidade-tempo.” Nesse momento, o professor disse: “ Como € que fica o grafico
velocidade-tempo?” Alexandre respondeu: “ esse primeiro grafico ndo sera uma reta porque
as velocidades variam o tempo todo, serd uma curva.” Alexandre fez, no quadro negro, o seu
gréfico.

Apresentamos, a seguir, o grafico feito por ele no quadro negro.

Velocidade
8,33
2,77
1,11
0,33
> Tempo
10 20 30

Figura 16: Reproducédo do grafico dafuncéo velocidade-tempo feito pelo aluno Alexandre Y ukio
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Depois de representado esse gréfico, o professor disse: “ quais sdo as tuas conclusdes
a respeito desse gréafico?” Alexandre pensou um pouco, mas declarou: “ esse gréafico aqui €
diferente do primeiro porque € uma curva e um grafico s possui curva quando as
velocidades se alteram o tempo todo.” Com isso, 0 professor disse: “ muito bem, entdo agora
vamos para o terceiro grafico dessa situacéo” ? Alexandre afirmou: “ ok” .

Nesse momento, Alexandre disse: “o terceiro gréfico da terceira situacdo é bem
semelhante ao do segundo. O que altera é que no segundo gréfico as velocidades iam
decrescendo com o passar do tempo e nesse a velocidade vai aumentando com o passar do
tempo.”

Ele continuou sua explicacdo, declarando: “ Nesse gréfico, as velocidades de Tamara
variam também o tempo todo. Nos dez primeiros minutos, ela andou cerca de 200 metros.
Dos dez aos vinte minutos, ela andou uns 700 metros e, dos vinte aos trinta minutos, ela
andou uns 1100 metros. 1sso mostra que ela comecou em baixa velocidade o seu trajeto e aos
poucos foi aumentando a velocidade porgue o tempo estava acabando e ainda tinha bastante
distancia.” Logo apds, o professor disse: “ 0 que vocés concluem sobre a velocidade dela
representada nesse grafico?” Alexandre respondeu: “ Ela caminha com vel ocidade crescente
durante todo intervalo de tempo. Com isso, a variacdo da velocidade € menor no inicio do
intervalo, mas aumenta com o passar do tempo.” O professor disse: “ concordo com VOCEs,
mas podem continuar.”

Neste momento, Alexandre virou para 0 quadro negro e comegou a estimar a
velocidade média em cada um dos interval os de tempo colocados no gréafico, fazendo alguns

registros no quadro negro.

[0-10]: v;: 200/600 = 0,33 nVs;
[10- 20]: v, 700/600 = 1,16 nVs,
[20—30] va 1100/600= 1,83 m/s

Alexandre, entdo, virou-se para a turma e disse: “ com essas velocidades, eu consigo
fazer o grafico velocidade-tempo.” Nesse momento, Alexandre voltou-se novamente para o
quadro negro fazendo o seu gréafico.

Apresentamos, a seguir, o grafico feito por ele no quadro negro neste momento.
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1,83 velocidade

1,16

0,33

v

tempo

10 20 30

Figura 17: Reproducéo do gréfico velocidade-tempo feito pelo Alexandre do Grupo S6 no Rim

Depois de representado esse gréfico, o aluno Alexandre disse: “ agora vou mostrar
como fizemos a quarta situacdo.” Nesse momento, 0 professor disse: “ podemos usar a
seguinte dinamica nessa quarta situacdo: eu faco as questdes e vocé, com o auxilio do seu
grupo e da classe, responde, mas sempre justificando suas respostas, ok?” Nesse momento,
Alexandre concordou afirmando: “ok” Assim, o professor comecou a leitura da quarta
Situacéo.

O professor comegou, perguntando: “ vocés conseguem descrever como foi o trajeto de
Juliana neste dia?” Alexandre pensou um pouco e disse: “ Juliana pega sua mochila, sai de
sua casa e parti para a escola. Depois de uns quatro minutos de sua partida. A 600 metros de
sua casa, €la se lembra de que esqueceu um trabalho, entdo, ela volta para casa. Chegando
|4, ela pega seu trabalho, e sai apressada de bicicleta até a escola.”

Nesse momento, o professor perguntou: “ muito bem, mas como vocé viu a velocidade
de Juliana teve muita variacdo, ou ndo? O que justifica essa variacao?” Alexandre disse:
“Sm, a velocidade de Juliana variou o tempo todo. Isso € justificado porque o gréfico é
representado por curvas.” O professor perguntou: “ consegues encontrar em que intervalo de
tempo Juliana se deslocou mais rapidamente” ? Alexandre respondeu: “Juliana deslocou-se
mais rapidamente no intervalo de tempo de 10 aos 15 minutos.”

Nesse momento, o professor voltou a problematizar: “em que instantes a velocidade
de Juliana foi zero?” Alexandre respondeu: “ a velocidade de Juliana foi zero nos instantes
de tempo 4 e 10 de sua partida, porque foram nestes instantes de tempo que ela mudou o

sentido de seu trajeto, ou sgja, voltou para sua casa.” O professor continuou problematizando
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ao perguntar: “faz sentido falar que em certos intervalos a velocidade de Juliana foi
negativa? O que acha que significa velocidade negativa?’ Alexandre disse: “Sm, a
velocidade de Juliana foi negativa no intervalo (4,10). Para mim, velocidade negativa é uma
velocidade contraria, ou andar em sentido contrario, nessa situacdo ela voltou para sua casa
e, por isso, a velocidade dela nesses momentos foi negativa.”

Nesse momento, o professor disse: “ observe o grafico da funcéo vel ocidade-tempo do
trajeto de Juliana na quarta situacdo, e, com base nele, discuta as questdes da quarta
situacdo” . O professor continuou seu discurso, perguntando: “ Observe no intervalo de tempo
(0,4), se a velocidade é crescente ou decrescente, justificando a sua postura.” Alexandre logo
disse: “nesse intervalo de tempo, a velocidade de Juliana foi decrescente, porque a sua
velocidade estava diminuindo cada vez mais.”

Nesse momento, o professor perguntou: “ vocés sabem qual € a velocidade de Juliana
no instante 4 e instante 10?” Alexandre respondeu: “ nesses dois instantes, a velocidade é
zero, a velocidade € nula, porque ela esta parada, e porque ela se encontra no ponto zero da
linha vertical e, guando o valor da linha vertical € zero, a velocidade € nula.”

Apobs esses didlogos, o professor disse: “ discuta e interprete o que aconteceu com a
velocidade no intervalo de tempo (4,10).” Alexandre pensou um pouco e faou: “nesse
intervalo de tempo o gréfico esta para baixo do eixo vertical e, com isso, a sua velocidade foi
negativa porgue ela voltou, no seu trajeto.”

Nesse momento, o professor perguntou: “ 0 que sera que aconteceu com a velocidade
de Juliana no intervalo de (10,15)?" Alexandre disse: “ nesses intervalos a velocidade de
Juliana tornou-se positiva e crescente, ou sgja, sO aumentou até chegar na escola.” Logo
apos essas interlocucdes, 0 professor disse: “ muito bem, Alexandre, para mim tudo o que
voceé fez tem sentido e, por isso, eu concordo contigo. Vamos dar uma salva de palmas para o
Alexandre.”

Nesse mesmo instante, todos bateram palmas, e, logo apds, o professor convidou
novamente a aluna Tamara para apresentar sua atividade final proposta. Tamara se dirigiu até
a frente da sala e comecou dizendo: “ Vou representar 0 meu trajeto da minha casa até aqui

na escola.” Apresentamos, a seguir, o trgjeto feito pelaaluna Tamara em sua narrativa escrita.

Da minha casa até a escola tem cerca de 3 km e gasto mais ou menos uns 15
minutos para chegar aqui ha escola. Eu sempre venho de bicicleta, mas ndo sempre
com velocidade constante, porque tem uma subida. (Tamara Lider do Grupo 8 —
Esguadréo da Morte)

128



Tamara disse: “ vou representar 0 meu trajeto aqui no quadro e depois eu explico 0
gue eu fiZ’" . Nesse momento, a aluna Tamara virou-se para 0 quadro negro e fez o grafico que
representava 0 seu tragjeto. Depois de concluido o gréfico ela disse: “como eu disse que da
minha casa até aqui na escola tem subida, eu desco da bicicleta e comego a empurrar a
bicicleta. A minha velocidade diminui, e isso foi 0 que eu tentel fazer. Se eu ndo tivesse
descido da bicicleta ou ndo houvesse subida a minha representacéo poderia ser essa linha
vermelha. Mas como tem uma subida, a velocidade diminui” .

Na figura abaixo, apresentamos o gréfico feito pelaaluna Tamara.

A escola
3km

v

Casa 15m

Figura 18: Reproducéo representacéo do trajeto realizado pela aluna Tamara

Ao concluir a representacdo gréfica, a dluna Tamara voltou ao seu lugar e o professor
concluiu esses momentos de discussdo dizendo: “nessa tarefa exploratorio-investigativa,
aprendemos idéas importantes para o entendimento e significacdo do conceito de funcao,
idéias essas relacionadas a dependéncia entre duas grandezas, e a variagdo entre as
grandezas.” Nesse momento, o aluno Neto declarou: “ professor, cada dia que passa eu
comeco a me interessar mais pela Matematica, porque estou comecando a perceber que ela
esta presente em todas as coisas e lugares e esse conceito de fungdo também se faz presente,
até mesmo, no percurso de minha casa até a escola. E incrivel esse negocio de poder

representar, graficamente, qualquer movimento que fazemos.”
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4.4.Terceira Tarefa Exploratério-Investigativa: A Rivalidade entre Brasil e Argentina

Esta tarefa exploratorio-investigativa objetivou propiciar um cenario de investigacéo
em torno de uma partida de futebol. Pretendiamos ajudar os alunos a desenvolver capacidades
de interpretacdo de graficos a partir da exploracdo do conceito de Fungdo em uma situacao
real, bem como capacidades de fundamentacdo de suas opinides, reflexéo e interpretacdo
grafica sobre a situagdo com que estavam sendo confrontados.

Uma das caracteristicas desta tarefa € explorar as relagdes existentes entre uma partida
de futebol e a Matemética. Tratando de futebol, entendemos que as opinifes sGo em sua
maioria, divergentes. Pedimos para os alunos respeitarem as diferentes opinides dos seus
colegas e que colaborassem no trabalho de seus grupos, partilhando responsabilidades,
saberes, enfrentando com confianga novas situagdes e reconhecendo a presenca da
Matematica em situagcdes davidareal.

Elaboramos esta tarefa visando criar um ambiente favoravel para a aprendizagem
sobre interpretacdo de gréficos. Escolhemos esta tarefa, porque o futebol é uma érea de
conhecimento familiar aos alunos e as situacbes relacionadas ao futebol oferecem
possibilidades ricas para exploragéo gréafica

Apresentamos, a seguir, a maneira como essa tarefa exploratorio-investigativa foi vista
pelos alunos.

Terceira Tarefa Exploratorio-Investigativa
Eliminatérias Sul -Americana da Copa 2006
A Rivalidade entre Brasil e Argentina

BRASIL E ARGENTINA foram sempre protagonistas de jogos emaocionantes, decisdes dramaticas e até
batalhas campais. Por isso, sua velha rivalidade - na bola e, as vezes, na briga - se transformou no cléssico do
continente. A rica historia da Sele¢do Brasileira foi e continua sendo escrita, sobretudo com vitérias
maravilhosas, campanhas inesqueciveis e conquistas brilhantes. Ao lado de tantos momentos de grandeza, porem,
ela registra um capitulo amargo: os confrontos com a Argentina, que ao longo de varias fases do nosso futebol
pode exibir superioridade, talvez para o espanto dos mais ufanistas.

Antes da realizagdo de cada Copa do Mundo que acontece de quatro em quatro anos, acontece 0 que
conhecemos como eliminatérias para a copa.

O Brasil e a Argentina disputam as eliminatorias sulamericanas, onde se classificam quatro selecBes e
uma quinta disputa a repescagem com a equipe camped da Oceania. Normalmente Argentina e Brasil sempre
travam duelos memoraveis e a cadajogo que passa a rivalidade entre os dois paises s6 aumentam.

Nessa eliminatoria o Brasil ja venceu a Argentina. O jogo aconteceu no Estadio do Mineiréo em Belo
Horizonte no dia 02/06/2004 e o jogo terminou 3 a 1. O préximo encontro entre as duas selecfes estd marcado
para o dia 08/06/2005 partida essa que sera realizada em Buenos Aires na Argentina.

Iremos pegar como referéncia a partida realizada em Belo Horizonte entre as duas selecfes para
investigarmos alguns conceitos matematicos existentes nessa situagdo. Abaixo aparece uma foto do jogo
realizado no Mineirdo em Belo Horizonte — MG.
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Cafu disputa jogada com o ar gentino Crespo
ESCALACAO DASEQUIPES

SELECAO DO BRASIL
Dida- Cafu — Juan - Roque Junior - Roberto Carlos— Edmilson - Juninho Pernambucano - (Jilio Baptista) - Zé
Roberto - Kaké (Alex) - Luis Fabiano - (Edu) — Ronaldo. Técnico: Carlos Alberto Parreira

SELECAO DA ARGENTINA
Caballero — Samuel — Quiroga — Heinze — Zanetti — Mascherano - Sorin - Luis Gonzalez - (Aimar) - Delgado -
(Rosales) - Crespo — (Saviola) - Killly Gonz8les Técnico: Marcelo Bielsa

GOLSDA PARTIDA
BRASIL - Ronaldo, aos 16 min do primeiro tempo
Ronaldo, aos 22 e 50 min do segundo tempo.
ARGENTINA - Sorin, aos 34 min do segundo tempo.

Nesse jogo que o Brasil venceu a Argentina por trés a um o craque da partida foi Ronaldo o fenémeno,
fazendo os trés gols da vitdria. A figura abaixo mostra o grafico que representa a distancia da bola ao ponto
médio da linha de fundo da equipe brasileira, durante uma jogada.

A partir desta situacédo propomos-te algumastar efas para investigagéo.

TAREFA |
Imaginas que tu és um comentador desportivo, ndo é da Rede Globo, mas é aqui da nossa escola. Com
os dados fornecidos pelo grafico e com a constitui¢ao das equipes tenta fazer um relato desta jogada.

TAREFA 11

Faz um esquema da jogada na planta do campo, tendo em atencdo as medidas reais do campo.
DIMENSOES DO CAMPO DO MINEIRAO
Comprimento: 110 metros
Largura: 75 metros
Gol: 7,32 metros
AlturadaBaliza: 2,44
Largurada érea: 40,5 metros
Comprimento da érea: 16,5 metros
Marca do Pénalti aLinhado Gol: 11 metros
Raio que ligaa marca do Pénalti ao semi-circulo daarea: 9,2 metros
Diémetro da Circunferéncia central: 36 metros
Com essas dimensdes desenhe a planta do gramado do estadio do Mineir&o.

Potencial da Tarefa

Identificar as conex8es matematicas que sdo possiveis estabelecer com a geometria, como, por exemplo:
Aplicacdo do conceito de escala.

A identificacéo do arco da circunferéncia como um lugar geomeétrico.

Aplicacéo do Teorema de Pitagoras no espaco para o calculo das dimensdes da baliza.

Discussdo e analises de partes da jogada.
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Gréfico da Jogada da Tarefa Exploratdrio-Investigativa“ A Rivalidade entre Brasil e Argentina”

Narrativas Escritas

Monte um texto colocando os teus pontos de vista sobre a rivalidade existente entre Brasil e Argentina.
Coloque aqui tudo o que vocé quiser colocar, se sentes frio na barriga quando o Brasil enfrenta a Argentina.
Imaginas que o Maradona ou 0 Tevés venha aqui na escola, redija um texto — carta - (de 30 a 60 linhas), para
enviar para um desses jogadores argentinos. Use toda a tua criatividade para isso, escreva o que vocé quiser sem
imoralidade.

A dinadmica metodol 6gica desta tarefa foi explorar um lance de uma partida de futebol,

apresentando aos alunos situacbes diferenciadas, nas quais o conceito de Funcéo se fazia
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presente. Explorar matematicamente jogadas e lances de uma partida de futebol, em que os
alunos elaborariam e representariam seus proprios significados para uma determinada jogada.

Ao descrever esta tarefa exploratorio-investigativa, uma das dimensdes importantes foi
a solicitagdo do professor para a narragdo de uma jogada, na qua a interpretagdo gréfica
deveria se aproximar 0 maximo possivel do contexto do jogo e da rivalidade existente entre o
Brasil e a Argentina. As narragOes de jogadas registradas pelos alunos nas narrativas escritas,
entregues pelos grupos demonstrou que os alunos utilizaram suas criatividades para
formularem o registro em forma de narrativas.

Como maneira de envolvé-los ainda mais no contexto da rivalidade entre Brasil e
Argentina, o professor pediu para os alunos elaborarem uma carta para algum jogador
argentino, demonstrando assim suas afinidades e sentimento por eles. Da andlise dessas
cartas, alguns pontos nos chamaram atencdo, como: sentimento de rivalidade, ndo sd no
futebol, mas também em outras areas.

Apresentamos, a seguir, a anadise das cartas de trés alunos do grupo “Os Orientais’

gue escreveram para o jogador Maradona.

Bianca: Bianca ndo gosta de Maradona, mas admira o seu talento no futebol, n&o
gosta da prepoténcia de Maradona e nem de algumas atitudes dele fora de campo.
Ela finaliza a sua carta ironizando o Maradona, escrevendo o hino nacional
brasileiro e dizendo para ele se deleitar sobre letra desse hino. Acredito que se o
Maradona lesse essa carta, com certeza, ele ndo ficaria nada satisfeito.

Danilo: Danilo comega afirmando que o Maradona tem muito talento para jogar
futebol e diz que ele é um vencedor. Danilo diz que a vida é que nem um jogo de
futebol, pois tem altos e baixos. Ele diz que a unido faz a forca e ressalta a
importancia dos amigos em tudo, inclusive num jogo de futebol. Danilo pelo jeito
éfaincondicional de Maradona apesar de ser um argentino e afirma que Maradona
ja atingiu muitos dos seus objetivos, porque é uma pessoa decidida.

Neto: Neto comega a sua carta afirmando que nao gosta muito do Maradona,
porque segundo Neto ele é um covarde. Neto diz que ele € um covarde pelo fato de
ter sido o Maradona o responsavel de dar aquela agua santa a um jogador
brasileiro. Neto diz que Pelé é melhor que ele e diz que os dois nem se comparam.
Neto afirma ainda que Maradona € um mala, para nao dizer malandro. Neto diz que
até o baixinho Roméario é melhor que ele e salienta o envolvimento do Maradona no
mundo das drogas. Finaliza a sua carta dizendo que Maradona precisa ser um
pouco mais humilde, pois caracteristica, segundo Neto, ele ndo tem.

Nestas cartas, muitas coisas foram ditas, e percebemos que os alunos colocaram no
papel seus sentimentos por este jogador argentino. Os alunos também fizeram cartaz para os
jogadores argentinos, Sorin, e, principalmente, para Carlitos Tevés (jogador de um clube
brasileiro), pois os alunos que escreveram torcem para este clube. Sendo assim, a principio,

um dos nossos intuitos estava sendo alcancado, pois todos os alunos fizeram suas cartas e,
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dessa maneira, conseguimos agucar seus interesses e ficaram motivados para a realizacéo
desta tarefa.

4.4.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratorio-lnvestigativa: A Rivalidade entre Brasil

e Argentina

A fase de introducdo da tarefa foi coordenada pelo professor. Durante o
desenvolvimento, os alunos mantiveram o dominio da situagdo, embora uns se preocupassem
mais do que outros nainterpretagdo dos conceitos mateméticos.

O desenvolvimento desta tarefa aconteceu em diferentes fases. Nos dois primeiros
episodios de ensino dedicados, a turma se preocupou em desenvolver os relatos da jogada e
transcrever uma carta a um jogador argentino. Em outros dois episddios, 0s grupos se
envolveram em construir o desenho do campo e discutir idéias referentes ao conceito de
escala. O ultimo episodio de ensino foi destinado para momentos de reflexdo e discussdo, nos
quais professor e alunos discutiram sobre o trabalho desenvolvido e, também, sobre essa
maneira de conceber 0 ensino de Matemética. Nesse Ultimo episodio de ensino, as “vozes’ de
muitos alunos foram manifestadas, suas concepgdes sobre as tarefas desenvolvidas foram
colocadas de umamaneirageral.

Esta tarefa exploratério-investigativa foi proposta aos alunos de uma forma bem
simples. O professor entregou 0 enunciado e pediu para que lessem atentamente o que lhes era
pedido, pois eles precisariam explorar e investigar as situagcdes propostas e também, entregar
uma narrativa escrita pelo grupo contendo suas descobertas e suas interpretagdes. Os alunos
estavam cientes de suas condutas, mas o professor sempre procurou estabelecer um didlogo
com 0s grupos e também individualmente.

Notamos, inicialmente, um grande envolvimento e adaptacdo dos alunos na tarefa,
pois eles estavam ansiosos para explorar o lance da partida de futebol. Apés a leitura inicia
dessa tarefa exploratério-investigativa, o aluno Danilo Maciel perguntou: “o que é que o
futebol tem a ver com a Matematica?” Nesse momento, o professor respondeu: “ serdo vocés
que teré&o gque investigar descobrir e entender essas relagoes.”

Durante o desenvolvimento da tarefa, em alguns grupos, principamente o das
meninas, o professor ajudou no inicio da situacdo, pois foi preciso construir o desenho em
escala do campo de futebol. O auxilio do professor as meninas aconteceu, pois elas ndo se
envolviam com futebol como os meninos e, por isso, ndo sabiam desenvolver o desenho de

um campo. No entanto, entre os meninos, percebemos uma maior facilidade em perceber
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como fazer a interpretacdo da situacdo apresentada. Entendemos este fato por causa de
aspectos voltados a cultura dos meninos em rel acéo ao futebol.

No inicio das exploragdes, o trabalho chegou a divergir, pois alguns alunos insistiam
em lembrar-se do jogo em questdo, no qual o Brasil venceu a Argentina por trés a zero no
Mineirdo em Belo Horizonte. Os alunos comentavam e até discutiram esse jogo, aém de
discutir outros aspectos referentes a qualidade dos jogadores de ambas as equipes. Apos esta
faseinicial, a exploracéo destatarefafoi encarada pelos alunos de dois modos diferentes. Para
as meninas, a proposta fazia parte de uma aula de Matematica, e, por essa razéo, tiveram,
desde o inicio, cuidado com a interpretacdo gréfica da jogada e com a escala a utilizar no
desenho do esquema da jogada. Para os meninos, a tarefa comecou a ser explorada sem eles
Se preocuparem muito com o cardter matematico da mesma, pois 0 Seu interesse estava mais
centrado na discussdo futebolistica.

Ao notarmos postura diferenciada para a mesma situacéo, convocamos os lideres
dos grupos e afirmamos que 0s grupos deveriam analisar a situacdo do ponto de vista
matematico, o qual eles teriam que interpretar, cuidadosamente, a representacdo da jogada
contida no grafico. Logo apds esses momentos, 0S grupos optaram por comecar fazendo o
relato dajogada em um gréfico, tal como foi pedido na primeira quest&o.

A primeira questdo a ser discutida pelos grupos centrou-se na forma como muitos dos
alunos interpretaram o gréfico da jogada. Em um momento, durante o desenvolvimento dessa
tarefa, o professor lembrou os alunos que eles estavam interpretando uma jogada de uma
partida de futebol, na qual o grafico representava a disténcia da bola em relagdo linha de
fundo e ndo a distancia a um ponto fixo. Deste modo, o professor resolveu questiona-los
acerca da diferenca entre as duas interpretacoes e, nessa altura, a participacdo dos alunos
COmecou a ser notada.

Depois de alguns minutos, alguns alunos ja haviam feito as suas primeiras narracoes e
comentarios sobre a jogada representada graficamente. Estas narragdes foram feitas através de
resultados de muitas discussdes entre os alunos em seus grupos. Durante essas discussoes, a
intervencdo do professor era minima, pois a postura do professor foi aceitar tudo o que eles
fizessem, para depois explorar suas afirmagdes com o intuito de verificar se eles estavam-se
desenvolvendo com respeito as interpretacdes realizadas.

As discussdes dos aunos eram de grande valia, pois eram através dessas discussoes
gue eles expressavam seus modos de pensar. Os alunos se envolveram no desenvolvimento
desta tarefa, pois, quando encontravam uma jogada adequada, chamavam o professor

rapidamente para ver se ele concordava com suas jogadas narradas. O entusiasmo com que 0S
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alunos receberam esta tarefa exploratério-investigativa diz respeito ao fato de eles se sentirem
confrontados com uma situacéo futebolistica.

Permitimos as discussdes das questdes pelos alunos entre s, procurando, assim,
justificagbes para determinadas conjecturas formuladas a propésito da jogada. Percebemos
nos momentos das justificagdes das narracfes das jogadas, também, foi um bom momento de
troca de idéias entre os alunos e de procura de argumentos para defender suas opinides.
Apresentamos, a seguir, algumas das discussdes e didl ogos entre os participantes deste estudo.

Durante o desenvolvimento das questfes, apareceram perguntas de toda a natureza,
principal mente, feita pelos meninos. Em um desses momentos, o aluno Igor disse: “ professor
jogada representada nesse grafico resultou em gol?” O professor problematizou: “ o que
vocé acha?” Igor respondeu: “eu acho que foi.” Entdo, o professor disse: “ se vocé esta
afirmando que foi, quem sou eu para discordar?” Igor retrucou, dizendo: “ mas professor, se
foi gol, quemfez o gol?”

Nesse momento, o professor ironizou ao dizer: “ meu jovem, pense um pouco, o Dida
gue ndo foi né?” Com isso, Igor, em tom de brincadeira, disse: “ nunca se sabe professor,
porque se 0 Dida fosse um Rogério Ceni, poderia ter sido ele, ndo € mesmo? (risos).” O
professor instigou-o, dizendo: “ mas a situagcao estd em suas maos e, VOcé precisa transcrever
uma jogada, uma coisa eu tenho certeza, se teve gol, foi um dos onze jogadores que estavam
jogando que fez o gol, certo?” Igor disse: “16gico, né meu jovem.”

Nesse momento, o aluno Igor perguntou: “ professor, é preciso considerar a partida
que o Brasil ganhou da Argentina?” O professor, respondeu: “bom, a principio, seria
interessante que vocé considerasse, porque naquela partida o Brasil saiu vencedor, néo
acha?’ Igor disse “€ mas se eu considerar justamente aquela partida, o gol saiu
obrigatoriamente de pénalti porque os trés gols do Brasil foram feitos pelo Ronaldinho
barrigudinho e de pénalti ... (risos)” O professor disse: “ muito bem, entdo se o gol foi de
pénalti, serd que esse grafico esta bem representado?”

Nesse momento, Luiz Victor disse: “ eu acho que nao, porgue, para um jogador bater
um pénalti, demora mais de um minuto porque até o juiz marcar o pénalti e autorizar a
cobranca. Nossa, s6 no pénalti, ja foi o tempo todo da jogada.” Depois dessa justificativa, o
professor falou: “ muito bem, Luiz Victor, eu ndo tinha pensado nessa possibilidade, ainda,
mas, com base na representacao grafica e no jogo la no Mineir&o, aconteceu ou ndo o gol?”
Igor interagiu novamente, dizendo: “ se considerar tudo isso, néo foi gol ndo, mas se eu néo

quiser considerar aquele jogo e, elaborar uma jogada que representa esse gréafico esta certo
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também, ndo esté professor?” O professor disse: “ vocé é quem sabe Igor, discuta com o seu
grupo e veja o que é melhor.”

Percebemos que as interacbes e interlocugdes no desenvolvimento da tarefa
exploratdrio-investigativa, principalmente, entre o professor e o aluno Igor foi notérias. Desta
maneira, resolvemos investigar 0 que Igor estava achando desta tarefa e os porqués do seu
envolvimento. Essas informagdes sdo provenientes de conversas informais entre esse aluno e
0 professor-pesquisador.

Apresentamos, a seguir, algumas caracteristicas referentes a0 aluno e também a

relacdo de amizade existente entre ele e o pesquisador.

Foto 3: Aluno Igor (Lider do grupo VI — Los Hermanos)

Igor € um garoto esperto que gosta muito de praticar esportes, conversar com 0S Seus
amigos, além de gostar de ler livros de piadas e ver televiséo. Para ele, a Matematica esta
presente nas vidas das pessoas e tem o papel de desenvolver seus conhecimentos e a
inteligéncia. Ele € um garoto que gosta de desafios e, por isso, acha a Matematica a melhor de
todas as disciplinas. Para ele, aprender Matematica apenas de uma maneira, estressa, pois, €
preciso ter alguns desafios, charadas, piadas e jogos nas aulas de Matematica. Ele se
considera um dos melhores alunos da classe e, sobre essa afirmagéo, constatamos, na pratica
dos episddios de ensino um alto indice de participacdo e envolvimento.

Segundo Igor, o trabalho em grupo é importante, segundo €ele, “ para se aprender a
conviver com pessoas de diferentes opinides.” De acordo com a professora da classe, ele é

atento, organizado e sempre responsavel com as suas tarefas e afazeres. Percebemos que ele
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possui certa facilidade em comunicar suas idéias, quer sgja falando ou escrevendo e ndo se
inibe em participar das discussdes apresentando suas idéias.

Segundo a professora, ele é aquele aluno que tem um grande potencial e gosta de
demonstrar tal potencial. Ele possui uma amigavel relagdo com os colegas de classe, fato este
demonstrado no gosto em querer gjudar os outros alunos no trabalho em sala de aula. Para ele,
a Matemética € uma ciéncia Util para todos, pois ela esta presente no dia-a-dia. Além disso,
paraele, a Matematica € a matéria que faz vocé pensar e, segundo ele, o fato de ter que pensar
€ 0 motivo pelo desgosto e dificuldades de muitos alunos. De acordo com ele, os alunos néo
gostam de parar para pensar e se concentrar em um problema para solucioné-lo.

Sobre a professora da classe, Igor disse que gosta dela pela sua humildade e paciéncia
com que lida com a classe toda. Ele ainda ressaltou que “para um aluno aprender, ndo basta
o professor ser bom, é preciso 0 aluno querer aprender, pois se ele quiser aprender algo, com
certeza, o professor auxiliara e ensinara aquele aluno.” Ele ressaltou ainda que durante os
Seus anos de escol aridade nunca teve problemas com nenhum professor.

Para Igor, uma boa aula de Matematica € aguela em que o professor apenas coloca as
questdes e auxiliam os alunos em seus modos de pensar. Ele gosta das tarefas que forcam a
cabeca para pensar, vaorizando, assim, problemas e investigagOes. “ Prefiro os problemas
porque num problema eu preciso parar e pensar e num exercicio é so olhar o exemplo e fazer
a mesma coisa, sO que com numeros diferentes’ . Salientamos, ainda, que ele declarou que
nunca antes tinha aprendido da maneira como estava aprendendo nestes episodios de ensino.
Segundo ele, “ essas aulas e essas tarefas tratam de um tipo de trabalho totalmente novo e
interessante” .

Sobre 0s aspectos relacionados a tarefa exploratério-investigativa “ A Rivalidade entre
Brasil e Argentina’, ele se envolveu com muita satisfac8o e ansiedade, pois o futebol € o seu
esporte favorito e porque se tratava do Brasil, bem como, também, porque a tarefa mostrava
um pouco darivalidade existente no maior cléssico que existe no mundo da bola. Igor viu essa
tarefa de forma bem interessante porque “ além de falarmos de Matemati ca estdvamos falando
de futebol e, disso, todo o brasileiro que se diz ser brasileiro entende ... (risos)” .

Quando lgor recebeu essa tarefa exploratério-investigativa, sabia que ela estava
relacionando a Matemética a uma partida de futebol e, segundo ele, “ 0 mais importante era
gue o grafico estava registrando uma jogada de um jogo do Brasil e de uma partida que o
Brasil se saiu vencedor” . Para ele, essa tarefa exploratorio-investigativa, a principio, traria
grandes surpresas, mas que seria legal trabalhar assim “ porque além de estar aprendendo

mais sobre Funcdes e sobre Matematica estdvamos nos divertindo.” Igor afirmaaindaque “ é
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impossivel ndo gostar de Matematica com tarefas, envolvendo futebol ou, até mesmo, outras
coisas que gostamos de fazer” .

Na redizacdo desta tarefa exploratério-investigativa, o grupo liderado por Igor,
resolveu dividir a tarefa em duas partes. Igor foi o responsavel em desenvolver o desenho do
campo que tinha por objetivo fazer um esguema da jogada na planta do campo e os outros
componentes do grupo em fazer as narragdes das jogadas. Ele utilizou como primeiro
procedimento descobrir qual seriaaescalaqueiriautilizar.

Segundo ele, a sua preocupagao estava em encontrar a escala do campo para poder
fazer o esquema da jogada com precisao. Depois de redlizar alguns calcul os, ele concluiu que
cada centimetro, no esquema do campo, correspondia a dez metros na realidade. A colocacéo
dos jogadores no campo foi ainda precedida pela troca de impressdes relativas a verdadeira
posicdo dos jogadores. Para a realizacdo do desenho do campo, Igor utilizou régua e
compasso>>. Igor teve uma postura participativa durante os momentos de discuss3o, pois, deu
contribuicdes relativas a questdo da marcagdo das distancias no campo e também do
posi cionamento dos jogadores.

Durante o desenvolvimento dessa tarefa, interagiamos e discutiamos com o grupo
liderado pelo aluno Igor. Acreditamos que essa interacéo foi boa para a dinamica do trabal ho.
Apresentaremos, a seguir, uma das nossas interlocugdes com esse grupo.

O professor perguntou: “ e ai, como esta a jogada de vocés?” Luiz Vitor, disse: “esta
indo a todo vapor”. Nesse momento, 0 professor resolveu se achegar a esse grupo para
discutir com eles, alguns aspectos relativos a jogada que eles estavam fazendo e as
conjecturas que eles estavam levantando. O professor perguntou: “ e ai, foi gol ou ndo? O que
acham?” Igor disse: “temos que ver.” Ricardo falou: “ para mim, foi.” Luiz Vitor também
disse: “ sai 14, depende.”

Nesse momento, o professor disse: “ temos aqui posturas diferentes, vocés tém que ter
em mente que nessa situacdo vocé € o dono da situagéo, pois tudo que vocé fizer de diferente
VOCEé precisa argumentar e registrar para defender o seu posicionamento, certo?” Em
seguida, lgor perguntou: “ah té, entdo eu ndo preciso considerar a partida que o Brasil
ganhou da Argentina?” O professor respondeu: “ vocé € o dono da situacao, se vocé acha que
deve, faca. No entanto, ndo se esquega de teorizar e registrar sobre a jogada, isso € 0 que

importa” . Insatisfeito com essa situacéo, Luiz Vitor argumentou: “mas, professor, eu preciso

* Ressaltamos agui, que pedimos para eles trazerem régua e compasso desde o primeiro episddio. A utilizaggo desses
instrumentos ndo era habitual nas aulas dessa turma, mas que nesses episodios estes instrumentos teriam algum papel na
realizagdo datarefa. O proprio aluno Igor reconheceu que isso influenciou o trabalho deles no grupo.
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considerar o gréfico da jogada registrada aqui, ndo precisa?”’ O professor falou: “ esse sim,
VOCé precisa considerar duas coisas que estéo ai no gréafico”.

Nesse momento, Luiz Vitor pensativo perguntou: “que coisas?” O professor disse:
“eu ndo sei, pare, observe e tire as tuas proéprias conclusdes.” Nesse momento, lgor
pergunta: “ sdo as duas grandezas, ndo sdo?” Luiz Vitor disse: “ ah €, temos que considerar a
disténcia e o tempo gasto na jogada, ndo é mesmo?” lgor disse: “ ah, é verdade’ . O professor
afirmou: “muito bem, meus jovens, estou gostando do trabalho de vocés, continuem
per sistentes em seus trabalhos e, lembrando sempre de justificar tudo que fizerem.”

Quando Igor foi confrontado com o Luiz Vitor sobre a questéo se foi ou ndo gol, pelo
fato de Luiz Vitor acreditar que tinha sido gol, Igor procurou explicar a razéo de ter achado
que a jogada ndo tinha resultado em gol. “Um time é dificil de ficar mais de um minuto com a
bola, principalmente, num jogo entre Brasil e Argentina.” Depois da argumentacéo do Igor,
Luiz Vitor se referiu, ainda, ao fato desta jogada néo ter sido Unica, pois, para ele, existem
muitas possibilidades de jogadas, que cada um poderia ter uma. Igor também discutiu a
possibilidade de conhecer ou n&o 0 que se passava com a bola entre os diferentes instantes
assinalados no grafico. Segundo Igor, “é impossivel com este grafico saber se o passe da
bola era mais rapido ou mais lento, se a bola ia pelo ar ou pelo chdo, ou se a bola ficava
mais atras ou mais a frente.”

Ao longo da exploracdo da tarefa na aula, o trabalho do grupo “Los Hermanos’
manifestou-se em dar auxilio a0 Igor com o restante do grupo. No entanto, todos os
componentes trabalharam positivamente durante o processo de interpretacdo do gréfico e da
identificacdo da escala para fazer a planta do campo, juntamente com as marcacfes das
posicdes dos jogadores no campo. Desta maneira, eles comecaram formulando conjecturas
dos acontecimentos ocorridos durante a jogada, na qual os confrontos das opinides e idéias
entre os alunos Igor e Luiz Victor foram constantes.

Nos momentos de reflexdo desta tarefa, Igor considerou importante o trabalho com o
Seu grupo, pois 0 grupo gudou muito em todas as investigagoes. Para ele, 0s momentos de
discussdo foram de grande importancia, “ pois serviram para ouvir mais opinides e para
surgirem mais idéias dos alunos.”

Analisando o desempenho do aluno Igor nesta tarefa exploratério-investigativa,
salientamos alguns dos aspectos que pretendemos destacar neste trabalho. Primeiramente, a
maneira como ele se envolveu e comunicou suas idéias através das narrativas orais e escritas.
Igor comegou procurando organizar todos os dados que julgava importantes para,

posteriormente, poder formular conjecturas relativas a sua propria jogada. Assim, procurou
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saber primeiro a escala da planta do campo, para depois se preocupar com as possiveis
posi¢cBes da bola nos vérios momentos da jogada.

Na narrativa escrita, entregue pelo grupo, consta uma narrativa adequada a jogada
representada graficamente. Todas as conjecturas formuladas implicitamente no relato e no
esquema eram plausiveis. No entanto, alguns alunos do grupo ndo esbocaram qualquer
tentativa de argumentacéo.

Igor demonstrou persisténcia no trabalho em seu grupo, pois, por vezes, ele quis
avancar nas questdes que a tarefa propunha e os outros alunos componentes do seu grupo
continuavam a fazer diversos tipos de jogadas. Igor justificava suas conjecturas, mas ndo de
maneira natural, pois ndo procurava explicar espontaneamente 0s porqués das suas
descobertas, ele ndo sentia necessidade de fazer isso. Suas justificacbes surgiam quando
solicitivamos e nos episodios de ensino destinado as discussoes.

Percebemos uma possivel influéncia que o trabalho em grupo teve para as narrativas
dos alunos em sala de aula, realizados pelo auno Igor. Podemos concluir que ele influenciou
0s colegas, pois sua postura de lideranca e independéncia contribuiu para este tipo de
comportamento. Para Igor, o trabalho em grupo ajudou em partes, pois, de acordo com ele,
tornava-se dificil parar para pensar em uma questéo e ter que interromper o trabalho para
explicar aos seus colegas outras questoes. Entendemos que esta atitude impediu a geragéo de
algumas discussdes no grupo. No entanto, ele mostrou disposi¢éo em colaborar e em gjudar os
colegas sempre que fosse preciso.

Esta tarefa exploratorio-investigativa nos pareceu mais propicia as verdadeiras
interacOes entre os alunos do que as restantes, justamente pelo fato de terem que entregar até o
final daaula, uma narrativa escrita da investigacéo do grupo. 1sso gjudou no desenvolvimento
dos alunos. Nossa influéncia no trabalho do aluno Igor foi notéria nos momentos de
discussdo, pois aproveitdvamos para colocar a ele novos desafios.

Alguns alunos queriam que nos confirméssemos seus posicionamentos. No entanto,
minha postura foi discutir as situacbes propostas e problematizar ainda mais as questdes.
Desta maneira, preferimos ndo apresentar aos alunos as respostas e preferimos deixar as
questdes em aberto para que os alunos explicassem seus posicionamentos. Eu caminhava pela
sala de aula e em algumas situacOes, pedia para os alunos interpretarem melhor a situacéo
verificando se no tempo decorrido teria sido possivel acontecer as narrativas registradas por
eles. Assim, os alunos concluiram gque um segundo era um intervalo de tempo pequeno para

ser marcada umafalta. Com essas conclusdes, 0s alunos reestruturavam suas narrativas.
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Na elaboracéo do esquema da jogada, foi necessaria hossa intervencéo junto a alguns
alunos que se preocupavam pouco com as distancias indicadas pelo grafico, sublinhando
entdo ser preciso desenhar um esquema com certo rigor e por essa razéo, além de utilizarem
instrumentos de desenho, eles teriam que considerar as dimensdes do campo.

As estratégias utilizadas para as marcagdes das distancias do campo foram variadas:
alguns alunos determinaram quantos metros correspondia 1 cm no campo; outros preferiram
dividir o meio campo ao meio e, tornaram a dividir uma das partes obtidas ao meio e assim,
sucessivamente, ficando com o campo dividido por linhas em que cada linha correspondia a
um determinado nimero de metros.

Alguns alunos interpretaram o grafico de maneira incorreta, consideravam a distancia
da bola a linha de fundo e ndo ao ponto médio da mesma. Este fato acabou por levélos a
dividir o campo em linhas paralelas a linha de fundo e até a comentar que o ideal era desenhar
no campo uma malha quadriculada tal como acontece nos mapas. Nesses momentos, percebi
que alguns alunos possuiam grandes dificuldades sobre a idéia de escala. Sendo assim,
intervimos relembrando aos alunos algumas idéias do conceito de escala, pois este conceito

eraum dos pré-requisitos para o desenvolvimento desta tarefa.

4.5. Quarta Tarefa Exploratorio-I nvestigativa: A Lenda do Jogo de Xadrez e as Fungoes

Esta tarefa exploratério-investigativa objetivou desencadear um ambiente de
investigacdo em torno do jogo de xadrez, buscando, na histéria, fatos do seu descobrimento e
conceitos matematicos extraidos da lenda desse jogo. Pretendiamos que os aunos
compreendessem como generalizar leis de diferentes tipos de Funcgdes, em que eles
aprenderam a tomar uma Fungdo como uma expressao analitica, pois, como sabemos, essa é
mais uma forma de representacdo de uma Funcéo.

Essa tarefa exploratorio-investigativa foi apresentada a turma no final do episddio de
ensino no dia 23 de agosto de 2005. Resolvemos relembrar e discutir algumas idéias
referentes ao conceito de Fungdo como dependéncia e correspondéncia entre duas grandezas
no inicio do episodio de ensino desse dia. Iniciei esse episddio apresentando aos alunos,
algumas frases envolvendo o termo Fungdo e alguns exemplos, nos quais 0 conceito de
Funcdo se fazia presente no cotidiano. No Anexo XllI, apresentamos algumas das frases
relacionadas ao termo Fungdes registradas pelos grupos em suas narrativas escritas. Os dois
episddios seguintes aconteceram no dia 24 de agosto de 2005 e foram dedicados para as

discussdes e para 0 entendimento das idéias referentes a esta tarefa exploratério-investigativa.
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Nestes episodios, os momentos foram destinados a discussdo e a interpretagdo dos
caminhos percorridos pelos grupos. A montagem das narrativas escritas dessa tarefa foi feita
depois dos momentos de discusséo e reflexdo. No Anexo X111, apresentamos os exemplos que
discutimos com os alunos no inicio do episddio de ensino. Esses exemplos constituiram-se em
algumas idéias que envolvem o conceito de Fungdo, como dependéncia e correspondéncia
entre duas grandezas.

Uma das dimensbes importantes se relacionou com a solicitacdo do
professor/pesquisador para os alunos escreverem frases envolvendo o termo Funcéo e das
situacOes exploradas envolvendo o conceito de Fungdo. Apresentamos, a seguir, agumas

frases registradas nas narrativas escritas de um grupo.

“ Eu vivo em funcao da alimentacéo”

“ As pessoas vivem em funcéo dosrios”

“ A escola vive em fungéo dos alunos’

“Aligreja é sustentada em funcao dos dizimos que os fies déo”
“ As arvores sobrevivem em funcéo da terra”

“ A televisdo sO pode ser assistida em funcéo da energia”

“ Os alunos estudam em funcéo dos livros’

“ Os professores déo aulas em funcéo da atencdo dos alunos”
“ Nos escrevemos em funcgéo do 14pis’

“ Os doentes vivem em funcéo dos médicos”

O tempo restante deste episodio de ensino foi destinado a apresentacéo para aturmada
nocdo de Funcdo no cotidiano. O intuito dessa apresentacdo foi propiciar aos alunos
entendimentos que tanto o termo Funcdo como uma Fungdo matemética estd presente em
nosso cotidiano. Apresentamos para os alunos, algumas frases envolvendo o termo funcéo e
algumas situagcdes problemas, nas quais esse conceito estava presente, além de entregar as
folhas referentes a tarefa exploratorio-investigativa: “alendado jogo de xadrez e as Funcoes’.

Apresentamos, a seguir, a forma como foi explicitado a classe o texto referente a esta
tarefa exploratério-investigativa.

Lenda de xadrez e as Funcdes

Esta € uma das lendas sobre o surgimento do xadrez, mostrando um lado mais mistico para o

surgimento desse antigo e interessante jogo que fascina milhdes de pessoas pelo mundo.
"Conta-se que o rgjaindiano Balhait, entediado com jogos em que a sorte acabava prevalecendo sobre apericiae
a habilidade do jogador, pediu a um sabio de sua corte, chamado Sissa, que inventasse um jogo que valorizasse
qualidades nobres, como a prudéncia, a diligéncia, a lucidez e a sabedoria, opondo-se as caracteristicas de
aleatoriedade e fatalidade observadas no nard (antigo jogo indiano com dados)”.

Passado algum tempo, Sissa se apresentou ao rgja com sua invencdo. Tratava-se de um tabuleiro
quadriculado, sobre o qual se movimentavam pecgas de diferentes formatos, correspondendo cada formato a um
elemento do exército indiano: Carros (Bispos), Cavalos, Elefantes (Torres) e Soldados (Pedes), dém deum Rei e
um vizir (Rainha). Sissa explicou que escolheu a guerra como tema porque € a guerra onde mais pesa a
importancia da decisfo, da persisténcia, da ponderacdo, da sabedoria e da coragem.
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O rgja ficou encantado com o jogo e concedeu a Sissa 0 direito a pedir 0 que quisesse como

recompensa. Sissa tentou recusar a recompensa, pois a satisfacdo de ter criado o jogo, por s S0, ja lhe era
gratificante. Mas o rgjainsistiu tanto que Sissa concordou em fazer um pedido:
- Desgjo, como recompensa, um tabuleiro de Xadrez cheio de gréos de trigo, sendo que a primeira casa deve ter
um gréo, a segunda deve ter dois, a terceira deve ter quatro, a quarta deve ter oito, e assim sucessivamente,
dobrando o nimero de gréos na casa seguinte, até encher todas as casas do tabuleiro com o nimero de gréos
correspondentes.

O rgja se recusou a satisfazer um pedido tdo modesto, e tentou persuadir Sissa a escolher uma
recompensa mais valiosa. No entanto, Sissa disse que para e€le bastava que |he fosse conferida aquela
recompensa, e nada mais.

Diante disso, 0 rgja ordenou que lhe dessem um saco de trigo, julgando que nele haveria pagamento de
sobra, mas Sissa se recusou a aceité-lo. Disse que ndo queria nem um grao a mais nem a menos do que |he cabia
receber.

Foi s entdo que o raja ordenou aos seus mateméticos que calculassem a quantia exata que deveria ser
paga, e descobriu, para sua consternacédo, que todo o trigo da india ndo era suficiente, aliés, todo o trigo
cultivado no mundo, durante dezenas de anos, ndo seria suficiente! A quantia corresponde a soma da série:

Para alivio do rgja, Sissa disse que j& sabia que sua recompensa ndo poderia ser paga, pois aquela
quantidade daria para cobrir toda a superficie da india com uma camada de quase uma polegada de espessura.

Esta é apenas uma das lendas, mas que prova que os criadores desse jogo foram pessoas atamente
inteligentes ou muito astutas e com grande habilidade em matemética e uma boa capacidade |6gica. A lenda nos
apresenta uma aplicacdo de funcBes exponenciais.

O problema consiste em determinar qual € o montante de gréos de trigo que o rei devia pagar seguindo a
regra determinada por Sissa

Tarefas Propostas

Consegues determinar uma funcéo exponencial que da a quantidade de gréos em cada casa em funcéo
do nimero da casa? Suponha que G sgja a quantidade de gréos e C 0 nimero da casa.

Consegues determinar uma funcéo exponencial que da a somat6ria das casas em func¢éo do nimero da
casa? Suponha que S sgja a quantidade total ou a somatéria e C sgja 0 nimero da casa.

Consegues determinar a quantia exata de gréios que o rei teria que pagar para Sissa.

Com base nessa tarefa elabore um relatério mostrando tudo que aprendestes nessa tarefa, como: O que é
parati uma fungo exponencial? Essa forma de resolver e solucionar problemas ajudou o grupo a refletir sobre o
gue aprendestes? Enfim, depois dessa tarefa, o que vocé aprendeu? Exemplifique

A dinamica metodol6gica dessa tarefa exploratorio-investigativa foi constituida para

explorar matematicamente a lenda do jogo de xadrez, fazendo relacbes com situacdes, nas
quais o conceito de Funcdo se fazia presente. Além de procurar identificar os significados do
termo Fungdo na Matematica e no dia-a-dia, deixar os alunos levantar as conjecturas e

suposicoes e leva-los a testes e provas das mesmas.

45.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratério-investigativa A Lenda do Jogo de

Xadrez e as Funcbes

O desenvolvimento desta tarefa exploratorio-investigativa se realizou em duas fases.
Em um primeiro momento, (final do episddio de ensino do dia 23 de agosto de 2005),
apresentamos as questbes para os aunos, e, em um segundo momento, (dois episodios de
ensino do dia 24 de agosto de 2005) coordenamos as discussdes na frente da sala, sempre

fazendo o uso do quadro negro.
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Nestes episddios, apesar de coordenarmos as discussdes e registrar no quadro 0s
processos de resolucdo, estavamos dispostos a considerar as narrativas dos alunos através das
suas “vozes’, ou sga, guestionavamos os alunos o tempo todo, pois entendiamos que eles
precisariam ser responsavels por se posicionarem perante as questfes propostas. Sempre
procurdvamos estabelecer um didogo com toda a turma, pois as caracteristicas desta tarefa
exploratério-investigativa propiciaram a nossa coordenagdo. Esses didlogos foram propicios
para o desenvolvimento dos alunos. Apresentamos, a seguir, algumas das interlocucdes com
os alunos.

O professor comegou 0s momentos de discussdo, problematizando: “ 0 que queremos
aprender com essa situacao?” Nesse momento, todos observaram e ninguém disse nada.
Atraveés desta reacdo da turma, o professor disse: “ temos uma lenda em nossa méo, e muita
Matematica a ser explorada nessa lenda. Por onde podemos comecar as nossas
exploracdes?” O siléncio continuava reinando na sala e, com isso, 0 professor disse: “ 0 que
queremos descobrir com essa lenda?”

Nesse momento, o aluno Neto disse: “queremos determinar o montante de gréos que o
rei deveria pagar para o0 seu servo e as leis que determinam esse montante.” O professor
perguntou: “muito bem, Neto, mas por onde comecaremos?” Neto disse: “ podemos desenhar
um tabuleiro do jogo de xadrez para melhor entendermos a regra.” Com essa sugestéo do
aluno Neto, o professor registrou no quadro negro um tabuleiro de xadrez contendo 64 casas,

COMo arepresentada a seguir.

112 (3|45 |6]|7]8

9 10|11 12|13 |14 |15 16
17 118 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
2512627282930 |31|32
33|34 (3|36 |37|38|39| 40
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48
49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56
57|58 |5 |60|61|62|63|64

Figura 19: Registro do tabuleiro no quadro negro feito pelo professor

Concluida essa tabela, o professor disse: “ Um tabuleiro de xadrez possui 64 casas e 0
problema consistia em encontrar ou determinar a quantia exata de graos que o rei teria que
pagar para Sssa, mas qual é a regra proposta por Sssa?” Leticia disse: “ a regra consiste
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em na casa posterior possuir o dobro de graos da casa anterior.” Nesse momento, Raissa
disse: “mas quem esta em funcéo de quem aqui” ? O professor problematizou, dizendo: “boa
pergunta, o que vocés acham?” Edson disse: “ eu acho que € a fungdo que da a quantidade de
gréos em cada casa em funcdo do numero da casa, ndo € isso, professor?” O professor
perguntou nhovamente: “ estou com VOCE, mas como representar essas duas grandezas?”

Nesse momento, novamente o siléncio pairava na sala, mas Bianca disse: “ supondo
gue G sga a quantidade de grdos e C o numero da casa.” O professor demonstrou ter
gostado da resposta da aluna Bianca ao dizer: “ muito bem, Bianca, de onde voceé tirou essa
idéia?” Elarespondeu, dizendo: “ ndo sei, sd pensel em G porque éa primeiraletragréaose C
porque € a primeira letra de casa.”

Nesse momento, Leticia questionou, dizendo: “como determinar uma lel que
relaciona estas duas grandezas?” O professor problematizou ainda mais ao dizer: * quais sdo
as duas grandezas?” Leticia respondeu: “quantidade de grdos e nimero da casa.” O
professor concordou, no entanto, continuou problematizando: “ muito bem, mas qual depende
uma da outra?”

Neste momento, Igor disse: “ é a quantidade de graos que depende do numero da
casa.” O professor novamente perguntou: “e o que isso significa?’ lgor disse: “ Que para
saber qual é o nimero de gréos que se deve colocar numa determinada casa eu preciso saber
qual é a casa.” O professor perguntou: “ como assim?” |gor respondeu: “ a grandeza G esta4
em fungdo de C, ou sgja, G depende de C.” O professor disse: “ muito bem, eu concordo com
a sua posicao, mas sera que todos concordam?”

Novamente, nesse momento, o siléncio predominou e como ninguém se manifestou o
professor perguntou novamente: “qual é a lel que representa situacdo?” Alexandre
disse: “ € s montar uma tabela para melhor observar os valores.” O professor disse: “ como
assim Alexandre? Podes vir aqui explicar melhor isso?” Nesse momento, Alexandre saiu do
seu lugar efoi até o quadro negro, no qual o professor estava. Ao chegar nafrente dasaaele
pegou o giz e fez umatabela

Apresentamos, a seguir, a tabela registrada pelo aluno Alexandre no quadro-negro.

NuUmero da casa (C) 11213]4]| 5 6 7 8 9 10
Quantidade de gréo (G) 11 2]4|8| 16| 32| 64 | 128 | 256 | 512
Tabela5: Reproducdo do registro da tabela apresentada pelo aluno Alexandre no quadro negro

Quando Alexandre concluiu representacdo, o professor disse: “e agora, para

onde vamos?”’ Nesse momento, o aluno Neto perguntou: “ professor, precisamos fazer alguns
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testes, ndo precisamos?” O professor respondeu problematizando: “ serd que ndo € preciso

fazer suposicdes ou conjecturas antes?” Danilo Maciel disse: “Concordo com o professor,
estou comele e ndo largo.”

Depois dessa declaragdo do aluno Danilo Maciel, houve um interessante momento de
descontracdo. Logo apds, o professor perguntou: “ quem vai fazer a primeira conjectura?’
Leticialogo afirmou: “ serd que ndo é G = 2 vezes C menos um?” O professor disse: “muito
bem, mas precisamos fazer alguns testes, mas serd que € essa alei?” Antes do professor fazer
qualquer tipo de teste, Leticia disse: “ professor, ndo € ndo, pois, na segunda casa, a lel ja
falha.” O professor disse: “ muito bem Leticia, temos que estar cientes que para ser uma lei
nao pode falhar, ou sga, tem que valer para todos 0s casos, mas agora preciso de mais
conjecturas.”

Nesse momento, muitos alunos faziam rabiscos em seus grupos e, enquanto isso, 0
professor disse: “ Pessoal ndo precisa ficar com vergonha, facam tentativas, quem sabe vocés
conseguem, tentem, vamos |a.” Logo apds, o professor registrou no quadro negro uma

conjectura formulada por ele:

Conjectura de Marcio: G= C*—1

Ao registrar conjectura no quadro negro, o professor disse: “ alguém consegue
dizer se estou certo ou errado?” Edson disse: “ eu acho que o professor esta errado.” Nesse
momento, o professor disse: “ Edson, me prove que a minha conjectura ndo esta certa.”

Edson mais do que depressa foi até o quadro negro e fez o seguinte registro.

®C=1etdoG=12-1=0

Depois de feito esse calculo, Edson disse: “ ta vendo, professor, como a sua conjectura
estava errada.” Neste momento, o professor disse: “ a conjectura que eu fiz, s foi para efeito
deilustracéo, mas, agora, precisamos tentar outras conjecturas, guem tem alguma gquentinha
ai?” Logo aparecem duas conjecturas a serem provadas, foram as conjecturas do Igor e do
Luiz Victor.

Para Igor, afuncédo era dada por:

G=2¢

Para Luiz Victor, afuncéo era dada por:
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G=2"1

Duas conjecturas estavam para serem discutidas pelos alunos e pelo professor, pois
eles precisavam testar para verificar qual era a verdadeira ou se ndo era nenhuma dessas
conjecturas, qual a verdadeira. Nesse momento, o professor pediu para os dois alunos irem ao
quadro-negro para fazerem testes e provarem se as suas conjecturas estavam certas. Igor foi o
primeiro a ir até a frente da sala. No entanto, antes mesmo de ele fazer qualquer tipo de
célculo, disse: “ desisto, a minha também esta errada, mas acho e tenho certeza que a do Bill
(Luiz Victor) esta correta.” O professor perguntou: “ sera?” Luiz Victor, confiante em sua
conjectura, logo disse: “ professor, pode fazer todos os testes que quiser, serd essa a
formula.” O professor perguntou a turma: “alguém ndo entendeu a conjectura do Luiz
Victor?”

Nesse momento, todos ficaram em siléncio, alguns apenas afirmavam, “ € essa mesmo,
concordo com o Luiz” Igor brincando disse: “ professor, olha s, o Luiz € do nosso grupo,
ponto para 0 nosso grupo.” O professor disse: “muito bem, Luiz, mas o que te fez pensar que
seria essa a formula correta? De onde vocé tirou essa formula?”

Neste momento, Leticia disse: “ Professor, acho que ele pensou na regularidade que
existe ai, ai ndo tem uma regularidade?” Logo, o professor disse: “Luiz, responde para ela” .
Luiz Victor falou: “acho que existe, porque a base eu tinha certeza que era dois porque
estava sempre dobrando.” O professor problematizou, perguntando: “ e por gque 0 menos um
no expoente?” Luiz Victor pensou um pouco, mas disse: “ bom, porque se ndo tivesse ele, ndo
daria certo.” Com base na resposta de Luiz, o professor perguntou: “ Como assim, ndo daria
certo?” Luiz Victor respondeu: “ ndo daria certo porque, na primeira casa, se ndo tivesse o
menos um, daria 2, na segunda casa, daria 4, na terceira casa, daria 8, ai é so continuar e,
por isso, se eu tirasse um do expoente na primeira casa ficaria 2 elevado a um menos um, que
dava 2 elevado a zero que é igual ao um da nossa tabela.”

O professor, satisfeito com as argumentacfes de Luiz Victor, disse: “ parabéns, Luiz
Victor, pela resposta, eu concordo contigo, se alguém discorda a hora € agora.” Ninguém
discordou, porque a formula apresentada por Luiz estava correta. No entanto, nesse momento,
Alisson fez uma consideracéo ao dizer: “ por que dois elevado a zero € igual a um?” O
professor pensou um pouco e, em seguida, disse: “ alguém quer explicar para o Alisson a sua
duvida?” Ninguém se pronunciou, e entdo, o professor buscou auxiliar a sanar as davidas do

aluno Alisson. Paraisto, o professor fez alguns registros no quadro negro.
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Apresentamos, a seguir, os registros feitos pelo professor.

2®=64
2°=32
2'=16
2°=8
22=4
2'=2
=7

O professor disse: “pessoal, pensem comigo, 0 que esta acontecendo com 0S
expoentes?” Alisson disse: “estdo diminuindo” O professor perguntou: “o que esta
acontecendo com as poténcias?” Alisson disse: “também estd diminuindo” O professor,
entdo, disse: “ diminuindo como?” Nesse momento, Leticia disse: “ esté4 dividindo sempre por
2.” Com isso, o professor falou: “ se esta sempre dividindo por 2, quanto é dois elevado a 0?”
Leticia pensou um pouco e disse: “usando essa linha de raciocinio é igual a 1.” Nesse
momento, o aluno Alisson disse: “ eu concordo com a Leticia, professor.”

Depois de induzir esses alunos a convencao de que o numero dois elevado a zero €
igual a um, o professor pediu a atencdo da turma para relembrar algumas propriedades de
potenciacdo com eles. Em seguida, perguntou: “todo nimero elevado a zero € igual a um,
mas por que todo nimero elevado ao expoente zero é igual a 1?” O professor apresentou aos
alunos a seguinte justificativa: “ para atribuirmos um significado a x°, isso dever ser feito de
modo a continuar valendo a lei fundamental: suponha que vocé tenha X° dividido por X°,
qual é o valor? Tudo o gque sabemos que todo nimero dividido por ele mesmo é sempre igual
a quantos?” Raissa disse: “igual a um.” O professor disse: “ muito bem, Raissa, mas pela
propriedade da divisdo da potenciagdo temos.”

Nesse momento, o professor dirigiu-se até o quadro negro e fez o seguinte registro:

6 M

F = 1, com base nesse exemplo, podemos entender a seguinte propriedade: % = xM-N

Nesse momento, o aluno Heber disse: “ esta correto por causa da propriedade’” O
professor disse: “a Raissa disse que todo nimero dividido por ele mesmo é igual a um e aqui
X foi dividido por ele mesmo, mas ficando elevado a zero ndo € mesmo, O que VOcés
concluem?” Heber pediu a palavra e, falou: “ que todo nimero elevado a zero é igual a um
pela propriedade da divisdo da potenciacéo.”

Depois dessa pegquena revisdo sobre algumas idéias da potenciagdo, o professor
comecou a discussdo da segunda situacdo. Esta situagdo possuia como finalidade, a
determinacdo dalei que representava a somatoria das casas em fun¢do do nimero dacasa, em

que S representava a quantidade total ou a somatéria e C representava o nimero da casa.
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Ao concluir aleitura que continha situacdo, o aluno lgor perguntou: “ professor, o
gue € uma funcéo exponencial?” Nesse momento, o professor ficou preocupado, pois, nesse
episodio, ele queria levar seus aunos a intuirem e descobrirem por eles mesmos, o que seria
uma fungdo exponencial. A postura do professor foi bem tranquila, pois preferiu dialogar um
pouco com o aluno Igor e problematizar a pergunta dele, antes de responder a pergunta feita
pelo mesmo. O professor disse: “ Igor, 0 que vocé entende por fungao?”

Nesse momento, Igor disse: “ bom, para mim, funcéo € uma relacéo de dependéncia
existente entre duas grandezas (uma dependendo da outra) ou uma funcdo é uma
correspondéncia entre essas duas grandezas, pois uma corresponde a outra.” Logo, O
professor disse: “correto Igor, mas o que a palavra exponencial lembra vocé?” Igor
respondeu, dizendo: “ a palavra exponencial lembra expoente” O professor falou: “lgor, se
vocé juntar as duas definicbes que vocé me deu (de funcdo e de exponencial) o que vocé
conclui” ? Igor disse: “ainda ndo sel professor” O professor instigou-o ao afirmar: “ anda,
Igor, vocé sabe, pare e reflita sobre as duas defini¢des e vocé descobrira o que € uma funcéo
exponencial.”

Nesse momento, disse: “ professor, uma funcéo exponencial € um tipo de funcdo que
tem como expoente uma das variaveis.” O professor perguntou: “vocé acha que € isso?”
Famylson respondeu: “sim, eu acredito que sgja isso, que nem na lei que encontramos ali
atrds.” (referindo-se a primeira situacéo).

Nesse momento, o professor dirigiu sua atencéo ao aluno lgor, perguntando: “ e al,
Igor, chegou a alguma conclusao?” Igor disse: “ Nao sei se estou certo, mas, para mim, uma
funcdo € exponencial quando o X € o expoente.” Nesse momento, o professor afirmou: “o
Famylson afirmou que uma das variaveis esta no expoente, qual € essa variavel” ? Alexandre
respondeu: “ é a variavel independente.” O professor perguntou: “ na nossa situacéo agora
qual sera a variavel que estara no expoente?” Bianca entrou em cena, dizendo: “ a variavel
que estara serd 0 numero da casa que é representada pela letra C.” O professor concordou
com Bianca, dizendo: “ muito bem Bianca, mas eu ndo sei ainda qual é essa lel o que fazer
para descobrir?”

Nesse momento, o aluno Neto disse: “ monta uma tabela novamente, professor, para
ajudar a visualizar.” Nesse momento, o professor se dirigiu até o quadro-negro e registrou a

seguinte tabela, com a gjuda dos alunos na realizacdo dos cél culos.
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NUmer o da casa (C) Quantidade de Graos Somatéria dos
em cada casa Gréosna casa (S
1 1 1
2 2 3
3 4 7
4 8 15
5 16 31
6 32 63
7 64 127
8 128 255
9 256 511
10 512 1023

Tabela 6: Reproducéo registro da tabela apresentada pel o professor no quadro negro

Depois de registrado, uma tabela semelhante a essa, o professor perguntou: “ vocés
conseguem encontrar alguma lei a principio? Se néo, eu preciso de conjecturas, alguém tem
alguma ai? Qual é a lei que relaciona a somatéria dos graos em funcdo do nimero da
casa?” Depois de aguns segundos, duas conjecturas apareceram, umade Igor e outrade Luiz
Victor. Igor disse: “ professor, a lei que relaciona essa situagdo é dada por: S= 2°—1.”

Nesse momento, 0 professor perguntou para todos os alunos: “ sera que é essa a lei?”
Muitos afirmaram que sim. Depois de alguns testes feitos pelos alunos Igor Luiz Victor, todos
concluiram que essa era mesmo a lei. Durante a explicagdo deles sobre sua origem, o
professor perguntou: “ meninos, porque menos um?” Igor respondeu: “ essa lei foi muito facil
descobrir porque, por exemplo: 2'° é igual a1024 e na tabela estava o 1023. Foi olhando
para essa valor que descobri a lel.” O professor disse: “muito bem, meninos, tudo o que
precisamos ter é uma pitada de criatividade para nao ficar parados, sempre que nos
depararmos com alguma situacéo, precisamos comegar a ver as possibilidades de resolucéo,
olhar para a situacdo de uma maneira critica e criativa, mas a terceira situacao consiste em
determinar o nimero exato de gréos. Pessoal, qual foi o nimero de gréos que o rei tinha que
pagar para Sssa?”

Nesse momento, Alexandre respondeu: “ para descobrir é s colocar 64 no lugar de C
e ai encontrar o numero.” O professor concordou com Alexandre, no entanto, perguntou:
“correto, Alexandre, mas como fazer isso?” Nesse momento, Alexandre foi até o quadro-

negro e fez o seguinte registro:

*eS=2-1lentdioS=2%-1
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Ao ver esse registro, o professor disse: “ muito bem, Alexandre, mas qual € o valor, €
um namero grande ou pequeno?”’ Alexandre respondeu: “é um numero enorme’. Nesse
momento, o professor disse: “ muito bem, pessoal, podemos representar esse nimero de
diferentes maneiras como: 2% é igual a: 2.2.2.2.2.2.2.2..... 64 vezes, mas quanto é 2'%?”

Fernando logo respondeu: “é 1024.” Com base nisso, 0 professor registrou no quadro negro:

Se2'%= 1024,
ent&o: 2%= 210 210 210 210 210 210 2= 1024.1024.1024.1024.1024.1024.16, que é igual
a1024°

Nesse momento, o0 auno Igor disse: “ professor, eu posso reduzir ainda mais esse
ndmero, ndo posso?” O professor respondeu: “como vocé faria isso, venha no quadro e
escreva o que esta pensando?’ Nesse momento, Igor foi até o quadro-negro e registrou:

Se 1024.1024 = 1048576 entdo: 1048576.1048576.1048576
é 0 mesmo que 1048576°.16

O professor, vendo o registro feito por Igor, disse: “correto Igor, mas qual é o
nimero?” Nesse momento, Igor fez alguns calculos com sua calculadora cientifica e, depois
defeitos os célculos, disse:

2%4=1844674407"° ou
18446744070000000000000000000 - 1 = 1844674407000000000000000999

O professor brincou, dizendo: “ pequeno, esse nimero nao €?” Danilo respondeu: “ é
professor, quem mandou esse Rei ndo saber Matematica, né, acabou se ferrando.”

Com base nessas interlocucbes e, em todas as demais realizadas em sala de aula
durante os episodios de ensino envolvendo essa tarefa, percebemos que muitos grupos se
esforcaram em descobrir o valor exato da divida do rei, pois desenvolveram muitos calculos
com o auxilio das suas calculadoras cientificas.

Apresentamos, a seguir, as narrativas do Grupo Star Girls sobre esses célculos.
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Figura 20: Calculos realizados pelo grupo Star Girls sobre tarefa exploratério-investigativa
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Descrevemos, aqui, a maneira como foi desenvolvida e discutida essa tarefa. Depois
desses momentos, acertei também que as narrativas escritas deveriam conter o trabalho
desenvolvido nestes episodios de ensino, coordenado pelo professor/pesquisador, as dez
frases envolvendo o termo Fungdo e as trés situacbes problemas, nas quais o conceito de

Funcéo se fazia presente.

4.6. Quinta Tarefa Exploratério-Investigativa: As Funcfes vao até a L anchonete

Esta tarefa exploratorio-investigativa objetivou criar um cenério exploratério em torno
de uma situacdo, na qual os alunos pudessem desenvolver suas narrativas e argumentacoes,
além de desenvolver a linguagem e o0s pensamentos algébricos, instigando-os a fazer
descobertas, conjecturas e argumentacdes, justificando e comunicando matemati camente.

Essatarefafoi apresentada aturmano inicio do episddio de ensino no dia 25 de agosto
de 2005, quando fizemos algumas consideracdes a respeito do trabalho do professor em uma
na perspectiva investigativa e, também, fizemos aguns apontamentos sobre a importancia da
criticidade no mundo em que vivemos. Nesse dia, faltou um professor na escola e a direcéo
nos pediu para ficar outra aula na oitava série. Aceitamos o0 convite e aproveitei para
apresentar a turma a tarefa “As Fungdes vao até a Lanchonete’. Apresentamos, a seguir, a

forma como foi explicitado a classe o texto referente a esta tarefa exploratério-investigativa.

ASFUNGOESVAO A LANCHONETE

Situacdo Inicial

Sébado a noite quatro alunos da turma da oitava série, Alberto, Bruno, Carlos e Danilo, foram comer
umas pizzas e tomar alguns sucos e refrigerantes na lanchonete Caju Lanches. Chegando 14, o garcon Leon ja
havia separado uma mesa para 0s quatro amigos se sentarem:

Desenho das mesas

A conversa ia animada quando chegaram Elias e Felipe. Leon apressou-se e gjeitou mais uma mesa ao
lado da primeira, ficando assim a disposi¢éo:

Novo desenho das mesas

Era dia de reunido da turma para descansar e passar bons momentos brincando e conversando e logo
chegaram Glaucio e Humberto. Nosso amigo Leon correu para colocar uma nova mesa ao lado das duas
anteriores e avisou ao Negao (seu pai, dono da lanchonete) para preparar mais duas pizzas.

Nova disposi¢do das mesas

A turma estava esperando mais companheiros e logo chegaram llton e Jo&o e mais uma mesa foi
colocada. Fagca um desenho representando a nova quantidade de mesas e seus ocupantes, sempre respeitando a
mesma disposi ¢ao das pessoas a sua volta.

Desenhe a representagéo das mesas quando chegaram Lindomar e Méarcio.

Complete a tabela abaixo representando a quantidade de pessoas em relagéo ao niimero de mesas.

Namer o de Pessoas 4 6 8 10 12
NUmer o de mesas

Quantas mesas seriam necessarias para acomodar 20 pessoas? E para acomodar 30 pessoas?
Se Forem colocadas 10 mesas, quantas pessoas podem ser acomodadas, usando — se a mesma
disposican?
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Quantas mesas serdo necessarias para receber 100 pessoas?

Consegues detectar uma regra que permite o calculo rgpido do nimero de pessoas se soubermos a
quantidade de mesas disponiveis. Faga testes, formule conjecturas e encontre a formula.

Descrevas no relatério todo o processo realizado pelo grupo na realizaggo dessa atividade.

Pelo que tu sabes sobre fungdo, que tipo de funcéo situagdo representa? O que vocé sentiu de
dificuldades ao redizar esta experiéncia? O que aprendeu? O que ja sabia? O que auxiliou na execucdo desta
atividade? Essa forma de resolver problemas fez vocé refletir sobre o que e como aprendeu? Escrever
matematica facilita sua comunicagdo? Diminui suas dificul dades com essa tarefa?

No momento de apresentacdo e arrangque da tarefa, alguns alunos tomaram como
objetivo central, a determinacdo da lei que determinava a Funcdo. Durante os momentos de
apresentacdo da tarefa, o professor disse: “ hoje, vamos trabalhar com sequiéncia de nimeros
de mesas e pessoas. Que tal descobrir relacbes entre a forma como as mesas sdo distribuidas,
a quantidade de pessoas num certo nimero de mesas e 0 himero de mesas com determinadas
pessoas. Desafio a todos a encontrarem através de suas investigacdes, relacdes entre o
ndimero de mesas e o nimero de pessoas.”

A dindmica metodoldgica dessa tarefa exploratério-investigativa foi criada para
explorar relacfes entre grandezas variaveis, envolvendo uma tarefa com natureza mais aberta
e que fugisse do tradicional. A totalidade das discussdes a respeito dessa situagdo deveriaficar
em torno dos grupos e os alunos teriam a liberdade de levantar as conjecturas e suposicoes e,

levéa-las atestes e provas das mesmeas.

4.6.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratorio-investigativa: As Funcgdes vao até a

L anchonete

O desenvolvimento desta tarefa exploratorio-investigativa na sala de aula aconteceu
em duas fases. Nos dois episddios de ensino do dia 25 de agosto de 2005, apresentamos a
tarefa a turma e, em um episddio de ensino do dia 26 de agosto de 2005, coordenamos as
discussdes e reflexdes dos grupos.

Em todos os grupos, os alunos tiveram alguma dificuldade em iniciar essa tarefa, pois
eraumadas primeiras vezes que eles estavam trabalhando o conceito de Fungdo como umale
Ou expressdo matemética. Preparei esta tarefa com um enunciado dirigido, tentando orientar
os alunos na exploragdo da tarefa. Os aunos, em gera, gostaram e se envolveram na
atividade, talvez pela natureza geomeétrica e construtiva das sequiéncias das distribuicdes das
mesas. A titulo de ilustracdo, apresentaremos a seguir, uma interpretacdo realizada pelo grupo

“Star Girls’, sobre quantas mesas eram necessarias para receber 100 pessoas.
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Descrevemos o desenvolvimento do grupo “Star Girls’ coordenado pela aluna Raissa
e transcrevemos a histéria conforme consta na narrativa escrita desse grupo.

Situagdo Inicial

Sabado a noite quatro alunos da turma da oitava série, Alberto, Bruno, Carlos e Danilo foram comer

umas pizzas e tomar alguns sucos e refrigerantes na lanchonete Caju Lanches. Chegando |4, o gargon Leon ja
havia separado uma mesa para 0s quatro amigos se sentarem.

A

[
C

A = Alberto; B = Bruno; C = Carlos; D = Danilo
A conversa ia animada quando chegaram Elias e Felipe. Leon apressou-se e ajeitou mais uma mesa ao
lado da primeira, ficando, assim, a disposi¢ao.

A F
L1 1

C B
E = Elias, F = Felipe.

Era dia de reuni&o da turma para descansar e passar bons momentos brincando e conversando, e,
logo, chegaram Glaucio e Humberto. Nosso amigo Leon correu para colocar uma nova mesa ao lado das duas
anteriores e avisou o Negdo (seu pai, dono da lanchonete) para preparar mais duas pizzas. Nova disposicdo das
mesas:

A F E

C B G

G = Glaucio; H = Humberto

A turma estava esperando mais companheiros e logo chegaram llton e Jodo e mais uma mesa foi
colocada. Faca um desenho representando a nova quantidade de mesas e seus ocupantes, sempre respeitando a
mesma disposicao das pessoas a sua volta. Nova disposi¢ao das mesas.

A F E |
C B G H
| =llton; J = Jodo

Desenhe a representacédo das mesas quando chegaram Lindomar e Marcio. Nova disposi¢éo das mesas
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L = Lindomar; M = Méarcio.

Logo apls, esse grupo elaborou uma tabela para registrar os valores das duas

grandezas. Apresentaremos, a seguir, atabela do grupo “ Star Girls™:

P 4 6 8 10 12
M 1 2 3 4 5

Tabela 7: Tabela apresentada pelo grupo Star Girls

As outras questdes desta tarefa constavam em explorar:

Quantas mesas seriam necessarias para acomodar 20 pessoas? E para acomodar 30 pessoas?

Se Forem colocadas 10 mesas, quantas pessoas podem ser acomodadas, usando — se a mesma
disposicéo?

Quantas mesas serdo necessdrias para receber 100 pessoas?

Consegues detectar uma regra que permite o célculo répido do nimero de pessoas se soubermos a
guantidade de mesas disponiveis. Faga testes, formule conjecturas e encontre a formula.

O grupo “Star Girls” resolveu todas as questdes de maneira satisfatoria, na verdade, o
desenvolvimento dessas alunas, foi aém das nossas expectativas, pois nds queriamos apenas
que os alunos compreendessem o conceito matematico de Fungdo através de umalel.

Essa tarefa exploratério-investigativa foi discutida nos grupos, e nenhum grupo
manifestou grande dificuldade em expressar por escrito seus desenvolvimentos. Solicitamos
a0s grupos que escrevesse em cada questdo como haviam resolvido. Nesse ponto, percebemos
muita dificuldade, muitos até falaram como pensaram, mas ndo conseguiram colocar no papel
Seus pensamentos e raciocinios. Por exemplo, nas questBes. quantas mesas seriam necessarias
para acomodar 20 pessoas? E para acomodar 30 pessoas?

Os alunos ndo tiveram nenhuma dificuldade em desenvolver os calculos para
encontrar 0 nimero de mesas. O interessante foi que todos 0s grupos utilizaram o recurso da
disposicéo das mesas e 0 da tabela para tirarem algumas conclusdes. A aluna Leticia declarou
gue existia uma regularidade nessa situacéo, porque sempre apareciam de dois em dois
amigos e, com isso, essa idéia ficou t&o forte para Leticia que a levou a dizer que alel seria
duas vezes algum numero mais alguma coisa. Percebemos, também, que alguns aunos

continuaram a tabela segundo a existéncia de uma regularidade para descobrir o valor exato,
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jaoutros perceberam a maneira como as mesas ja estavam dispostas. A cada duas pessoas que
chegassem, aumentar-se-ia uma mesa e vice-versa.

Apresentamos, a seguir, algumas interlocuctes entre o professor/pesquisador e 0s
alunos durante o desenvolvimento dessa tarefa.

Em um momento, durante o desenvolvimento datarefa, o professor perguntou: “o que
vocés fizeram para descobrir quantas mesas serdo necessarias para acomodar 20 pessoas?”
Neto disse: “primeiro eu fiz a multiplicacdo 9 x 2 que deu 18 mais 2 pessoas nas duas
extremidades deu 20.” O professor perguntou: “ muito bem, mas como vocé pensou?” Neto
respondeu: “como eu ja sabia que o numero de pessoas era 20, eu apenas procurei um
nimero que vezes dois mais dois dava esse 20.” O professor continuou problematizando,
dizendo: “por que vezes dois Neto? E por que esse mais dois?” Neto pensou um pouco e,
depois disse: “ porgue sempre chega de dois em dois amigos e mais dois porque dois foi o
numero que faltava para dar o nimero 20.”

Nesse momento, o professor perguntou: “e quando for 30 pessoas, quantas mesas
precisaram?” Rapidamente, Igor disse: “é facil, professor, é s6 descobrir um ndmero que
vezes dois somado com dois da o nimero 30.” Nesse momento, Neto disse: “ mas que nimero
€ esse?” Danilo Hiroshi respondeu: “ Esse nimero é o 14" . O professor disse: “ sera?” Neto
argumentou, dizendo: “16gico que &, professor, se duvidar, faz um desenho ai para o senhor
ver.” O professor disse: “Neto, venha fazer esse desenho para ver se eu concordo ou
discordo de vocé.” Nesse momento, o aluno Neto ndo quis fazer o desenho no quadro para
toda a turma. No entanto, o seu colega Alexandre foi antes até o quadro negro e montou uma
tabela.

Apresentamos, a seguir, atabelafeita pelo aluno Alexandre no quadro negro.

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |11 |12 | 13| 14 | 15

P | 4 6 8 |10 |12 |14 |16 |18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30

Tabela 8: Reproducdo da tabela apresentada pelo aluno Alexandre no quadro negro

Concluida tabela no quadro negro, o professor disse: “ uai, Neto, deu 15 mesas
segundo a tabela do Alexandre. Para 30 pessoas se acomodarem precisamos de 15 mesas e
ndo 14 como estavamos pensando, ndo é mesmo? Sera que a tabela montada pelo Alexandre
estd correta?” Danilo Hiroshi (Irm&o de Alexandre) disse: “sim, esta correta, mas tem
alguma coisa errada ai professor que eu ndo sei 0 que &” Com isso, 0 professor disse: “ 0
que esta errado aqui? Alguém sabe?” Neto disse: “ professor, 0 que esta acontecendo é que

nao estamos considerando as extremidades, lembra do mais dois, que falei aquela hora, é
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aqui que ele entra, ndo é?” O professor disse: “ é vocé que esta dizendo, precisamos conferir
e, entéo, explica isso para a turma toda.”

Nesse momento, Neto disse: “esse mais dois € proveniente de existir duas cadeiras
que sempre ficam nas extremidades, ndo acham?” Leticia argumentou, afirmando:
“ professor, eu concordo com o Neto.” O professor, entdo, disse: “ entdo, venha aqui na frente
e exple suas idéias a classe e ai vamos ver se concordamos ou ndo.” Nesse momento, Leticia
foi até o quadro negro e fez um desenho.

Apresentamos, a seguir, o desenho feito por Leticia no quadro-negro.

[ ] [ 1 [] [1 1 []
[ ] [ ] ] [ ]
L] N NN

Figura 21: Reprodugéo do desenho feito pela aluna Leticia no quadro negro

Depois de feito esse desenho, Leticia disse: “ professor, observa que na primeira
distribuicdo existem quatro pessoas em vez de duas, € ai que estd a charada da vez” O
professor perguntou, dizendo: “Como assim, 0 que precisamos considerar ai?” Ela disse:
“precisamos considerar as extremidades professor” Neto concordou com ela, ao dizer:
“logico, professor, ali também possui cadeiras, ndo possui?” O professor falou: “ possuli,
concordo com tudo o que foi feito, mas qual € a lei que representa essa situacao problema
gue estamos discutindo?”

Nesse momento, os alunos discutiram em seus grupos em busca da lei, ndo demorou
muito e, Igor disse: “ professor, a lei é P = 2M+2" O professor, entéo, perguntou: “ quem é
P? E quem é M? E quem estda em funcdo de quem?” Igor respondeu: “P é o nimero de
pessoas e M é o nimero de mesas. O nimero de pessoas esta em funcdo da quantidade de
mesas, para eu saber quantas pessoas cabem, eu preciso saber quantas mesas tem.” Nesse
momento, o professor perguntou: “ e se eu quero colocar a quantidade de mesas em fungdo do
numer o de pessoas, como fica lei?” Um enorme siléncio tomou conta da sala de aula. No
entanto, o professor voltou a perguntar: “pensem comigo, se eu tenho 100 pessoas, que conta
vocé faz para descobrir 0 nimero de mesas que precisam para acomodar todas essas
pessoas?”’ Alexandre logo disse: “ é sb fazer o processo inverso.” O professor problematizou,
dizendo: “ como assim 0 processo inverso, vocé poderia explicar o que esta pensando e o que
entende por processo inverso?’ Alexandre foi até o quadro-negro e fez alguns calculos.

Apresentamos, a seguir, os calculos feitos pelo aluno Alexandre no quadro-negro:
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Alel & P=2. M+ 2entdo no lugar de P eu coloco o nimero 100.
100=2.M+ 2

(100-2)2=M

M = 98/2

M = 49 mesas.

Concluido esses registros do aluno Alexandre, no quadro-negro, o professor disse:
“muito bem, Alexandre, mas como fica a funcéo inversa da lei P = 2.M+2?" Alexandre,
ainda, na frente da sala disse: “é do mesmo jeito que fiz os calculos.” Nesse momento,
Alexandre colocou no quadro novamente a seguinte lei: P = 2.M+2 e disse: “ como queremos
ainversa, precisamos apenas deixar 0 M sozinho, ou sgja. Precisamos isolar a grandeza M” .
Depois de falado isso, ele voltou para o quadro e, fez os seguintes calculos:

P=2M+2

P-2=2M
(P-2)/2=M

Ao concluir, Alexandre voltou ao seu lugar e, o professor, entdo, disse: “ muito bem,

Alexandre, esta correto tudo o que fizestes.”

Apresentamos, a seguir, os caculos efetuados pelo grupo do aluno Alexandre,
contidos nas narrativas escritas.

Figura 22: Célculos feitos pelo aluno Alexandre contido em sua narrativa escrita

Apresentamos, também, o calculo contido nas narrativas escritas entregue pelo grupo
“Star Girls’ liderado pela aluna Raissa.
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Figura 23: Calculos feitos pelo grupo Star Gilrs registrados em suas narrativas escritas

Depois de investigada todas as questdes, a aluna Leticia fez alguns questionamentos,
como: “professor, nessa sSituacdo, sempre chega de duas em duas pessoas, mas e se
chegassem de trés em trés como ficaria? E se chegasse de quatro em quatro como ficaria?”
Nesse momento, Heber, empolgado na pergunta de Leticia, também perguntou: “ por que as
mesas sempre se juntavam? E se elas ndo se juntassem como ficaria?’

O professor ficou surpreso com as questdes, mas logo disse: “ que bom que surgiram
novas questdes, tudo gque eu tenho para dizer para vocés € que Vocés sao detetives, e, por
isso, precisam ver como que ficam essas situacfes que apresentaram, mas, entdo, meus
amigos, maos a obra.” Com essa declaracéo, o aluno Heber disse em tom de brincadeira: “ o
Marcido, vocé poderia nos ajudar né meu jovem.” O professor respondeu: “claro, meu
jovem. As questBes estdo ai, tudo o que precisamos fazer é comegar a pensar sobre essas
nossas novas situacdes e comecar a ver aonde chegamos, o que acha?” Heber disse: “tudo
beleza, entdo, na outra aula nés terminamos, né, porque hoje a aula ja acabou.” Com isso, 0
professor falou: “ entdo, na proxima aula refletiremos um pouco mais sobre essas novas
situagdes, ok?” Os aunos concordaram e ainda estavam incumbidos em pensar nos caminhos

de casa para nosso préximo encontro.
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No primeiro momento dos episodios de ensino do dia seguinte, 0 professor comegou
discutindo sobre as questGes levantadas pela Leticia e pelo Heber. O professor comegou,
dizendo: “ imagine que estdo os quatro alunos sentados na lanchonete e, em vez de chegar de
dois em dois, chegaram de trés em trés, como ficaria situacdo?” Nesse momento,
Alexandre, disse: “ professor, pensei sobre essas questdes em casa e ndo consegui encontrar
uma férmula porgque ndo existe a mesma regularidade que existe quando chega de dois em
dois.” Entdo, o professor perguntou: “entdo, serd que temos que ver se existe ou nao
regularidade?” Leticiadisse: “ eu acho que néo existe regularidade nesse caso.” Igor entrou
na discussdo ao perguntar: “ professor, se ndo existir regularidade, é possivel determinar uma
lei que determina funcao?” O professor disse: “lgor, uma coisa temos que entender, se
existe funcéo, existe uma lei que corresponde a essa fungdo, concorda? Se vocé concorda,
temos que fazer algumas exploracdes para verificar se existe ou néo.”

Nesse momento, lgor problematizou ao dizer: “concordo, mas e se nao existir
regularidade?” O professor respondeu: “vamos, primeiramente, fazer essas nossas
investigacOes para depois concluirmos alguma coisa, mas 0 que temos que fazer,
primeiramente, nas nossas investigacdes?” Nesse momento, Heber interveio, dizendo: “é so
comegar a representar as mesas e depois montar uma tabela e depois verificar se existe ou
ndo regularidade.” O professor disse: “ Heber, vocé é o dono dessa situacéo, venha fazer na
pratica o que vocé disse na teoria, aqui ho quadro-negro, para todos visualizarem.” Nesse
momento, 0 aluno Heber foi até afrente e fez arepresentacéo da primeira mesa.

Apresentamos, a seguir, a representacdo feita pelo aluno Heber no quadro-negro.
A

[ ¢
C
Feita essa representacdo, Heber disse: “a situagdo € se chegar de trés em trés

pessoas, como que ficard a nova distribuicdo das pessoas nas mesas?” Nesse momento,

Heber virou para o quadro, e fez 0 seguinte registro.

A E F
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Feita representacdo, Heber fala: “ se chegar mais trés amigos, vai ficar!” Nesse
momento, ele virou novamente para 0 quadro negro e fez o seguinte registro:
A E F H

L 11 1 1°

Feito essa representacéo, o professor disse: “ muito bem, mas como ficariam as duas
proximas representactes?” Nesse momento, Heber disse: “professor, vou chamar a Leticia
para me ajudar.” Com isso, Leticia aceitou o convite e se posicionou na frente da sala, virou
para o quadro negro, e fez as duas proximas representacoes.

Apresentamos, a seguir, a distribuicdo das mesas feitas pela aluna Leticia no quadro-

negro.
A E F H J N
& I B
C B G I L M
A E F H J N @)
L1 1 1 f¢
C B G I L M P

Concluida as representaces feitas pela aluna Leticia, o auno Heber disse: “ agora, €
sO montar uma tabela para melhor visualizar situacdo.” Nesse momento, Heber

apresentou para a turmatoda a seguinte tabela:

P
4
7
10
13
16

Tabela 9: Tabela apresentada pelo aluno Heber no Quadro Negro

~Nolhlw(k|Z

Concluida essa tabela, Leticia disse: “ professor, eu ndo consigo ver nenhuma lei para
esses valores, e agora?” Nesse momento, o professor disse: “ tudo o que precisamos é fazer
conjecturas e sera que alguém tem alguma conjectura guardada no fundo do bau para nos

dizer?” Depois disso, Alexandre disse: “ ja testel umas duas conjecturas, mas nenhuma delas
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deu certo professor.” O professor perguntou: “ quais foram elas?” Alexandre respondeu: “ a
primeirafoi: P=15 M +2,5 easegundafoi P=3.M —-2"

O professor registrou no quadro-negro essas duas conjecturas feitas pelo auno
Alexandre e, fez alguns célculos para comprovar a ndo validade dessas leis fornecidas pelo
aluno Alexandre. Apresentamos, a seguir, os célculos feitos no quadro negro pelo professor.

Primeiralei P=15 M +25
SM=1lentdoP=4
SM=3entdoP =7,

SeM = 4, P ndo éigual a 10.
Segundalei P=3.M-2;
SEM=3entdoP =7,

SeM = 4 entdo P =10.
SeM =1, Pndo éigual a4

Depois de ter feito esses cllculos, o professor perguntou: “ sera que nessa situacao
ndo existe nenhuma regularidade?” Alexandre respondeu: “sO no nimero de pessoas que
existe regularidade, porque sempre chega de trés em trés pessoas, mas, no nUmero de mesas,
nao existe regularidade, porgue uma hora acrescenta uma mesa, na outra hora, acrescenta
duas mesas e segue sempre assim, observe que da primeira para segunda aumentou duas
mesas, da segunda para a terceira aumentou somente uma mesa, da terceira para a quarta
aumentou duas mesas, da quarta para a quinta mesa aumentou somente uma mesa, e segue
sempreassim.”

Nesse momento, 0 professor voltou a perguntar: “se segue sempre assim, isso Nao
evidencia uma regularidade?” Igor respondeu: “ eu ndo sei ndo, mas acho que pode ser uma
regularidade, mas eu ndo consigo encontrar uma lei para essa situacdo.” O professor disse:
“muito bem, pessoal, tudo o que foi feito aqui, foi de grande importancia porque chegamos a
algumas conclusdes, quais sdo as conclusdes a que chegamos?” Leticia disse: “ que nem toda
regularidade € possivel determinar uma lei.” Igor falou: “pelo que investigamos, existe
regularidade em ambas as grandezas, mas ndo conseguimos encontrar a lei, eu acho que é
porque apesar de ter regularidade, essa regularidade ndo é proporcional.” O professor
disse: “ muito bem, Igor, vocé tocou numa palavra de grande importancia no estudo do
conceito de funcéo que a idéia de proporcionalidade, mas, muito bem, e, se pensassemos na
situacdo que o Heber levantou ontem, serd que encontraremos uma lei? Heber, por favor
apresente a sua situacao e o que conseguiu fazer.”

Nesse momento, Heber, que ja se encontrava a frente da sala, disse: “ ontem, eu
perguntei: e se as mesas nao se juntassem como ficaria?” O professor disse: “ Heber, s6 uma

coisa, vai chegar de quantas em quantas pessoas?” Heber respondeu: “ Vamos supor que
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chegue de quatro em quatro pessoas’. Professor falou: “ ok, agora a sua situacdo esta
completa.” Nesse momento, Heber fez alguns desenhos de mesas no quadro negro.

Apresentamos, a seguir, o desenho feito pelo aluno Heber no quadro-negro:
B F J @)
o Y s R s
C H M Q

Depois de concluido esses registros, o professor disse: “ Heber, como fica a tabela
dessa situacdo?” Nesse momento, Heber fez uma tabela no quadro negro. Apresentamos, a
seguir, atabelafeita pelo aluno Heber no quadro negro.

P
4
8
12
16
20
Tabela 10: Tabelafeita pelo aluno Heber no Quadro Negro

glhlwinvekZ

Nesse momento, o aluno Igor disse: “professor, ai existe uma regularidade e essa ai é
facil demais para encontrar a lei, porque as mesas estdo aumentando sempre de uma em uma
e as pessoas sempre de quatro em quatro.” O professor, entdo, disse: “mas, alguém ja
detectou a formula ou a lei?” Neto respondeu: “ sim, professor, nessa situacdo nao precisa
nem testar e nem provar porque alei € P = 4.M” O professor problematizou, dizendo: “ sera,
mesmo Neto? Alguém nédo concorda com o Neto?” Nesse momento, Neto disse: “ prova ai,
professor, quero ver se ndo € essa a formula.”

Nesse momento, muitos alunos concordam com o Neto. O professor, entdo, disse:
“como ninguém se manifestou contrariamente, eu também vou concordar com vocé, meu
jovem” . Depois destes didlogos, o professor passou aos momentos de reflexdo e analise sobre

0 desenvolvimento dos alunos nessa tarefa exploratorio-investigativa.
4.7. Sexta Tarefa Exploratorio-I nvestigativa: Funcio Area - Respeite o Seu Namero
Esta tarefa exploratério-investigativa objetivou apresentar aos alunos um ambiente

propicio para suas aprendizagens, ambiente este, no qual eles trabalhassem com leis que

regem a area dos seus numeros de chamada em um quadrilatero. Neste ambiente, os alunos
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tiveram a oportunidade de desenvolver suas narrativas escritas nos seus grupos e as narrativas
orais para aturmatoda em suas apresentacoes e argumentacoes.

Essa tarefa exploratorio-investigativa foi preparada com a finalidade de levar os
alunos a trés nivels diferentes. ao nivel dos conhecimentos, em que se pretendeu que 0s
alunos conseguissem trabalhar com essa situacdo, representando uma Funcéo através de leis
mateméticas. Ao nivel das atitudes e valores, em que se pretendeu que os aunos
conseguissem fundamentar suas opinides, refletindo sobre a situacdo e, respeitando as
diferentes opinides dos colegas, colaborando nos trabalhos de grupo, partilhando
responsabilidades e saberes, enfrentando com confianga novas situagdes e reconhecendo a
presenca da Matemética no dia-a-dia. Ao nivel das capacidades, com o objetivo de os alunos
interpretarem corretamente as situaces propostas e que organizassem narrativas referentes ao
trabalho desenvolvido.

Essa tarefa exploratorio-investigativa foi apresentada a turma no inicio do episodio de
ensino do dia 06 de setembro de 2005, e, no dia 07 de setembro de 2006, tivemos dois
episddios de ensino, e estes foram destinados ao desenvolvimento da tarefa nos grupos,
discussdo entre professor e alunos sobre o trabalho desenvolvido.

No primeiro episddio, fizemos a leitura comentada da tarefa exploratorio-investigativa
“Respeite 0 seu NUmero”, com o intuito de esclarecer os objetivos propostos por tarefa.
Nesse momento de apresentacdo da tarefa e arranque da atividade, alguns alunos tomaram
como objetivo central descobrir quem possuia 0 nimero de maior area.

Apresentamos, a seguir, a maneira como essa tarefa exploratorio-investigativa, foi
introduzida a turma.

Tarefa Exploratorio-l nvestigativa Funcio Area — Respeite o Seu Nimero

Cada aluno deve pegar uma folha de papel quadriculado. Nessa folha contorne um retangulo de 40 x 35
(A unidade de comprimento € o lado do quadradinho do quadril&tero).

A

30

40
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No seu retangulo, marque quatro pontos. dois a partir do ponto A e dois a partir do ponto B. Esses
pontos que devem ser marcados € o nimero que cada um tem na chamada. Exemplo: Se 0 seu nimero na
chamada é o 15, vocé deve andar 15 unidades nos dois sentidos dos pontos A e B.

A seguir marque os quatro pontos para formar o seu quadrilatero. Com isso, calcule a area do seu
quadrilétero, pinte aregido interna do seu quadrilatero e escreva visivelmente a érea do seu quadrilétero.

Registre os procedimentos que fizeram para calcular as éreas, e utiliza 0 mesmo processo, mas em vez
de colocar o seu nimero da chamada, escreva ali o x. Com a ajuda do seu grupo, desenvolva os calculos para
encontrar a expressdo matematica que relaciona a area do quadrilatero em fungéo de x.

A seguir nessa funcéo, cada aluno substitui seu proprio nimero no lugar de X, efetuando os célculos
para verificar quem é o aluno da sala que possui a maior &rea nessa tarefa.

Desafio: Qual € o valor exato de x que faz ter essa fungdo a maior area? Consegues eshbocar o gréfico
dessa fungdo numa maha quadriculada, para enxergar geometricamente essa situagdo. Quais sdo as tuas
conclusdes sobre tarefa.

Nestes primeiros episodios, os momentos foram destinados a apresentacdo e ao
desenvolvimento das questdes nos grupos €, logo apds, foram realizados os momentos de
discusséo e reflexd@o, nos quais as narrativas dos alunos apareceriam através das suas falas.
Nesta tarefa exploratorio-investigativa, por motivo de tempo, privilegiamos as narrativas orais
as escritas, pois resolvemos discutir com os alunos 0s objetivos, as aprendizagens e as
conclusdes.

A dindmica metodolégica foi destinada a explorar relaces entre grandezas variavels
com o intuito de mobilizar o pensamento algébrico dos alunos, tomando como tarefa uma
situagdo, na qual todos os alunos teriam que fazer os seus célculos e exploragdes aém de
conjecturas leis que regem Fungdes. Nos episodios, os alunos teriam a liberdade de levantar

0s seus célculos e procedimentos sempre provando 0s mesmos.

4.7.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratorio-investigativa: Funcio Area — Respeite o

seu NUmero

Esta tarefa exploratorio-investigativa trata o conceito de Fun¢do como uma lei, uma
expressao matemética, além de buscar apresentar as diversas representacdes que possui esse
conceito da Matemética. Essa tarefa possuia uma linguagem corrente, em que os aunos
teriam que induzir leis e através destas montar tabelas e representar graficamente.
Apresentaremos, a seguir, algumas interlocucbes acontecidas entre o professor e 0os alunos e,
alguns fatos importantes que percebemos durante a realizacdo dessa tarefa exploratério-
investigativa.

No episddio de ensino do dia 06 de setembro de 2005, o0 professor comegou O
episodio, afirmando: “ essa tarefa exploratorio-investigativa trata novamente de induzir leis
de funcdes e as diferentes maneiras de representa-las e, que eles precisavam respeitar 0s seus
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numeros de chamada.” O professor continuou seu discurso, perguntando: “ quero saber qual
serd 0 numero da chamada cuja area desse nosso retangulo sera maior? Alguém sabe?”
Nesse momento, todos observavam atentamente sem ninguém dizer nada.

Através dessa reacdo, o professor continuou, dizendo: “ todos possuem um numero da
chamada, ndo possuem? Entdo, olha sb, até na lista de uma chamada, podemos perceber a
idéia de funcdo.” Nesse momento, Juliana perguntou: “ como assim, até na lista tem a idéia
de funcdo?” O professor disse: “ com 0 que vocés entendem por funcéo, que idéia ilustra essa
situacdo?” Igor respondeu, dizendo: “ professor, todos nos temos um Unico nUimero na
chamada e cada nimero na lista de chamada pode ter somente uma Unica pessoa, nao é
mesmo?’ O professor disse: “isso quer dizer alguma coisa, ndo quer? Qual das idéias
estudadas, até entdo, cuja situacdo estd parecendo?” Igor pensou um pouco e disse: “idéia
de correspondéncia porque cada nimero na chamada corresponde a uma Unica pessoa, e
cada pessoa possui um Unico nimero na chamada.” O professor disse: “ que bom que vocés
relembraram da idéia de correspondéncia, na verdade, essa idéia é de suma importancia
para a compreensao desse conceito.” O professor continuou, dizendo: “ muito bem, Igor, que
bom que a idéia de correspondéncia esta bem madura na sua mente, mas como voceés fariam
para encontrar a area do quadrilatero formado pelo seu nimero da lista de chamada?”

Nesse momento, Edson disse: “ para eu descobrir a area do meu quadrilatero, eu
preciso saber quanto € a area do quadrilatero maior e, depois, para encontrar a area do meu
quadrilatero, basta pegar a area do quadrilatero maior menos a area dos quatro triangulos
que fazem parte do quadrildtero maior e a area que sobrar serd a area do quadrilatero
menor, que € o meu quadrilatero.” O professor falou: “ beleza, Edson, entdo, agora, todos
VOCEs possuem O restante da aula para trabalharem em prol das suas exploracoes,
encontrando a area do quadrilatero do seu nimero e depois de encontranda a area do seu
quadrilatero, podemos comparar para ver que nUmero possui a maior area?” O restante
dessa aula foi destinado ao trabalho nos grupos e ao desenvolvimento das explorages das
questdes e, inducdes dalel que eles teriam que determinar.

Nos dois episodios do outro dia, 08 de setembro de 2005, o aluno Neto comecou,
perguntando: “ professor, ja encontramos a nossa area, mas cadé as funcgdes nessa tarefa?” O
professor problematizou, falando: “ Neto, pense comigo, nesse primeiro momento vocé
conhece 0 seu nUmero ndo conhece? Entdo, se vocé quer induzir uma lei de uma fungdo, o
gue vocé precisa fazer?” Bianca disse: “ Neto, eu acho gque é sd vocé colocar uma letra no
lugar do seu numero e fazer os mesmos calculos, a diferenca é que nos calculos vocé

encontrou um resultado e aqui vocé vai encontra uma lei.” Nesse momento, Neto disse: “esta
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correto 0 que a Bianca disse, professor?” O professor disse: “ Pode ser um caminho, ndo
acha, porgue néo tenta fazer o que ela esta propondo.” Neto questionou, dizendo: “mas se €
para colocar uma letra, posso colocar qualquer uma ou somente o x?” O auno Igor
interveio, respondendo: “ Neto, a situacéo é sua, coloque a letra que achar melhor.”

Nesse momento, todos os alunos se preocuparam em descobrir, primeiramente, a &rea
do seu quadrilatero, isso demorou cerca de vinte minutos. No entanto, todos fizeram e
encontraram a &rea dos seus quadril ateros.

Apresentamos, a seguir, duas narrativas escritas dos calculos apresentados pelos
alunos Mayara Aued e Leticia

Figura 24: Céculo da Area do nimero da aluna Mayara Aued apresentado nas narrativas escritas

Figura 25: Célculo da &rea do nimero da auna Leticia Santi apresentado nas narrativas escritas
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Passado esse tempo, o professor novamente chamou a atencdo da turma para ver quem
tinha encontrado a maior &rea. Nesse momento, antes mesmo de comegar a analise para ver
que numero da chamada teria a maior aea, o auno Alexandre questionou dizendo:
“professor, para eu encontrar a lei basta colocar o valor de x no lugar onde coloquei 0 meu
nUmero ndo €? Se éisso, eu consegui encontrar uma lei que determina a area do quadrilatero
interior em fungdo do nimero da chamada.” Nesse momento, o professor disse: “ muito bem,
verifique ai se fizeste corretamente para apresentar para a turma.”

Passados alguns minutos, trés alunos (Igor, o Neto e o Alexandre) disseram que
tinham encontrado alel para a &rea do seu quadrilatero. Nesse momento, o professor sorteou,
aleatoriamente, um numero para fazer os calculos. O nimero sorteado foi 20. Assim, 0
professor declarou que iria apresentar os calculos, tomando como exemplo o nimero 20 como
sendo 0 nimero dele, sO para verificar se eles seguiram por caminhos corretos.

No momento que o professor disse que seu nUmMero era o nimero vinte, 0 aluno que
tinha o nimero vinte na chamada, disse: “ muito bem, professor, faca 0 meu nUmero mesmo
para eu conferir” . Para ndo fazer os mesmos calculos que aquele aluno fez, o professor tomou
como 0s numeros 50 e 40 como os valores do comprimento e largura do reténgulo. A partir
dai o professor fez um desenho no quadro-negro.

Apresentamos, a seguir, o desenho feito pelo professor no quadro-negro.

A

40

B
50

Figura 26: Reproducéo do primeiro desenho feito pelo Professor no quadro-negro
Feito o desenho, o professor disse: “ como se calcula a area do meu retangulo interior
e exterior?” O aluno Edson logo disse: “ do exterior é 2000 cn?’ e do interior precisamos
fazer alguns célculos.” O professor problematizou, dizendo: “ por que é 2000 cm?? De onde
VOCé tirou esses 2000 cm??” Edson respondeu: “ porgue 40 vezes 50 é igual a 2000 e porque
a area de um retangulo € so pegar o comprimento e multiplicar pela largura.” O professor

disse: “e agora o que € preciso fazer para encontrar a area do quadrilatero que esta no
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interior?” Edson falou: “€é sO encontrar a area dos quatro triangulos que estdo ai nesse
retangulo e depois pega 0 2000 e tire o valor dessa area.” Nesse momento, o professor
numerou os quatro tridngul os no reténgulo maior para visualizagdo de todos da sala

Apresentamos, a seguir, o desenho feito pelo professor no quadro-negro.
A

I Vv

40

Figura 27: Reproducéo do segundo desenho feito pelo professor no quadro-negro

Depois dessa representacdo, o professor disse: “ estou indo pela idéia do Edson, estou
concordando com ele, qualquer coisa a culpa é do Edson, ok?” Nesse momento, Danilo
disse: “ professor, tome cuidado porque as idéias do Edson sdo meio arriscados, hein!!!
(risos).” O professor perguntou: “tomarei os devidos cuidados, mas sa0 VOcés os detetives,
esgueceu? Mas, como calcular a &rea dos quatro triangulos? Como se calcula a area de um
triangulo? Alguém nota alguma coisa semel hante aqui ?”

Nesse momento, Alexandre disse: “a area de um triangulo é a base vezes altura
dividido por dois e, aqui, asareasdostriangulos| ell sdo iguais e as areas dos triangulos 111
e IV também sdo iguais.” O professor perguntou: “ porque € essa formula que calcula a area
de um tridngulo?”’ Alexandre respondeu: “ porque para a area de um retangulo, a formula é
base vezes altura e em um retangulo cabem dois triangulos e por isso, a formula é base vezes
altura, dividido por dois.”

Nesse momento, o professor convidou o aluno Edson para fazer os calculos no quadro-
negro. Ele, prontamente, atendeu e fez os calculos para encontrar a area do quadrilatero que
estano interior do reténgulo inicial.

Apresentamos, a seguir, os calculos feitos pelo aluno Edson no quadro negro.

Areado triangulo | = (base. Altura) / 2

Area do triangulo | = (20.20)/2

Area do triangulo | = 400/2

Area do triangulo | = 200 cn?

Como a area do triangulo | éigual a do triangulo |1, entéo:
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A éreado triangulo |1 vale 200 cn.

Area do triangulo |11 = (20.30)/2

Area do triangulo 111 = 600/2

Area do triangulo |11 = 300 cn?

Como a area do triangulo |11 éigual a do triangulo IV, entdo:

A &rea do triangulo |V vale 300 cn?.

Areas dos triangulos = area do triangulo | + area do triangulo Il + area do
triangulo 111 + area do triangulo IV

Areas dos triangulos = 200 + 200 + 300 + 300

Areas dos triangulos = 1000 cm?

Edgon: “tirando 1000 de 2000 temos a area do quadrilétero interior que é 1000
cm-.

Depois de apresentado esses calculos, 0 professor perguntou: “entéo, a area desse
nosso quadrilatero éigual a 1000 cm?, mas quem seré que tem o NUMero que possui a maior
area com as dimensdes da nossa situacao inicial? E quem quer vir aqui na frente apresentar
a lel gue encontrastes?” Nesse momento, alguns alunos falaram: “ chama o Alexandre Yukio
professor, o dele esta correto.” O professor convidou o aluno Alexandre Yukio para
apresentar para toda a classe a sua lei. Nesse momento, o professor disse: “se vocés nao
concordarem com alguma passada feita pelo Alexandre, podem falar, porque agora os
momentos desse episddio serdo dedicados a apresentacdo do Alexandre.” Alexandre
comegou desenhando um retangulo no quadro negro.

Apresentamos, a seguir, as caracteristicas do desenho e dos calculos feitos pelo aluno

Alexandre no quadro negro.

30

40 - X 40 X
Figura 28: Reproducéo do desenho e dos célculos feitos pelo aluno Alexandre no quadro negro
Primeiramente ele fez o calculo da area do retangulo maior.
Ao retanguio maior) = 40.30 = 1200 cn’
A(dotriangulol) = (base a]tura)/ 2
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A(dotriangulol) = XX2= X% 2

Ado riangulo 11y = X212 porque o triangulo | éigual o triangulo 11.

A(dotriangulolll): [(40—)() . (30 - X)] /2

Aorianguiony = [1200 - 40.X —30.X + X7 / 2

A(dotriangulolll): [1200—70X+ XZ] /2

Como a éarea do triangulo Ill € igual a area do triangulo 1V entdo a area do
triangulo |V também ser& igual a: [1200 — 70X + X7 /2

Alexandre disse: “tudo o que temos que fazer, agora, € somar a area desses quatro
triangulos e, depois, tirarmos dos 1200 area encontrada aqui.” Nesse momento,

Alexandre fez os seguintes cél culos no quadro negro:

Area dostriangulos= X%/ 2 + X?/ 2 +[1200 — 70X + X7 / 2+ [1200 — 70X + X3 / 2
Area dos triangulos =X? + 1200 — 70X + X?

Area dostriangulos = 2. X? —70.X + 1200

Alexandre: agora é so fazer 1200 menos tudo isso:

Area do meu quadrilatero = 1200 — (2. X* — 70.X + 1200)

Area do meu quadrilatero = 1200 - 2. X* + 70. X — 1200

Area do meu quadrilatero = - 2. X? + 70. X

Concluido os célculos, Alexandre disse: “ a lei que da a &rea de um nuimero qualquer
em func&o desse nimero é dada por - 2. X% + 70. X.” Nesse momento, o professor disse: “ eu
concordo com tudo o que o Alexandre acabou de fazer, alguém ndo concorda?” Nesse
momento, todos concordaram.

Acreditamos que os alunos concordaram, porgue foi o Alexandre que tinha feito os
calculos. Afirmo isso, por perceber que o Alexandre Y ukio € um aluno diferenciado e muitos
dos colegas véem o Alexandre como o auno mais inteligente da turma e, por esse fator,
acreditamos que todos concordaram. Acreditamos também que a grande maioria conseguiu
entender exatamente o que foi apresentado. Constatamos esses célculos também no registro
realizado pelo Alexandre nas narrativas escritas entregues pelo seu grupo.

Apresentamos, a seguir, os calculos contidos nas narrativas escritas entregue pelo

grupo “So6 no Rim” liderado pelo aluno Alexandre Y ukio.
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Figura 29: Calculos contidos nas narrativas escritas entregue pelo aluno Alexandre

Depois que essa lei estava registrada no quadro-negro, o professor pediu para os
alunos testarem 0s seus numeros nessa lei, para verificarem se os calculos feitos
anteriormente estavam corretos. Nesse momento, todos 0s alunos testaram 0s seus nUmeros na
lel e, concluiram que essa eramesmo alei. Lucas, depois de testar 0 seu nimero nalei, disse:
“professor, essa lei abrevia bastante os calculos, 0 meu valor deu o mesmo numero, deu
certinho.” O professor disse: “ beleza, entdo, meu jovem.” Depois de uns cinco minutos, o
professor pediu para cada aluno passar o valor da area que o seu numero tinha dado para
montar uma tabela. Logo apds, Danilo disse: “ para que montar uma tabela professor?” O
professor respondeu: “ para investigarmos qual é o nimero que tem a maior area nessa nossa
situacdo.”

Nesse momento, o professor solicitou aos alunos, um por um, os valores das &reas dos
seus quadrilateros e com esses valores. O professor montou uma tabela no quadro-negro.

Apresentamos, a seguir, a tabela montada pelo professor no quadro-negro.

Numero da Areado
chamada quadrilétero
1 68
2 132
3 192
4 248
5 300
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6 348
7 392
8 432
9 468
10 500
11 528
12 552
13 572
14 588
15 600
16 608
17 612
18 612
19 608
20 600
21 588
22 572
23 552
24 528
25 500
26 468
27 432

Tabela 11: Reproducdo da tabela montada pelo Professor no Quadro Negro

Depois de registrados esses valores na tabela, o professor comegou alguns momentos
de discussdo com os alunos. O professor iniciou, dizendo: “ qual é o nimero que possuem a
maior area?” Neto declarou: “ tem dois nlmeros que possui a mesma area que Sao 0 NUMero
17 e o nimero 18.” O professor perguntou: “Sera que sao esses os valores que dao a maior
area?’ Neto disse: “ sim, s8o esses os valores.”

Nesse momento, 0 professor perguntou: “como é que vocés identificam o
comportamento dessa funcdo, ou sgja, 0 que acontece com a area do quadrilatero?”
Aparecem alguns murmurios, no entanto, depois de alguns segundos, Alexandre disse: “o que
eu notei é que, no inicio, conforme vai aumentando o valor do nimero, a area também vai
aumentando, mas na hora gque chega no nimero 17, da uma parada e, a partir do 18, a area
comega a diminuir, isso foi 0 que notel.”

Nesse momento, o0 professor disse: “como assim, do 17 ao 18 da uma parada?”
Alexandre disse: “ sO se tiver um nimero entre o 17 e 18 que da a maior area, quem sabe
esteja ai o motivo da parada.” O professor problematizou: “ muito bem, mas que nimero
seria esse?” Alexandre disse: “ eu ndo sei é preciso ver.”

Nesse momento, Leticia interveio, perguntando: “mas, vale ser namero decimal
professor?” O professor falou: “no caso da nossa situacdo, vale somente 0s numeros
naturais, porgue os numeros da chamada sdo somente positivos e inteiros.” Leticia

interpelou: “ entdo, porgue é que estamos querendo trabalhar com esses nlimeros decimais?’
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O professor disse: “ é porque agora estamos querendo saber qual € o nimero em qualquer um
dos conjuntos que da a maior area, e vocé sabe qual é esse nimero?” Bianca também disse:
“ professor, vamos descobrir logo, logo. O que é meio dificil, € que existem infinitos nimeros
entre 0 17 e 0 18 e isso é 0 que temos que descobrir.” O professor disse: “para descobrir, é
preciso fazer alguns testes com nimeros contidos nesse intervalo e verificar se a area
aumentou ou diminuiu.” Todos concordaram e, depois de algumas tentativas, apareceu uma
das tentativas de Alexandre.

Nesse momento, Alexandre disse: “ se 0 numero for 17,5, aarea seraigual a 612,5" .
O professor pergunta: “mas sera que € esse mesmo 0 himero que da a maior area?’ Depois
de alguns segundos, Igor disse: “ eu concordo com o Alexandre, porque eu fiz testes com o0s
numeros 17,4 e 17,6, que sdo numeros que estdo préoximos do nimero 17,5 e eles dao uma
area menor que 612,5.”

Nesse momento, 0 professor conferiu esses valores no quadro-negro. Feitos os
calculos, o professor descobriu que quando o nimero for 17,4, a area sera igual a 612,48 e
guando o numero for igual a 17,6 a &rea seraigua a 612,48 que € a mesma area. Concluido
esses célculos, o professor perguntou: “entdo, qual é a conclusio sobre o nimero que tem a
maior area?” Alexandre respondeu: “ 0 nUmero que tema maior area € o nimero 17,5.”

Depois de concluir sobre o nimero que possui a maior &ea, 0 professor
problematizou, perguntando: “com base na lei apresentada anteriormente, € possivel
representar graficamente tal funcdo? Como serd que fica o gréafico dessa funcéo? Qual é o
grau dessa fungao?” Apresentadas essas questdes, Igor disse: “ de tudo o0 que eu fiz, acredito
que € possivel representar, graficamente, funcdo, mas o gréafico ndo é uma reta porque
ele aumenta e depois comeca a cair e numa reta, ela s6 aumenta ou so diminui” O professor
disse: “e qual é o grau da funcdo?’ Neto disse: “como assim, grau de uma funcdo
professor ?”

Nesse momento, o professor disse: “alguém sabe qual é o grau dessa fungéo?’
Alisson disse: “sO se for do segundo grau” Neto perguntou: “porque do segundo grau,
Alisson?” Alisson respondeu: “acho que é porque tem expoente dois na funcéo”. O professor
disse: “ muito bem, Alisson, vocé esta correto, pois para descobrirmos o grau de uma funcéo
basta verificar o expoente.” Neto disse: “ mas, tem que ser o maior expoente, né professor?”
O professor disse: “ exatamente, Neto, mas agora Vocés precisam terminar de representar
graficamente essa sSituacdo e relatarem as conclusbes que tiveram com base no que

aprenderam e no gque visualizaram, no gréfico, representado por cada grupo.”
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Apresentamos, a seguir, uma representacdo grafica dessa situacdo contida nas

narrativas escritas do grupo “Los Hermanos® liderado pelo auno Igor.

Figura 30: Representacdo gréfica e conclusdes registradas pelo aluno Igor do grupo Los Hermanos

Depois destes didogos, o professor passou para 0s momentos de reflexdo e analise
sobre o desenvolvimento dos alunos nessa tarefa expl oratorio-investigativa e, sobre o que eles

estavam achando de aprender Matematica nessa perspectiva.
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4.8. Sétima Tarefa Exploratério-Investigativa: Area de um Quadrilatero em Funcéo de
X

Esta tarefa exploratorio-investigativa objetivou apresentar aos alunos um ambiente
propicio para suas aprendizagens, no qua se estuda o comportamento de uma Funcéo,
chamada como Funcdo Area (A), no contexto de um problema real envolvendo &reas e
perimetros de poligonos. Essa tarefa exploratorio-investigativa faz a relagdo entre a Algebra
das Funcbes e a Geometria das areas e perimetros. Com essa intencéo, proporcionamos
oportunidades aos alunos de se posicionarem através das suas narrativas em Seus grupos,
como também, para a turma toda. Desta maneira, os alunos puderam exprimir e fundamentar
suas opinifes, refletindo e formulando idéias sobre a situagdo com que estdo sendo
confrontados.

Preparamos essa tarefa exploratorio-investigativa com a finalidade de levar os alunos a
entender as relagdes existentes entre a algebra e a geometria, pois gostariamos que eles
conseguissem entender os comportamentos de Funcbes, aém de trabalhar com diferentes
maneiras de representar uma Funcdo. Sendo assim, nossa pretensdo foi desenvolver o carater
indutivo desses alunos, levando-os a generalizarem e entenderem os porqués das leis e das
formulas usadas em Matematica.

Apresentamos essa tarefa a turma em dois episodios de ensino, no dia 08 de setembro
de 2005, e concluimos, com os momentos de discusséo e reflex@o, em um episodio de ensino,
no dia 13 de setembro de 2005. Em um primeiro momento, fizemos a leitura comentada dessa
tarefa, com o intuito de esclarecer os objetivos propostos para essa tarefa. Nos momentos de
apresentacdo, alguns alunos gostaram e tomaram como objetivo central, entender como
acontece 0 comportamento das Fungoes.

Apresentamos, a seguir, as caracteristicas dessa tarefa exploratério-investigativa

recebida pelos alunos.

Tarefa Exploratorio-l nvestigativa Area de um Quadrilater o em Funcéo de X

Na figura seguinte esta representado um retdngulo com 6 cm de comprimento e 4 cm de altura. Sobre os
lados marcam-se os pontosE, F, G eH, taisque AE =BF = CG =DH = X.
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Sendo A, afuncdo que a cada x faz corresponder a &rea do quadrilatero EFGH, consegues escrever uma
expressao que traduz a area do quadrilatero em funcéo de x?

No contexto do nosso problema quais sdo os valores que a variavel x pode tomar ou adotar.

Com base na lei encontrada anteriormente, consegues montar uma tabela de valores para as duas
grandezas em quest&o e representar graficamente os val ores da tabela que apresenta a fungéo A.

Com base no grafico representado anteriormente, faga uma investigagdo sobre a monotonia da funcéo
no seu dominio. O que vocé entende por monotonia e por dominio e no contexto do nosso problema qual é o seu
Dominio?

Para vocé quais sdo os extremos da fungédo? Justifique o seu posicionamento.

Como vocé faria para determinar os valores de x, tais que: () A(x) = 16; (b) A(x) > 22

Consegues encontrar o perimetro do quadrilatero que tem a area minima e a area maxima?

Consegues encontrar alguma lei que determina o perimetro do quadrildtero EHGF em fungéo de X?

Com base nessas questdes e nas questdes discutidas no grupo, elaborem um relatério, descrevendo

todos os passos que realizaste ao longo da resolucéo desta tarefa.

Todas as discussOes a respeito da situagdo abordada ficaram em torno dos grupos.
Nestes episodios, os alunos tiveram a liberdade de levantar os seus célculos e procedimentos,
sempre provando os mesmos. Adotamos a postura de pedir para os alunos explicarem seus

célculos, argumentando sobre o trabalho desenvol vido.

4.8.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratorio-Investigativa: Area de um Quadrilatero

em Funcéo de X

Comegamos o episodio de ensino do dia 08 de setembro de 2005, afirmando que essa
tarefa trataria de estudar comportamentos de Fungdes, a partir de formulacbes de leis de
formacdo, além de trabalhar com diversas formas de representacéo, buscando a compreenséo
do processo de conversdo de um registro de representacdo para o outro.

Esta tarefa exploratorio-investigativa buscou apresentar as diversas representagdes que
possuem esse conceito na Matemética, pois possuia uma linguagem corrente, na qual os
alunos teriam que induzir leis e, através destas, montar tabelas para representar graficamente
as Funcoes.

Ao apresentéa-la aos alunos, eles conseguiram entender, ja durante a leitura, que essa

tarefa era bem semelhante a realizada anteriormente e, por isso, os alunos estavam livres
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durante o primeiro momento dos dois episddios de ensino do dia 08 de setembro. No segundo
momento, quando percebemos que a maioria dos grupos havia concluido quase todas as
guestdes dessa tarefa, achamos melhor discutir no grande grupo, ou sgja, discutir com toda a
turma as questdes investigadas, com o intuito de compreender melhor a situagdo e entender
também as justificativas dadas pelos alunos.

Apresentamos, a seguir, algumas interlocucoes entre professor-aluno e, aluno-aluno,
gue percebemos durante a realizacdo dessa tarefa exploratério-investigativa.

O professor comegou seus guestionamentos, perguntando: “quais sdo os dados dessa
situacdo? O que temos, e 0 que queremos nessa tarefa?’” Nesse momento, o aluno Edson
disse: “temos os valores do comprimento e da largura do quadrilatero maior (quadrilatero
externo) e que medem 6 cm de comprimento 4 cm de largura.” O professor logo perguntou:
“ 0 que mais temos aqui? e 0 que queremos a principio?” Nesse instante, o aluno Neto disse:
“temos um quadrilatero interno e € esse quadrilatero que queremos encontrar a expressao
que traduz a sua area em fungéo de x.”

Apdbs esse momento, o professor problematizou a situagéo, dizendo: “muito bem, Neto,
mas 0 que é preciso fazer para encontrar a area desse quadrilatero em funcdo de x? O que é
preciso fazer para solucionarmos a primeira questdo da nossa tarefa exploratorio-
investigativa que busca encontrar uma formula ou uma lei que relaciona a area A do
quadrilatero EFGH em funcdo do valor de x. De onde partir?” Logo apés levantar essas
questBes, o professor desenhou o quadrilatero maior ABCD no quadro negro.

Apresentamos, a seguir, uma representacao do desenho feito pelo professor no quadro
negro, no qual: AE=BF=CG=DH =X eA (x) =y éaareado quadrildtero EHGF.

E
- B
F
H
(I = [

Figura 31: Representagado do desenho feito pelo professor no quadro negro

Ao concluir afigurano quadro negro, o professor perguntou: “alguém consegue e quer

apresentar o gque fizeram e o que é preciso fazer para chegar na formula?’ Nesse momento,

180



o aluno Edson disse: “ para encontrarmos a férmula do quadrilatero interior, é preciso, em
primeiro lugar determinarmos a area do retangulo exterior, que é dada por base vezes
altura” . O professor perguntou: “e 0 que € preciso fazer para descobrir essa lei?” Edson
respondeu: “ para descobrirmos a lei que d& a area do quadrilatero interior em fungéo de x é
preciso encontrar a area do quadrilatero exterior e retirar desse quadrilatero os quatro
triangul os que sio formados no interior do quadrilatero exterior. E facil perceber as medidas
de cada lado do quadrilatero que estdo no exterior, € sO pensar se a base vale 6 cm e um
pedaco mede X, entdo, o outro pedaco mede 6 — X, e se a altura mede 4 cm e um pedaco
mede X, entdo, o outro pedaco mede 4 — X. Tudo 0 que temos que descobrir é isso, porque a
partir de agora sdo s calculos e Matematica.” Nesse momento, o professor disse: “Edson,
registre aqui no quadro-negro o que acabastes de falar.” Edson se dirigiu até afrente da sala
e, fez algumas anotagdes no retangul o que estava no quadro-negro.

Apresentamos, a seguir, uma representacdo das anotacdes acrescentadas pelo aluno

Edson no quadro negro.

X 6-X
A AN
a I
E
J
X
4-X
H 4-X
X
C
.

h'd
6-X X
A= base* altura
A=4cm* 6cm= 24 cnt.
Figura 32: Representacdo das anotacfes feitas pelo aluno Edson no quadro negro
Concluidos esses calculos, o professor disse: “ alguém discorda ou tem um outro jeito
de encontrar a area do quadrilatero que esta no interior do quadrilatero maior?” Nesse
momento, Igor disse: “ professor, eu posso encontrar as medidas dos lados do quadrilatero
gue estdo no interior através do teorema de Pitagoras, ndo posso?’ O professor falou: “ é
vocé quem esta dizendo! Mas como ja disse, como faria isso?” lgor respondeu: “ eu pegaria o

pedaco com os catetos, os pedacos que vale X, e 0 pedaco que vale 4 — X, e, ai, descobriria a
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hipotenusa, que € a medida do lado do quadrilatero que esta no interior, e, depois, € sO
encontrar o outro e pronto.” O professor disse: “ muito bem, Igor, percebe que nessa situacao
temos pelo menos dois caminhos que podemos ir! Eu pessoalmente, acho melhor a idéia do
Edson, mas podemos ir também pelo caminho que dissestes.” lgor retrucou: “é mesmo
professor, acho melhor também ir pelo caminho do Edson, mas se ndo der certo por |4, irei
por aqui, ok?” O professor disse: “ ok, fique a vontade para caminhar, Igor, 0 que vocé nao
pode é ficar parado sem se mover, precisamos ser pessoas ativas e atuantes em qualquer que
segja a situacao, mas, como ja sabemos, qual é o valor da area do retangulo exterior, podemos
saber a area do quadrilétero interior.”

Nesse momento, o aluno Danilo disse: “ professor, € s juntar as areas dos quatro
triangulos de dois a dois porque eles sdo iguais e formam a cada dois retangulos um
retangulo”. O professor disse: “Danilo, a sua idéia facilitara bastante o caminho e os
auxiliara bastante nos calculos” .

A idéia apresentada pelo aluno Danilo consistia em definir a medida dos lados de
ambos os retangulos. O retangulo que se apresenta na vertical tem dimensdes 4 - X por X cm,
enguanto que as dimensdes do retangulo que se apresenta na horizontal sdo 6 - X por X cm.

Apresentamos, a seguir, a representacdo do desenho feito pelo professor no quadro-negro.

W

6-X
Figura 33: Representac&o do desenho feito pelo professor no quadro negro

Depois que o professor fez esses dois retangulos, ele convidou o aluno Danilo Maciel
para calcular a érea de cada um dos retangul os. Nesse momento, ele foi até a frente do quadro

negro e fez alguns calcul os representados a seguir.

X (6-X)+ X. (4-X)
BX - X2+ 4X - X2
10X - 2X? (cn?)

Depois que desenvolveu esses calculos, Danilo Maciel disse: “ acabei de encontrar a formula
viu, professor?” Nesse momento, Edson disse: “ndo encontrou nada, ndo, Danilo. Professor,

€ preciso tirar a area do quadrilatero que esta no exterior menos toda essa expressdo que
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vocé encontrou ai.” Danilo Maciel disse: “ah €, falel isso sO para testar se vocés estavam
atentos (risos), mas, entdo, a area do quadrilatero interior sera a area do retangulo exterior
menos a area dos retangulos juntos que fiz aqui, ai, sim, obtemos a area do quadrilatero
interior.” Nesse momento, ele virou-se novamente para 0 quadro negro e, registrou sua lei
encontrada.

Apresentamos, a seguir, os calculos feitos pelo aluno Danilo Maciel no quadro negro.

A do retangulo interno = A retangulo externo - A dos quatro triangulos
A= 24 - (10x - 2¢) (cn?)
A= 2x*-10x + 24 (cn)

Feitos esses registros, Danilo disse: “ correto, professor? Essa primeira parte esta
pronta.” Nesse momento, Danilo voltou ao seu lugar e, logo em seguida, o professor
perguntou: “ a segunda questéo era para determinar no contexto do problema quais eram os
valores que X podia tomar, ou sgja, os lados do retangulo externo. O valor de X pode variar
de quanto a quanto?” Logo, Alisson falou: “ entre O e 4, tendo em conta o limite das medidas
dos lados do retangulo” . Danilo Maciel disse: “ professor, ndo tem que ser de O até 6?”

Nesse momento, Alisson declarou para Danilo “ que se X variar de 0 até 6 quando,
por exemplo: se X for igual a 5 ele ndo fara parte da altura porque a altura s6 possui 4 cm.”
Danilo concordou, mas disse: “ eu disse que era de O até 6 porgue eu so estava considerando
0 maior lado e, na verdade, precisamos considerar que é o menor lado em vez do maior,
agora, eu acho que ja entendi.”

Nesse momento, o professor disse: “ entdo, Danilo, se vocé entendeu, qual é o dominio
dessa fun¢do?” Danilo questionou o professor: “ como assim dominio?” Igor disse: “ Danilo,
Dominio € o intervalo em que o valor de X pode variar.” Com isso, Danilo disse: “ ah, ssim!
entdo o dominio esta compreendido entre zero e quatro.”

Nesse momento, o professor falou: “pessoal, um dominio € representado da seguinte
maneira em matematica: D(f) = [ 0,4].” Danilo perguntou: “ por gue entre colchetes e ndo
parénteses?” Nesse momento, 0 professor explicou:” essa € a simbologia utilizada pela
Matematica para representar o dominio, e esta simbologia (colchetes) € uma convencao.”

Ao concluir essas discussdes, 0 professor passou a discussdo da terceira questdo. O
objetivo dessa questdo, era para montar uma tabela e representéa-la, graficamente, dando a
Funcgdo Area (A). O professor disse: “ se ja conhecemos a lei da nossa funcéo que é A (X) =
2X% - 10x + 24, e j& conhecemos os valores que podemos atribuir para X, agora, precisamos

montar uma tabela e depois representar essa tabela num plano cartesiano.” Nesse momento,
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o professor montou uma tabela no quadro-negro com o auxilio dos célculos ja feitos pelos
alunos Nos seus grupos, ou seja, o professor apenas registrou os dados na tabela.

Apresentamos, a seguir, uma representacéo da tabela feita pelo professor no quadro-

negro.

Valoresatribuidos a variavel Valoresda Area do quadriléterointerior dado pela funcéo
X A(x) = 2x*- 10x + 24

A(0)=2.0°-10.0+24=24

A(1)=21°-10.1+24=16

A(2)=22°-10.2+24=12

A(3)=23"-10.3+24=12

AIWIN|FLO

A(4) =2.4°-10.4+24=16

Tabela 12: Representacdo da tabela com os valores da Area do quadrilatero

Ao concluir os registros dos valores, na tabela, o professor perguntou: “ quem ja fez a
representacdo grafica dessa funcdo?” Nesse momento, alguns alunos levantaram as maos,
confirmando que ja haviam concluido. O professor perguntou: “ que tipo de funcéo é essa? O
gue vocés podem dizer sobre essa funcdo? O que vocé entendeu com essa lei?” Fernando
disse: “acho que funcdo é semelhante a funcdo passada porque € do segundo grau e
porque trata de area de um retangulo.” A professor disse: “ como sera que ficara o gréfico
dessa fungao?”

Nesse momento, Edson falou: “ essa funcdo ndo da para ser linhas retas porque estéo
0s pontos nao estdo alinhados e, por isso, acho que € uma curva novamente”’ . O professor
disse: “muito bem, uma curva. Essa curva possui um nome especial, sabe qual € o nome
especial dessa curva? Essa curva te da a idéa de que? Ela parece com o qué?” Logo,
Priscila disse: “ parece com uma antena parabdlica.” Raissa disse: “ € verdade professor,
nossa, Priscila, é por isso que 0 home dessa curva € parébola, porque € parecido com uma
antena parabdlica.”

Nesse momento, 0 professor fez a representacdo dos pontos contidos na tabela em um

plano cartesiano no quadro negro.
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Figura 34: Representacdo dos pontos contidos na tabela num plano cartesiano no quadro negro.

Concluido este gréfico, chegou 0 momento de explorar idéias pertinentes a graficos
gue possuem esse comportamento. A primeira manifestacéo dos alunos foi feita pelo auno
Heber ao dizer: “ essa parabola ai ndo toca o eixo horizontal porque, hein, professor?” Nesse
momento, Leticia disse: “ Heber, ndo toca porque os valores de X sO podem ser de zero a
quatro e nesse intervalo a &rea sempre vai ser positiva.”

Outra coisa que inquietou os alunos foi 0 motivo desse gréfico possuir uma linha de
simetria, ou sgja, a necessidade de encontrar os vértices da pardbola para poderem encontrar
0S pontos maximos ou minimos. Nesse momento, o professor disse: “ alguém sabe diferenciar
uma funcéo do primeiro grau e fungdo do segundo grau?’ Nesse momento, todos os aunos
manifestaram positivamente a diferenciacdo, e Neto disse: “ a diferenca esta no expoente, se
for um, ser& do primeiro grau e, se for dois, sera do segundo grau e assim por diante, sem
contar com a representacdo grafica que, de cada funcdo, € diferente.” O professor disse:
“muito bem, pessoal, as idéias principais estdo ficando e isso € importante.” Continuamos o
episddio, investigando e discutindo as questdes em conjunto com 0s aunos, pois, eles ja
haviam investigado questdes semel hantes anteriormente.

Em relacdo a monotonia da Funcdo, podemos dizer que os alunos entenderam bem
onde a Funcgdo era decrescente ou crescente. O professor comegou esse ponto, perguntando:
“O que é uma coisa monétona?” Danilo disse: “€é um coisa devagar, sempre a mesma coisa.”

Hiroshi também falou: “uma coisa que ndo muda de rumo ou direcdo.” O professor
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concordou com Hiroshi e, disse: “isso mesmo, Hiroshi, pois em Matematica uma funcédo é
mondétona quando ndo muda de direcdo, ou seja, € sempre decrescente ou crescente ou
constante, mas, nessa fungéo, qual é a monotonia dessa funcéo?”

Nesse momento, Heber disse: “ como assim, qual é a monotonia?” Danilo disse: “eh,
Heber, que pergunta, hein, é para ver onde essa funcdo é crescente e onde ela é
decrescente.” Heber respondeu, dizendo: “ ah, sm, ela é crescente no intervalo de 2.5 até 4
e, decrescente no intervalo de 0 até 2.5” . O professor perguntou: “ Todos concordam com o
Heber?” Leticiadisse: “ eu concordo, professor, porque parabola cai até um certo ponto
e depois comega a crescer.”

Ao concluir as discussdes dessa questéo, o professor passou para a proxima questéo
que era para encontrar os extremos de uma Fun¢do e, comegou perguntando: “ alguém sabe
quais sdo os extremos dessa funcdo?” Igor disse: “como € que sabemos quais S0 0S
extremos dessa funcédo, professor?” O professor fez uma nova questdo, dizendo:“ boa
pergunta, Igor, merece uma excelente resposta, mas essa resposta vocé que me dara. Para
isso me diga se funcdo teve um ponto maximo ou minimo e por qué?” Igor respondeu:
“teve um ponto minimo, porque ela cai até um ponto e ai comega a crescer.” O Professor
perguntou: “ta vendo, meu jovem, como vocé sabe, mas qual € a coordenada desse ponto?”
Igor disse: “ esse negdcio de coordenada, eu ndo sei, o que éiss0?”

Nesse momento, o professor falou: “ pense comigo, pessoal, para termos um ponto,
num plano cartesiano, precisamos do que?” Igor respondeu: “ precisamos de um valor para X
eumpara Y.” O professor falou: “muito bem, € isso.” Igor disse: “ entdo quer dizer que esse
valor de X e esse valor de Y forma a coordenada de um ponto qualquer.” O professor
afirmou: “&.” Igor falou: “ ah, sim, agora eu ja sei 0 que é coordenada.” O professor disse:
“ Entdo qual é a coordenada desse ponto?” Igor respondeu: “o valor de X éigual a2,5e 0
valor de Y éigual a 11,5.” Assim, o professor perguntou: “em um par ordenado qual valor
vem primeiro e por qué?” Luiz Victor disse: “ o valor de x, porque € o termo independente,
para ter o segundo é preciso ter o primeiro”. O professor disse: “ ok, mas, entdo, como fica
esse par ordenado?” Igor respondeu: “fica (2,5; 11,5)” Luiz Victor perguntou: “entdo o
ponto minimo é esse ponto ai professor?” O professor declarou: “ eu concordo e vocé€?” Em
seguida, Luiz Victor disse: “ bom, eu também professor.”

Nesse momento, o0 professor aproveitou para problematizar um pouco mais a
discussdo, levantando algumas questdes: “ essa funcédo possui minimo absoluto ou relativo?”
Heber respondeu: “ possui minimo absoluto e o valor de Y = 11,5.” O professor perguntou:

“no contexto da nossa situacéo, 0 que isso representa?” Igor respondeu: “ que de todos os
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quadrilateros que € possivel fazer, o que terd a menor area serd um quadrilatero com 11,5
cn’ de &rea.” O professor perguntou: “ em relacéo a este problema em que o maior valor que
X pode tomar é?" Alexandre respondeu: “ 0 maior valor que X pode tomar € 4.” O professor
problematizou a situacdo, perguntando: “ se X for igual a 4 a funcéo tera um maximo relativo
ou um maximo absoluto?” Alexandre disse: “eu ndo sei, mas acho que € um maximo
relativo.” Professor falou: “ 0 que fazer para concluirmos essa nossa idéia? Pense comigo, se
X= 4 ,qual é valor de Y?” Igor disse: “o valor de Y € 16.” O professor perguntou: “tem
algum valor maior que 16?” Logo, Alexandre respondeu: “tem quando o valor de X éigual a
zero o valor de Y € 24.” Entéo, o professor perguntou: “o que vocés concluem entédo?”
Alexandre concluiu dizendo: “concluo que a funcéo atinge maximo absoluto em Y = 24,
tendo como o valor (maximizante), quando X = 0 ovalor deY = 24.”

Ao concluir essa discussdo, o professor passou para 0 proximo item que era determinar
o vaor de X, dizendo: “ como nos ja conhecemos a formula que da a area em funcéo de x que
éA(X) = 2x%- 10x + 24, aqui, nos queremos encontrar o valor de x, mas temos o valor da
area, entdo qual € o valor de x quando o valor da éarea é 167" Danilo Hiroshi respondeu:
“ basta substituir o0 16 no lugar de A(x)” O professor falou: “ eu concordo com vocé, mas e
depois?” Danilo Hiroshi disse: “ Depois, € sb encontrar o valor de X.”

Nesse momento, a aluna Leticia disse: “ professor, como nés ja fizemos uma tabela de
valores, os valoresde x sera 1 e 4” . O professor perguntou a todos. “ todos concordam com a
Leticia?” Nesse momento, houve um siléncio na sala, no entanto, os alunos acabaram
concordando, mas o professor continuou problematizando ao dizer: “Mas, e se vocés nao
possuissem essa tabela, como desenvolveriam os calculos?” Nesse momento, Danilo Hiroshi
se dirigiu até a frente da sala, pegou o giz e fez alguns cdculos no quadro negro para
desenvolver os calculos.

Apresentamos, a seguir, os calculos feitos pelo aluno Danilo Hiroshi no quadro-negro.

A(X) = 2¢-10x + 24
16 = 2¢- 10x + 24
2¢-10x+ 8=0(:2)
X-Bx+4=0

Concluidos esses cdlculos, Hiroshi disse: “essa funcdo, caiu numa equacdo do
segundo grau e ai é sO0 resolver pela formula de Bhaskara.” Nesse momento, Hiroshi
desenvolveu todos os calculos e chegou a conclusdo que osvaloresde X =1 e X =4 tinham a

mesma imagem.
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Um aspecto importante detectado pelo aluno Alexandre Y ukio diz respeito ao fato de
uma imagem possuir dois dominios, ou um unico valor do eixo vertical pode possuir mais de
um valor correspondente no eixo horizontal. Alexandre falou: “ percebi que para A (X) = 16, 0
X pode tomar o valor 1 ou 4, pois a estes dois dominios corresponde uma mesma imagem, e
iSSO mostra que existem dois quadrilateros diferentes com a mesma imagem.” Ele disse isso
porque, ele fez todas as figuras sendo que duas delas eram diferentes, mas que possuia a
mesma area, pois quando X = 1, o quadrildtero obtido € um reténgulo equando X = 4 o
quadrilétero obtido € um losango.

Outro ponto que foi discutido constava em determinar X quando o valor da area é
maior ou igual a 22. O professor questionou: “ Como fazer, sera que é diferente?” Alexandre
respondeu, dizendo: “ € do mesmo jeito, professor, coloca 0 22 no lugar da area e encontra o
valor de x.” O professor falou: “ Alexandre vocé podia fazer e explicar para a turma esse
aqui?” Nesse momento, Alexandre foi até o quadro negro e, fez alguns calculos referentes a
essa questéo.

Apresentamos, a seguir, os calculos feitos pelo aluno Alexandre no quadro-negro.

A(X) = 2¢-10x + 24,
22 = 2x%- 10x + 24,
252 - 10X + 24 — 22
2¢-10x+2=10(:2)
X-5x+1=0

Feitos esses célculos, Alexandre disse: “ agora, € s6 encontrar o valor de X e lembrar
gue X pode tomar valoresiguais ou inferiores ao valor que encontrarmos aqui e os valores de
X sa0 4,79 e 0,21.” O professor perguntou: “ No contexto do nosso problema, quais sdo 0s
valores que satisfazem essa condicdo?” Alexandre respondeu: “ os valores de X vao de 0 até
0,21 para qualquer numero nesse intervalo a area sera maior ou igual a 22" Entdo, o
professor perguntou: “quais sdo as tuas conclusdes?” Alexandre concluiu, dizendo: “ para
este conjunto de valores, os quadrilateros obtidos sdo semel hantes aos da figura apresentada
no problema, mas, quanto menores sdo mais se aproximam do retangulo inicial, pois, para X
= 0 afigura obtida € umretangulo que coincide com o retangulo inicial.”

Apresentamos, a seguir, os caculos e desenhos feitos pelo grupo “S6 no Rim”

contidos nas narrativas escritas entregues por esse grupo.
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FIGURA 35: Célculos e Desenhos feitos pelo grupo “Sé no Rim” contidos nas narrativas escritas
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Depois desses didogos, 0 professor passou para os momentos de reflexdo e analise
sobre o desenvolvimento dos alunos nessa tarefa, e, ainda, sobre 0 que eles estavam achando
de estudar Matemética nessa perspectiva.

De uma maneira geral, pensamos que essa tarefa exploratério-investigativa foi
interessante e construtiva, na medida em que, simultaneamente, desenvolvemos nos alunos
conhecimentos a respeito da matéria lecionada, como também, raciocinios légicos para

responder as questdes propostas.

4.9. Oitava Tarefa Exploratoério-lnvestigativa: Criptografando Mensagens e as Funcgoes

Esta tarefa exploratorio-investigativa objetivou apresentar aos alunos um ambiente
propicio para exploracdo das relagdes existentes entre sequiéncia de nimeros e as leis que
regem uma Funcgdo. Preparamos essa tarefa exploratério-investigativa, com a finalidade de
levar os alunos a entenderem o conceito de Fun¢do como correspondéncia e, também, como,
transformagéo (méquinas de Fungdes). A nocdo do conceito de uma Funcdo inversa também
foi explorada nessa tarefa.

Desta maneira, nossa intencdo foi dar oportunidades para os alunos se posicionarem
perante as situacOes, através das suas narrativas. Pretendiamos também, desenvolver, nos
alunos, capacidades de exploracdo, dando a oportunidade para formularem as leis através de
sequéncias de nimeros, levando-os a generalizarem e entenderem os porqués das leis e das
formulas.

Esta tarefa exploratorio-investigativa foi proposta aos alunos em trés episodios de
ensino de cinquienta minutos cada episodio, no qual dois aconteceram no dia 14 de setembro
de 2005, e um, no dia 15 de setembro de 2005. Apresentamos, a seguir, a maneira como esta
tarefa exploratério-investigativa foi introduzida aos alunos.

Tarefa Exploratoério-Investigativa “ Criptografando M ensagens e as Funcoes’

A palavra Criptografia tem sua origem grega: krypto = significa oculto, envolto, escondido, secreto;
graphos significa escrever, grafar. Portanto, criptografia significa escrita secreta ou escrita oculta. As formas
de ocultar mensagens s0 as mais diversas.

Geralmente a matematica espanta muita gente. Depende de como se encara. Se for preciso decorar
zilhdes de férmulas e teoremas, realmente é de se espantar. Se for para oferecer ferramentas para efetuar calculos
que nos interessem e que facilitem nosso trabalho, a coisa muda de figura. Se pretendemos cifrar uma
mensagem, queremos que esta cifra sgja a mais segura possivel. Se pretendemos decifrar uma mensagem,
gueremos que isto ocorra no menor tempo possivel.

Um dos problemas encarados como um passatempo até poucos anos atras, e que se tornou de
importancia crucia atualmente, € o de transmitir mensagens codificadas ou, em termos técnicos, criptografar
mensagens. Este problema surge e revela toda a sua importancia, quando é necessario enviar por meio de uma
rede de computadores dados sigilosos. saldos e senhas bancérias, informages pessoais, niUmero de cartdo de
crédito, etc. E preciso criar, entdo, meios seguros de transmitir esses dados de modo que somente pessoas
autorizadas tenham acesso a eles.
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A criptografia é tdo antiga quanto a prépria escrita; ja estava presente no sistema de escrita hieroglifica
dos egipcios e os romanos utilizavam cédigos secretos para comunicar planos de batalha.

O primeiro passo para que seja criado um cddigo seguro é estabelecer, de alguma maneira pré-
determinada, uma correspondéncia entre letras e ndmeros. Existem muitas formas de se definir tal
correspondéncia, a mais simples das quais é dada pela tabela abaixo:

Letras | NUmeros | Letras | NUmeros | Letras | NUmeros
# 0 | 9 R 18
A 1 J 10 S 19
B 2 K 11 T 20
C 3 L 12 U 21
D 4 M 13 V 22
E 5 N 14 \W 23
F 6 (@) 15 X 24
G 7 9 16 Y 25
H 8 Q 17 Z 26

Essa tabela define uma correspondéncia que associa a cada letra do nosso alfabeto, um Unico nimero
natural entre 0 e 26, onde 0 nimero zero (o simbolo # representa um espaco em branco) que vamos utilizar nos
model os de codigos que usaremos.

Por essa correspondéncia, qual |etra esta associada ao nimero 15?

Qual o nimero correspondente a letra x?

Vocé é capaz de estabelecer uma correspondéncia que associe as | etras do alfabeto aos nimeros naturais
diferente dessa?

Nesse exemplo, 0 problema de transmitir mensagens codificadas foi reduzido, simplesmente, ao
problema de associar a cada letra do alfabeto um Uinico nimero natural, de acordo com uma regra conhecida. A
correspondéncia ou regra, estabel ecida acima, define uma fun¢do matemética.

Uma funcdo matemética €, em esséncia, uma forma especia de se fazer uma correspondéncia entre
elementos de dois conjuntos.

E claro que, para transmissio de mensagens, ndo se pode usar um codigo tdo simples assim. O sigilo
dos dados nédo estaria garantido, porque seria muito facil descobrir a chave do cddigo e entdo, decodificar a
mensagem. Por isso, em geral, depois dessa primeira etapa, em que se faz corresponder letras a nimeros de
maneira ssimples, os nimeros obtidos sdo ainda operados a gebricamente usando-se regras conhecidas somente
pelo receptor e pelo transmissor da mensagem.

Portanto, cifrar uma mensagem recai no problema de permutar nimeros por meio de uma regra que
chamaremos de f. Pode-se fazer isso, de forma muito prética, por exemplo, através de fungdes afinsf (x) =a x +
b, com &, b inteiros, adiferente de zero, definidas no conjunto {0,1,2,3/4,.....,26} .

Suponhamos que Sonia e Rosinel desgem trocar mensagens sigilosas utilizando um alfabeto escolhido. O
primeiro passo, atomarem é definirem a funcéo cifradora, digamos que sgjaf(x) = 2.x - 3. Assim, por exemplo:

M ensagem S |O |U C (U |l |[A|B |AIN A
Soniaassociaasequiéncia | 19 |15 |21 |0 (3 |21 |9 |1 |2 |1 141
numérica

Mas Sonia transmite a Rosinei a seqliéncia numérica obtidas pelas imagens def, isto &
35,;27;39;-3;3;3,;15;-1;1,;-1; 25;-1

Ao recebé-la, Rosinei, caculando a imagem de f* (x) = (x+3)/2 nessa seqiiéncia e utilizando a
correspondéncia alfabeto -numérico, obtém-se a mensagem original.
Primeira Questéo Proposta
O professor Marcio quer enviar uma mensagem sigilosa para 0s seus alunos da oitava série do Colégio
Adventista, mas ele é um professor timido e por isso resolveu transmitir a mensagem em forma de cédigos. Para
isso ele definiu a fungdo cifradora como: f(x) = x/2 — 1. Mas o professor transmitiu a turma uma sequéncia
numérica obtidas através das imagens de f. Use este codigo para "transmitir" a mensagem.
Imagensdef Dominiodef Letra Correspondente
6,5
-2
8
35
25
-0,5
1
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6,5
-1
7

6,5
8
-1
9

9,5
1

6,5
-1

2,5

6,5

8,5
9

6,5
-1

55

9,5

35
9

6,5
-1
1

15

85

8,5

-0,5
-1
9

9,5
8

55

-0,5

Consegues descobrir qual é a mensagem? Se consegues, 0 que achou?
Segunda Questéo Proposta

Agora que vocés ja estdo feras em decodificar mensagens, proponho-lhes o seguinte desafio: Suponha
gue um intruso (enxerido) tente decifrar as suas mensagens apoderando-se das sequiéncias numeéricas codificadas.

Como estamos utilizando funcBes afins para tanto, é suficiente apenas duas associacfes corretas entre 0s

nimeros da sequéncia original e codificada. Com isso pedimos que determinem f e descubra a seguinte

mensagem:

Imagensdef Dominio def Letra Correspondente
-5
-16
1 1
-12
-2
-3
-17
2 0
-1
-13
-7
-17
1
-17
2
-4
-3
-24
2
-13
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2
-17
-3
-12
-6
-13
-16
2
-14
-13
-16
2
-12
-13
-17
2
-14
-13
-16
2
-7
-17
-17
-13
2
-3
-17
-18
1
-11
-13
-17
2
1
-10
-3
-5
-16
-3
-17
Terceira Questao Proposta

Com base no que viram e aprenderam, envie uma mensagem para o0 professor Marcio, dando a ele a
oportunidade de desvendar as suas mensagens. Relatem também nas narrativas escritas todo o desenvolvimento
do grupo nessas questdes.

A dinamica metodol 6gica foi destinada ao entendimento das idéias de correspondéncia
e transformacdo como idéias referentes ao conceito de Fungdo. Além de levélos a se
apropriarem das nocdes de correspondéncia entre duas grandezas, através da criptografia.
Pretendia-se, também, fazer com que os alunos relacionassem as mensagens codificadas com
o conceito de Funcdo, entendendo e representando as Funcbes graficamente, além de
compreender a representacao gréfica dainversa de uma Funcao.

A redizacdo desta tarefa exploratério-investigativa foi dividida em trés partes. Na
primeira e na segunda, descrevemos 0 modo como apresentamos e como foi desenvolvida em

salade aula. Naterceira parte, apresentamos as reflexdes sobre as atividades dos alunos sobre
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as conclusdes, juntamente, com as implicacbes pedagogicas dessa tarefa exploratério-

investigativa.

49.1. Desenvolvimento da Tarefa Exploratorio-lnvestigativa: Criptografando

M ensagens e as Funcgdes

Na introducéo dessa tarefa exploratério-investigativa, declaramos a turma que eles
irlam continuar desenvolvendo atividades investigativas, nas quais, eles deveriam continuar
trabalhando em seus grupos. Distribui as folhas contendo a tarefa para todos os componentes
dos grupos, e como ja lhes era familiar, teriam de entregar, no final, uma narrativa escrita
formulada pelo grupo.

Os episadios de ensino do dia 15 de setembro foram momentos de entendimento dos
conceitos e das idéias pertinentes a esta tarefa. Comegamos o episodio de ensino discutindo as
idéias centrais dessa tarefa: transformagéo e correspondéncia. Nesses momentos, discutimos
com a classe, todas as questbes investigadas nesta tarefa, pois tinhamos o intuito de
compreender melhor a situagdo e entender também, as justificativas dadas pelos alunos.
Aconteceram, durante o desenvolvimento desta tarefa, algumas interlocugdes entre professor-
aluno e aluno-aluno.

Apresentamos, a seguir, alguns momentos dessas interlocugoes.

O professor comegou as suas consideragdes, perguntando: “ em uma fungdo afim f (x)
= a. X + b, 0 que significa os valores de a, b?” Alexandre disse: “ 0 valor de a é o que
acompanha o termo independente e o valor de b é o que ndo depende do termo
independente.” O professor disse: “ Na funcdo cifradora apresentada no texto f(x) = 2.x — 3,
qual é o valor de ‘a’ equal € o valor de ‘b’ e o que elas significam graficamente?” Raissa
disse: “ovalor de‘a’ édoiseovalor de‘b’ étrés, mas o que el es significam graficamente, eu
nao sei”. O professor disse: “tente representar essa fungéo sO para concluirmos algumas
idéas referentes aos significados atribuidos asletras‘a’ e ‘b’ em uma funcéo afim” .

Nesse momento, o professor convidou a aluna Raissa parair até o quadro negro e fazer
o grafico que representava essa Funcdo. Ela fez a representacdo grafica dessa Funcéo que
apresentamos na tabela a seguir, e também uma representacéo gréfica dos valores contidos na
tabela.
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X Y=2.Xx— (x,y)
-1 Y=2.(-)-3=-5 (-1,-5)
0 Y=2.0-3=-3 0, -3)
1 Y=21-3=-1 1, -1
2 Y=22-3=1 (2, 1
3 Y=23-3=3 (2, 3

Tabela 13: Reprodugéo da tabela feita pela aluna Raissa

y A /

v

Figura 36: Reproducéo da representacéo gréafica da aluna Raissa no quadro negro.

Ao concluir essa representacdo grafica, a aluna Raissa disse: “ o0 valor de ‘a’ indica
gue a funcdo vai crescendo sempre de dois em dois, acho que a regularidade que existe aqui
é de dois em dois e o0 valor de b é o valor onde a reta toca o eixo vertical” O professor
problematizou, perguntando: “entdo, o parametro ‘a’ influencia em que na reta?” Neto
respondeu: “ influencia da inclinacdo da reta.” O professor disse: “ como assim na inclinacéo
da reta, podes explicar para n6s?” Nesse momento, Neto ficou em siléncio. No entanto,
Alexandre disse: “professor, se os valores do parametro ‘a’ variarmos, os valores da
imagem, ou segja, do eixo vertical variara também na mesma medida, pois aumenta ou
diminui o valor da imagem” Neto se apresentou, questionando: “ entdo vocé quer dizer que
sempre gue variarmos 0 parametro ‘a’ estaremos aumentando ou diminuindo o grafico
verticalmente, pois alteramos o valor da imagem é isso?” Alexandre respondeu, afirmando:
“ exatamente, professor, € isso mesmo.” O professor disse: “ ok, mas como provar que a reta

gue corta o eixo vertical € o valor de b?”
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Logo em seguida, Alexandre disse: “para tocar o eixo vertical, o valor do eixo
horizontal € zero e ai é s6 colocar 0 zero para X e encontrar o valor da imagem que é o valor
gue corresponde ao eixo y.” O professor disse: “ Alexandre, registre aqui no quadro negro o
que dissestes.” Alexandre foi até o quadro negro e fez o seguinte registro:

Comf(x) = 2x—3,

Entdo f(0) = 2.0-3;
f0)=0-3=-3

Ao concluir esse calculo, Alexandre disse: “ portanto, o ponto que corta o eixo y sera
sempre (0,b) que, nesse caso é zero e menostrés.” O professor disse: “ todos concordam com
0 Alexandre?” Nesse momento, todos concordaram, pois ninguém se manifestou contrario.

Ao concluir esses didlogos, o professor passou a discutir a mensagem enviada por ele
para os aunos. O professor perguntou: “gostaram da mensagem?’ Priscila respondeu:
“adoramos, professor, e foi bem facil descobrir”. O professor disse: “ que bom, mas como
fizeram para descobrir a mensagem?” Prisciladisse: “ a primeira questdo foi facil porque o
professor ja passou a lei, ai, sd foi encontrar os dominios e depois procurar as letras que
correspondiam aos nimeros do dominio.” O professor disse: “ qual foi a mensagem que
passei para vocés?” Priscila disse: “a mensagem €. obrigado por tudo, gosto muito dessa
turma.”

Nesse momento, a aluna Leticia, em tom de alegria, disse: “é verdade isso,
professor?” Igor interveio, dizendo: “ eu acho que o professor gosta mesmo da gente, porque
sempre estd conosco e também porque sempre faz seus trabalhos da Universidade,
pesguisando a nossa aprendizagem e isso eu acho que é um motivo dele gostar de todos nés.”
Nesse momento, o professor, um tanto emocionado declarou: “ € verdade, se existe uma turma
em gue tenho afinidade turma sdo vocés e foi exatamente por esse motivo que resolvi
fazer o meu trabalho de mestrado também com vocés.”

Na continuacéo das interlocucdes, o professor perguntou: “ como Voceés fizeram para
encontrar os dominios, sendo gque vocés so possuiam o valor da imagem da funcao? Alguém
quer vir ao quadro explicar?” O auno Heber se dirigiu até o quadro-negro e, fez alguns
registros.

Apresentamos, a seguir, uma representacdo dos registros feitos pelo aluno Heber no
quadro negro.

fx)=x2-1
Alm=y*“entdo é s colocar o valor da imagem no lugar de f(x)"
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Selm= 6,5 entdo 6,5 = x/2 — 1 ai é sO resolver a equagdo e encontrar X que é o
dominio.

65+ 1=x/72

7,5=x2

75.2=X

15=x

“O numero 15 corresponde a letra P”

Depois desses registros feitos, o aluno Igor disse: “ professor, eu acho melhor
encontrar a lei da funcéo inversa e, ai, € mais rapido. Em vez de ficar substituindo o valor da
imagem para encontrar o dominio, ja encontra o valor do dominio direto” . O professor disse:
“como assim, Igor, explique melhor aqui na frente para a turma toda, por favor, venha fazer
alei que determina a sua funcéo inversa.” Nesse momento, Igor se dirigiu até o quadro-negro
e fez algumas anotactes neste e, também, falou algumas frases durante a sua explicacéo.

Apresentamos, a seguir, uma representacdo das narrativas do aluno Igor para toda a

classe.

fx)=x2-1

S f(X) = y, entéo:

y = x/2—1" 0 menos um esta no segundo membro e passa para o primeiro membro
mais um’

y + 1 = x/2 “0 dois esta dividindo no segundo membro e passa para 0 primeiro
membro multiplicandooy + 1"

(y+ 1). 2= x “desenvolvendo os calcul os teremos:”

X=2y+2

f1(x)=2x + 2

Provareal:

f2(6,5)=2.65+ 2

f(6,5)= 13+ 2

f(6,5) = 15

Igor comegou suas argumentagdes declarando: “ com essa lei, fica bem mais facil e
mais agil o nosso trabalho, hein, professor, o que acha?’” Nesse momento, o professor disse:
“ é verdade Igor, muito bem, vocé esté de parabéns, gostei da sua participacdo.” Percebemos
gue todos 0s grupos procuraram encontrar primeiro o dominio para depois encontrar alei. No
entanto, o grupo liderado pelo aluno Igor procurou encontrar primeiro a lel e, isso, segundo
eles, deu agilidade para o trabalho de grupo.

A respeito da segunda questdo dessa tarefa exploratério-investigativa, o professor
perguntou: “como vocés determinaram a lel da mensagem codificada?” Neto respondeu:
“aqui € s encontrar os valoresdo ‘a’ edo ‘b’ e, ai, acabou, pois quando conhecemos dois
dominios e duas imagens conseguimos encontrar alei e, ai, € sd ir para o abraco e descobrir
a mensagem. Bem, o senhor falou, hein, professor, estou percebendo bem a relacdo entre
matematica e mensagem codificadas, agora entendo porque que os criptélogos precisam ser
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feras em Matematica.” O professor problematizou: “mas, nessa nossa situacéo como que fica
alel, quer vir, Neto, apresentar aqui no quadro negro?” Nesse momento, Neto se dirigiu até

0 quadro negro e fez alguns registros, 0s quais apresentamos a seguir.

f(x)=a.x+b

l=al+hb

l=a+b (i)

f(x)=a.x+b

2=al0+b

2=0+Dhb

b= 2(ii)

“Se b= 2, entdo substituindo b na equacéo (i) temos’
l=a+ 2 (iii)

1-2=a

a=-1"agoraque sabemososvaloresde‘a’ ede‘b’ ésd substitui na funcéo afim”
f)=ax+b

f)=-1.x+2

f(X)=-x+2

Imagens (y) Dominio (x)
1 1
2 0

Tabela 14: Representacdo dos registros feitos pelo aluno Neto no quadro negro

Ao concluir esses cédlculos e essa tabela, 0 aluno Neto disse: “ correto, professor,
agora € s encontrar a mensagem e nosso grupo ja descobriu até a mensagem.” Entdo, o
professor perguntou: “ diga, entdo, qual € a mensagem?” Neto respondeu: “ grandes coisas
fez 0 senhor por nés por isso estamos alegres’. Nesse momento, o professor disse: “ muito
bem, que bom que vocés ja conseguem encontrar leis de fungdes afins, quando se conhecem
apenas dois pontos.” Com isso, Leticia disse: “como assim, dois pontos, professor?” O
professor respondeu, problematizando: “na Situacdo passada, VOCEs possuem quantos
dominios e quantas imagens?” Neto disse: “ entdo, quer dizer que um dominio e uma imagem
formam um ponto na malha quadriculada?”’ Leticia respondeu ao Neto, dizendo: “ é isso
mesmo, Neto, para cada x, tem um Unico y representado no gréfico.”

Depois dessas consideracdes, o aluno Edson perguntou: “mas, professor, se eu tenho
dois pontos quaisquer, eu consigo encontrar a lei que corresponde a reta que passa por esses
dois pontos?” O professor logo respondeu: “exatamente Edson, se vocé conhece dois pontos,
VOCE consegue encontrar uma lei que caracteriza uma da funcéo afim.” Edson questionou: “ é
s6 usar o mesmo procedimento feito pelo Neto, mas por exemplo, se eu tenho dois pontos, sei
I4, registra ai no quadro (-2, -3) e (3, 2), como € que fica essa lei?” O professor registrou
esses pontos no quadro, e disse: “ venha e apresente como vocé acha que ficariaalel.”
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Nesse momento, Edson se dirigiu até o quadro negro e, fez alguns registros e se
utilizou a narrativa oral para argumentar em torno das suas representacoes.

Apresentamos, a seguir parte dessas argumentagoes.

“Primeiro, eu tenho a caracteristica da fungao afim que &’
f(x)=a.x+b

“Agora, € so representar os dois pontos um de cada vez nessa funcao, o primeiro
ponto €' (-2, -3)

“Agora, € s0 encontrar a primeira equacdo para substituir essa equacdo na
proxima equagéo”

fx)=ax+b

-3=a.-2+b

-3=-2a+b

-3+ 2a=b (i)

“ A segunda equacéo € a do ponto”

(3.2

f)=ax+b

2=a3+b

2=3a+b

da+b=2 (ii)

“ Qubstituindo a primeira equacao na segunda equacao, teremos.”
3a+ (-3+2a)=2

3a-3+2a=2

5a=2+3

5a=5

a=55a=1

“agora, é s encontrar o valor de b na primeira equacéo”

-3+ 2a=b (i)

-3+2.1=Db

-3+2=h

b=-1

“seaéigual aumebigual amenosuma lei é determinada por:”
f(x)=a.x+b

f(x)=x-1

Ao concluir esses calculos, o professor disse: “muito bem, mas ficaria a funcéo
inversa dessa sua fun¢éo?” Edson logo disse: “ professor, eu ja fiz essa, acho melhor alguém
vir aqui fazer, pode ser o Danilo, pois ele sempre é o inverso de todo mundo” (risos). Nesse
momento, Danilo resolveu ir até o quadro negro paratentar encontrar ainversa dessa Funcao.

Apresentamos, a seguir, representacoes das narrativas feitas pelo auno Danilo Maciel
durante a procura da sua Funcéo inversa.

“ Eu ndo garanto nada sobre a minha funcdo, mas acho que sei fazer” .
f()=ax+b
y=x-1

y+ 1= x “quepelo que o lgor fez pode ser também representada por”
i) = x+ 1

Danilo concluiu, questionando: “ certo professor?” O professor disse: “explique o que

vocé fez” Danilo logo falou: “ tudo o que eu fiz foi isolar o x, pois pelo que eu entendi sobre
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funcdo inversa € que aqui eu isolo o x em vez do y.” Nesse momento, 0 professor disse:
“muito bem Danilo, mas como ficaria a representacdo dessas duas funcdes em um mesmo
plano cartesiano? Serd que vocé poderia fazer essa representacdo?” Danilo perguntou:
“vamos fazer o0 seguinte, eu vou falando e o professor vai fazendo o gréafico aqui no quadro,
pode ser?” O professor concordou com Danilo e, se dirige também até a frente da turma para
auxilia-lo nas exploracoes.

Apresentamos, a seguir, uma representacdo dos graficos feitos pelo aluno Danilo em
sua narrativa escrita. Esse grafico era semelhante ao gréfico que foi apresentado pelo mesmo

no quadro-negro.

Figura 37: Gréficos feitos pelo aluno Danilo Maciel em suas narrativas escritas

Depois de representadas as duas retas no mesmo grafico, o professor disse: “ Danilo
represente neste mesmo plano cartesiano a reta da funcéo f (X) = x e vé se consegues concluir
alguma coisa.” Nesse momento, Danilo fez a representacdo gréfica dessa Funcéo no mesmo
plano cartesiano e que consta na figura anterior.

Concluido a representacéo desta Func&o, Danilo disse: “ 0 que temos que concluir aqui
hein professor?” O professor perguntou: “consegues notar alguma relacdo entre essas
fungdes?” Edson respondeu: “ além de as retas serem paralelas, as retas sdo simétricas em
relacédo a ultima reta feita pelo Danilo.” Danilo complementou: “existem pontos
parecidos, pois em uma reta existe o ponto (0, 1) e na sua inversa existe o (1, 0), além de
outros pontos que sdo parecidos, mas que se invertem as ordens, uma hora o zero € o x na
outra hora o zero e o valor do y.” Alexandre pediu a palavra e disse: “de tudo que vocés

disseram, eu concluo que se eu tenho uma funcéo, meu dominio sera imagem na inversa
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dessa funcdo e a imagem da minha fungdo vai ser o dominio desta funcdo inversa.” O
professor disse: “muito bem, pessoal, ja aprendemos muitas idéias nessa tarefa referente as
leis de fungdes, graficos de func¢bes afins e suas inversas, mas agora vamos passar para a
terceira e ultima questédo a ser discutida que diz respeito a mensagem que Vocés enviaram
para o professor.” Nesse momento, todos queriam apresentar as suas mensagens, no entanto,
0 professor escolheu a mensagem do grupo “S6 no Rim”.

Apresentamos, a seguir, a mensagem enviada pelo grupo “So6 no Rin” ao professor.

Figura 38: Representac&o da mensagem enviada pelo grupo “S6 no Rin” ao professor
M ensagem Decodificada: “Fica mais um bimestre dando aulas’

Em seguida, o professor procurou rever algumas das nocdes ja estudadas, ao
perguntar: “ alguém se lembra das maquinas de funces que vocés estudaram na quinta e
sexta serie?” O auno Neto disse: “ ah, sdo aquelas que se coloca um nimero na entrada e,
sai um outro numero diferente na saida né professor?” O professor continuou
problematizando: “ Muito bem Neto, mas serd que as idéias das maquinas podem ser

relacionadas com a idéia de fungdo? O que acham?”
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Apobs aguns segundos de siléncio e expectativa, Igor disse: “ eu acho que se relaciona,
sim, professor porque para sair um ndmero € preciso colocar um nimero na entrada e assim
percebo que existe dependéncia entre 0 nimero de saida em fun¢do do nimero de entrada.”
O professor disse: “ alguém discorda do que ele (Igor) disse?” Todos concordaram, e, ainda,
Leticia disse: “ professor é verdade, pois uma maquina transforma um ndmero em outro
através de uma operacdo matematica e nessa operacao existe dependéncia.” O professor
comentou: “ Leticia vocé disse uma palavra méagica e que também diz respeito ao conceito de
funcdo.” Leticiadisse: “que palavra magica € essa professor?” Heber respondeu, dizendo: “é
a palavra transformacdo Leticia.” O professor, entdo, perguntou: “exatamente pessoal, a
idéia de transformacdo € uma das idéias que envolvem o conceito de Funcdo, mas o que
vocés entendem por transformagao?”

Apds o questionamento, Bianca disse: “ transformacéao é uma coisa que se modifica ou
altera” . O professor perguntou a ela: “consegues associar o que dissestes com o conceito de
funcdo através das maquinas?’ Bianca respondeu: “ as maquinas de fungdes, nos ja vimos e
nelas existe uma regra que transforma o nimero que eu coloco na entrada ou na saida dessa
maquina.” O professor disse: “muito bem, Bianca, as maquinas de funcbes € uma das
ferramentas mais Uteis na busca de compreensdo desse conceito matematico e nés quem
determinamos valores de entrada e encontramos os numeros da saida, além de descobrir as
leis que regem tais nimeros.”

Nesse momento, Edson questionou o professor, fazendo algumas perguntas, como:
“professor, a idéia de transformacdo também nos leva ao conceito de funcdo de que
maneira? Ou melhor, como o professor define uma funcdo?” O professor se justificou, no
entanto, disse: “Meu jovem, estamos aqui explorando idéias que nos levam a esse conceito
téo importante na Matematica. Estamos fazendo exploracao em conjunto, e por isso, Nao
guero apresentar a minha definicdo do que é uma funcdo, mas quero ressaltar que a idéia de
transformacéo esta ligada ao conceito de funcdo, pois, existe uma lei (expressdo analitica)
que transforma os numeros.”

O professor continuou falando e questionando: “de todas as idéias que vocés
aprenderam o que vocés entendem por funcao?” lgor disse: “ as idéias basicas de funcdo sdo
dependéncia, correspondéncia, variacdo, regularidade e agora de transformacdo”’. O
professor novamente perguntou: “ muito bem, mas agora quero algumas definicdes sobre o
que é uma funcdo Matematica?” Nesse momento, ninguém Se pronunciou a principio, no

entanto apareceram trés defini¢des dos alunos.
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Apresentamos, a seguir, as trés definicbes apresentadas pelos alunos em suas

narrativas orais.

De acordo com o auno Neto, “ uma fungdo é uma associagédo de duas variaveis de
acordo com alguma regra, de modo que para cada valor da variavel independente
exista um e somente um valor da variavel dependente.”

Para a auna Leticia, “uma funcdo é o relacionamento de dependéncia de uma
variavel a outra. A quantidade ou o volume de uma variavel sdo relacionados
aquela da outra.”

Para o aluno Alexandre, “uma funcdo € uma regra matemdtica entre duas
grandezas que corresponde a primeira grandeza exatamente um Unico valor para a
segunda grandeza.”

Com base nestas trés definicdes do conceito de funcdo, mencionado pelos alunos,
percebemos que as idéias de dependéncia e correspondéncia estavam mais fortes na mente dos
alunos, pois, ao iniciarem a Ultima tarefa de natureza exploratorio-investigativa, estas nogoes
ainda estavam firmes em suas mentes. Através dos didlogos acontecidos em sala de aula,
notamos que o0s alunos participaram positivamente desta tarefa exploratorio-investigativa.

Nesse momento, uma questdo se torna necessaria. do que se constitui uma pesguisa
qualitativa interpretativa? Essa modalidade de pesguisa se congtitui a partir de uma andlise
interpretativa dos dados coletados, dando-lhes “vidas’, ou sgja, delineando um didlogo entre
0s principais aspectos fundamentados de nossa teoria com os momentos de interacéo do

pesquisador com o objeto investigado e com 0s sujeitos da pesguisa.
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CAPITULOV

TORNANDO ASNARRATIVASVIVAS -
UMA ANALISE INTERPRETATIVA DASNARRATIVAS

No capitulo anterior, apresentamos a descricao das narrativas dos sujeitos pesquisados.
No presente capitulo, apresentamos uma analise interpretativa dessas narrativas tragando um
didlogo entre elas e a literatura que trata sobre essa temética. Assim, apresentamos uma
analise interpretativa, na qual procuramos evidenciar as possibilidades didati co-pedagdgicas
das narrativas, enfatizando os seus aspectos metodoldgicos provenientes do contexto
investigado a luz das teorias escolhidas. Fundamentamos a analise dos dados, considerando o
objetivo desta pesquisa, 0 qual procura investigar e ressatar as possibilidades didatico-
pedagdgicas das narrativas no processo de ensinar e aprender Fungoes.

Apresentamos, a seguir, as categorias de analise que direcionardo a nossa interpretacéo
dos dados, objetivando delinear respostas a questdo investigada: “ Quais sdo as possibilidades
didético-pedagodgicas das narrativas no contexto do ensino de FungBes?’ As categorias que
surgiram na presente pesquisa, a partir da descricdo e da andlise interpretativa das narrativas
dos alunos, podem ser classificadas em duas perspectivas. perspectiva conceitual e
per spectiva metodol égica.

A perspectiva conceitual é caracterizada pelas seguintes categorias. relacdo dos
alunos com os conceitos matematicos, a qual se relaciona a compreensao dos alunos sobre o
conceito de Funcéo e sobre outros conceitos matematicos que emergiram nesse contexto de
pesquisa; relacdo dos alunos com o0s processos reflexivos/meta-reflexivos, a qual se
relaciona a reflexdo dos alunos sobre 0s seus proprios processos de aprendizagem - meta-
reflexd@o; relacdo dos alunos com as investigacdes matematicas e as tarefas explor atorio-
investigativas, a qual se relaciona as potencialidades e limites das tarefas exploratério-
investigativas na congtituicdo dos conhecimentos matematicos dos alunos; relacdo dos
alunos com as narrativas, aqual se relaciona aos aspectos das narrativas orais e escritas, nos
diferentes momentos da realizacéo das tarefas exploratorio-investigativas.

A perspectiva metodol égica é caracterizada pelas seguintes categorias. mediacao do
professor, a qual se relaciona as experiéncias docentes do professor/pesquisador ao conduzir
0 processo investigativo no decorrer da pesquisa. Além disso, considera como a mediacéo do

professor/pesquisador pode possibilitar um contexto propicio a exploracédo e constituicdo do
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conceito de Funcdo; dimensdo colaborativa, a qual se relaciona as interagbes entre o
pesquisador e a professora da classe escolhida e a maneira como ambos vivenciaram a
experiéncia com as narrativas, no contexto das Investigacbes Mateméticas, na presente
pesquisa; dimensdo interativa, a qual se relaciona as interlocugdes e compartilhamento de
idéias, conceitos matematicos e experiéncias vividas pelos alunos em grupos, ha composi ¢ao
das narrativas, relacdo professor/alunos, a qual se relaciona as interlocugdes do

professor/pesquisador e dos alunos no desenvolvimento desta pesquisa.

5.1. Per spectiva Conceitual

Apresentamos, a seguir, as quatro categorias de andlise, pertencente a per spectiva

conceitual.

5.1.1. Relagdo dos Alunos com os Conceitos M atematicos

Essa categoria se relaciona a compreensdo dos alunos sobre o conceito de Funcédo e
sobre outros conceitos mateméticos que emergiram nesse contexto de pesguisa. Nesta
categoria, apresentaremos nossa interpretacdo sempre procurando responder a questdo de
investigagcdo: quais sdo as compreensdes evidenciadas nas narrativas dos alunos do
conceito de Fungéo em um contexto das | nvestigactes M atematicas?

Na presente pesquisa, na finalizagdo da primeira tarefa exploratorio-investigativa —
Uma Fabula Matematica, os alunos ja demonstraram que possuiam uma consideravel nogcéo
do conceito de Funcéo e, também, uma nogdo sobre quais seriam 0s seus papéis nos episodios
de ensino desenvolvidos nessa pesquisa. Nesta tarefa exploratério-investigativa, os alunos
destacaram a nocdo de dependéncia como uma das idéias fundamentais que constitui o
conceito de Funcdo. Essa conclusdo esta evidenciada nas narrativas escritas, entregues pelos
grupos, nas quais eles narraram as conclusdes que chegaram juntamente com 0s aspectos
metodol 6gicos de suas aprendizagens. Sendo assim, os objetivos foram alcancados pelos
alunos, pois podemos evidenciar nas suas narrativas escritas que a no¢ao de dependéncia entre
duas varidveis assumia um papel fundamental na constitui¢do do conceito de Funcgéo.

Apresentamos, a seguir, algumas das conclusdes contidas nas narrativas escritas dessa

tarefa apresentadas pel 0s grupos sobre seus entendimentos a respeito do conceito de Funcéo.
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“ Ao termino desta tarefa, concluimos que ela despertou um interesse maior sobre
Matematica. Tivemos algumas dificuldades em assimilar as dependéncias entre as
grandezas. Mas apesar das dificuldades, essa tarefa contribui muito para nossa
aprendizagem. Ela nos ensinou a representar situagGes no grafico além de nos
ajudar a compreender o que é fungéo (dependéncia entre grandezas ou variaveis).
O principal foi que aprendemos que existem grandezas e que dentro dessas
grandezas, existe uma dependéncia originando assim uma fungdo” (grupo Os
Orientais, grifo nosso).

Para este grupo, a idéia de dependéncia como uma das idéias que constituem o
conceito de Funcdo esta evidente, pois 0s alunos apresentam, em suas narrativas escritas, 0
termo dependéncia varias vezes. Notamos que 0s alunos procuraram apresentar a sua narrativa
escrita de maneira bem objetiva, pois destacaram com pertinéncia o que tinham aprendido e as

suas conclusdes do trabalho no geral. Assim,

“Foi bom comegar a aprender fungdes ainda no Ensino Fundamental, visando o
Ensino Médio, pois quando estivermos estudando 14, teremos mais facilidade para
compreender melhor esse conceito. Os aspectos que tivemos mais dificuldades foi
na hora de descobrir como comecar a fazer os célculos, comecar a levantar o
esgueleto. Essa tarefa contribuiu para sabermos que a Matemética esta em todos 0s
lugares e também para ter um conceito a mais sobre funcgdes. Com esse estudo, e
por meio dessa tarefa nosso grupo entende que uma fungdo pode ser uma
dependéncia entre duas grandezas’ (grupo 3F Tartaruga, grifo nosso).

Essa narrativa reflexiva foi feita envolvendo todos os componentes do grupo, pois eles
declararam que, “[...] por meio dessa tarefa nosso grupo entende que”. Percebemos que eles
chegam a uma conclusdo e a declaram no plural (nosso grupo). Pode até ser que tenha sido o
lider que conduziu a escrita dessa narrativa, mas se ele utilizou dos termos no plural,
pensamos gue todos os componentes do grupo estavam cientes da narrativa escrita, entregue
no final da primeira tarefa exploratério-investigativa. O trecho apresentado abaixo evidencia
essaidéa

“ Essa tarefa contribuiu para o nosso conhecimento sobre fungdes e despertou o
Nnosso senso critico. Essa tarefa contribuiu para uma melhor aprendizagem do
conceito de funcéo, pois ela nos deu uma idéia e uma nocdo do que venha ser o
conceito de funcdo. Para o nosso grupo, uma Funcéo é uma relacao que possui uma
dependéncia entre as grandezas.” (grupo Los Hermanos, grifo nosso).

Esse grupo destacou que a primeira tarefa exploratério-investigativa ja havia
contribuido para o conhecimento deles a respeito do conceito de Fungdo, e, também, essa
primeira tarefa desenvolveu neles o senso critico. Com base nessa narrativa reflexiva,
acreditamos que a natureza da tarefa também interferiu nos empenhos dos alunos para
compreenderem 0s conceitos matematicos. Assim, esse fato torna-se evidente no trecho das

narrativas abaixo e acima apresentadas.
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“ Essa tarefa despertou o nosso interesse no dominio da matematica para sabermos
interpretd-la melhor. Nossa maior dificuldade até agora foi na interpretagéo da
historia e como entendé-la melhor para realizarmos o gréafico. Porém, nos ajudou a
melhorar nossa forma de interpretacdo e dominar melhor o nosso dominio da
matematica. Nosso conceito de fungéo ganhou novos horizontes, pois para nés até
entdo, funcdo € uma dependéncia entre duas variaveis. 1sso nos ajudou a
compreender que todos nés somos dependentes uns dos outros. Praticamente tudo
depende de tudo, como a semente depende da terra para crescer, ou sgja, ha uma
dependéncia” . (grupo Star Girls, grifo nosso).

O dominio da Matemética foi ressaltado nesta narrativa escrita, pois esse grupo
considerou que dominar a Matematica auxilia na interpretagdo de diversas situagdes do
cotidiano, ou, até mesmo, de situacfes imaginarias. Nesse sentido, Abrantes (1999) destaca
que: “0 estudo das Fungdes pode revelar-se rico em oportunidades para se estabelecerem
conexdes entre diversos dominios da Matemética” (ABRANTES, 1999, p. 98).

O interessante foi que esse grupo conseguiu relacionar o conceito de Fungéo com os
valores humanos, ou segja, quando declaram que, “[...] funcdo é uma dependéncia entre duas
variaveis. 1sso nos ajudou a compreender que todos nés somos dependentes uns dos outros.”

Essa outra reflex@o s foi possivel porque a nocdo de dependéncia foi discutida em
sala de aula, 0 que levou esse grupo a pensar e relacionar esta NOGA0 em outros campos

diferentes da Matematica. A narrativaa seguir, ilustraessaidéia.

“Foi muito interessante aprender que tudo que fazemos pode ser representado num
grafico. Tivemos um pouco de dificuldade em reescrever a historia da lebre e da
tartaruga. Tudo que estudamos sempre contribui para melhorar o nosso
conhecimento. Aprendemos mais sobre as fungdes que nelas existem grandezas ou
variavels, e que para ser uma funcdo uma grandeza deve depender da outra.
Exemplo: A esta em funcdo de B quer dizer que A depende de B. Aprendemos que
estamos sempre em dependéncia do outro” (Grupo Esgquadrdo da Morte, grifo
NOSS0).

A narrativa deste grupo apresentou uma relagéo entre os dois termos mais citados
durante a redlizacdo da primeira tarefa exploratorio-investigativa. Esse grupo conseguiu
relacionar o termo dependéncia com o termo Funcéo e relacdo foi apresentada de
maneira abstrata, pois o grupo utilizou letras como sendo quaisquer grandezas. Desta maneira,
a idéia de dependéncia foi enfatizada pelos alunos nessa tarefa exploratorio-investigativa
como uma das idéias inerentes ao conceito de Funcao.

Concluimos que a realizacdo da primeira tarefa exploratorio-investigativa apresentou
algumas dificuldades para os alunos, contudo, ela apresentou indicios de desenvolvimento
cognitivo, pois, as aprendizagens dos alunos foram explicitadas por meio das suas narrativas

sobre o0 desenvolvimento de umadas idéas do conceito de Fungéo.
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Na segunda tarefa exploratério-investigativa — Trajeto de Casa a Escola, 0s grupos
conseguiram alcancar os objetivos propostos, pois todas as vezes gque solicitavamos para 0s
grupos explicitarem algum conceito, os aunos e, principamente, os lideres explicavam e
também apresentavam as suas opinides sobre as questdes propostas para a discussdo. Todos
0S grupos realizaram todas as questOes propostas e alcancaram 0s objetivos propostos, pois
explicitaram estes em suas nas narrativas.

Apresentamos, a seguir, 0s objetivos contemplados nas narrativas escritas de dois

grupos.

“ Explorar gréficos que relacionam nogdes de variavel e dependéncia e familiarizar
com representacdes graficas, de funcdes; Nés tivemos como objetivo desenvolver a
criatividade para conseguirmos transformar situacdes reais em grafico e ao mesmo
tempo refletir sobre isso; Explorar graficos, fazendo leituras e interpretando-os e
familiarizagdo com as representagdes graficas’ (grupo S6 no Rim e grupo Los
Hermanos).

Os objetivos contidos nas narrativas escritas dos alunos eram formulados por eles
proprios no decorrer das tarefas exploratério-investigativas. Durante os momentos de
apresentacdo, discutiamos alguns aspectos importantes e, a partir  destes, os aunos
formulavam os seus préprios objetivos e, refletiam verificando se os objetivos formulados
tinham sido alcangados. Ao finalizar a segunda tarefa exploratorio-investigativa, o conceito de
Funcdo estava explicito na narrativa escrita dos alunos. Alguns aspectos referentes as
contribuicdes das tarefas exploratério-investigativas assumiram significacdo para os alunos a
respeito deste conceito.

Apresentamos, a seguir, algumas reflexdes dos aunos contidas em suas narrativas

escritas.

“Concluimos que a idéia de uma funcdo estd presente até mesmo onde nem
percebemos ali est4 presente esse conceito” (grupo 1 —“S6 no Rim”, grifo nosso).

“ Ao termino desse trabalho concluimos que essa tarefa contribuiu para nossa maior
aprendizagem em interpretar situagdes e esbocar gréaficos com base nas situagoes.
Nossa dificuldade foi na parte de interpretacdo da situacdo proposta. NOSsO
conceito de funcdo ganhou novos horizontes. Aprendemos que existi uma
dependéncia entre as coisas, inclusive na matematica e desenvolvemos melhor
nossa forma de interpretacao” (grupo “Star Girls’, grifo nosso).

“Conseguimos aprender mais sobre fungdes, gréficos com curvas e velocidade
constante e varidvel. A maior dificuldade foi na hora de representar 0 nosso trajeto
de nossa casa até a escola. Essa tarefa contribuiu melhor para descobrirmos o que
€ uma funcéo, pois as funcfes estao ligadas as grandezas. Aprendemos a fazer o
nosso trajeto de casa até a escola e com isso aprendemos um pouco mais sobre
funcdes e para sabermos que a matematica esta em todos os lugares’ (grupo “3F
Tartaruga”, grifo nosso).
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Essas conclusdes corroborem com a afirmacéo dos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (1999), quando estes declaram que, “[...] 0 conceito de funcdo desempenha
um papel importante para descrever e estudar atraves da leitura, interpretagdo e construgdo de
graficos, o comportamento de certos fenémenos tanto do cotidiano, como de outras areas do
conhecimento” (p. 42).

Constatamos que esta tarefa exploratério-investigativa proporcionou aos alunos a
compreensdo das idéias de dependéncia e de variacdo entre grandezas. Essas duas idéas
foram destacadas pelos alunos nos momentos de reflexdo como também em suas narrativas
escritas. Sendo assim, concluimos que o0s alunos se apropriaram destas idéias, pois eles
registraram tais entendimentos em suas narrativas, durante os momentos de discusséo e
interlocucbes com a turma toda e, também, quando os alunos Alexandre e Tamara
apresentaram suas idéias referentes a segunda tarefa exploratério-investigativa — Trajeto de
Casa a Escola.

Um exemplo disso pode ser evidenciado nos momentos finais da representacéo grafica
da aluna Tamara, quando o professor fez as suas consideracoes finais ressaltando as idéias
discutidas nessa tarefa exploratorio-investigativa e o aluno Neto intervém apresentando

também as suas consideragdes finais. Assim, apresentamos parte dessa narrativa.

“Nessa tarefa exploratério-investigativa aprendemos idéias importantes para o
entendimento e significacdo do conceito de funcado, idéias essas relacionadas a
dependéncia entre duas grandezas, e a variacéo entre as grandezas.”

Nesse momento, o aluno Neto declarou: “ Professor, cada dia que passa, comeco a
me interessar mais pela Matematica, porque estou comecando a perceber que ela
esta presente em todas as coisas e lugares e esse conceito de funcédo também se faz
presente até mesmo no percurso de minha casa até a escola. E incrivel esse negécio
de poder representar graficamente qualquer movimento que fazemos.”

Na terceira tarefa exploratorio-investigativa — A Rivalidade entre Brasl e
Argentina, asidéias do conceito de Funcdo foram aparecendo nos relatos e nos esgquemas da
jogada, resultantes de animadas discussdes entre 0s alunos. Esses colocaram algumas questoes
a professora da turma e também a nds sobre varios aspectos da jogada. Por meio da nossa
mediacdo, orientacdo e problematizacdo, os alunos iam, aos poucos, formulando suas proprias
conjecturas a respeito da tarefa exploratorio-investigativa. Nesse sentido, as intervengdes dos
alunos parecem contemplar as idéias da APM (1988), quando afirma que “a exploracéo
favorece a formulacéo de conjecturas, etapa fundamental da experiéncia Matematica que 0s

jovens devem realizar” (p. 43).
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As narrativas das jogadas elaboradas pelos alunos mostraram muitas jogadas
possiveis. No entanto, elas se distinguiam, pois apresentavam argumentactes futebolisticas
diferenciadas. Entre os esguemas representativos da jogada, alguns permitiam visualizar
linhas de marcagdes auxiliares como segmentos de reta das diferentes distancias traduzidas
pelos pontos do gr &fico.

Apresentamos, a seguir, as narrativas de dois grupos referentes a tal perspectiva

conceitual.

“ Esta tarefa nos fez ver que podemos usar graficos em qualquer situacéo até em
uma jogada de futebol e que quase tudo tem funcéo, as vezes escondidas que nem
percebemos, mas nessa atividade nos a descobrimos’ (Grupo Il - Os Orientais).

“ Essa tarefa nos deu mais uma contribuicdo para sabermos conceituar o que € uma
funcdo, pois esta incluia as variavels, distancia e tempo. Fungdo para nés € uma
dependéncia, que esta ligada com grandezas ou variaveis. A licdo de moral que
tiramos foi que nao podemos ser sempre dependentes das pessoas, mas sim lutar
para buscarmos a independéncia”’ (grupo Los Hermanos, grifo nosso).

Alguns aspectos de atitudes argumentativas dos alunos sobre as suas aprendizagens
foram evidenciados, pois eles eram criticos ao refletirem sobre o que haviam aprendido. Os
alunos demonstraram no desenvolvimento dos episodios de ensino reflexos da primeira tarefa
exploratério-investigativa, pois havia narrativas escritas que continham ligdes morais. Pelo
fato de a primeira tarefa exploratério-investigativa — Uma Fabula M atematica ter deixado
uma licdo moral para os alunos, eles carregaram consigo a tendéncia de que em todas as suas
narrativas escritas eles deveriam apresentar qual havia sido alicdo moral que eles tiraram das
atividades posteriores.

Na realizac8o da quarta tarefa exploratério-investigativa— A Lenda do Jogo de Xadrez e as
Funcdes - notamos que os alunos ja evidenciavam o desenvolvimento das capacidades de
deducdo de conjecturas e de generalizacdo de leis que regiam as regularidades. Um exemplo
disso pode ser evidenciado, quando o professor/pesquisador, ao mediar os didogos,
guestionou os alunos com o intuito de levalos a experienciarem aspectos dedutivos e
intuitivos.

Apresentamos, abaixo, um didlogo que evidencia esse fato.

Leticia disse: “a regra consiste em, na casa posterior possuir o dobro de gréos da
casa anterior.”

Nesse momento, Raissa disse: “ mas, quem esta em funcéio de quem aqui” ?

O professor problematizou, dizendo: “boa pergunta, o que vocés acham?”’

Edson disse: “ eu acho que é a funcéo que da a quantidade de gréos em cada casa,
em funcéo do nimero da casa, ndo € isso, professor?”

O professor perguntou novamente: “ estou com vocé, mas como representar essas
duas grandezas?”

Nesse momento, novamente, o0 siléncio pairava na sala, mas Bianca disse: “ supondo
gue G sgja a quantidade de gréos e C o0 nimero da casa.”

O professor demonstrou ter gostado da resposta da aluna Bianca ao dizer: “muito
bem, Bianca, de onde vocé tirou essa idéia?”

Ela respondeu: “nao sei, sd pensei que em G porque € a primeira letra gréos e C
porque é a primeira letra de casa.”

Nesse momento, Leticia questionou: “ como determinar uma lei que relaciona estas
duas grandezas?”
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O professor problematizou ainda mais ao dizer: “ quais sdo as duas grandezas?”
Leticiarespondeu: “ quantidade de gr&os e nimero da casa.”

O professor concordou, no entanto, continuou problematizando: “ Muito bem, mas
qual depende uma da outra?”

Neste momento, Igor disse: “ é a quantidade de graos que depende do nimero da
casa.”

O professor novamente perguntou: “e o que isso significa?”

Igor disse: “ que para saber qual € o nimero de graos que se deve colocar numa
determinada casa eu preciso saber qual €a casa.”

O professor perguntou: “ como assim?”

Igor respondeu: “ a grandeza G esta em funcgdo de C, ou sgja, G depende de C.”

Por meio desses dialogos, constatamos que os alunos comecaram a produzir suas
primeiras generalizagoes de diferentes tipos de Funcbes, pois essa tarefa exploratério-
investigativa proporcionou a eles a possibilidade de compreenderem que uma Funcéo pode
ser representada também por meio de uma expressdo anadlitica. Evidenciamos, também,
atitudes argumentativas dos alunos sobre suas conjecturas formuladas. Um exemplo de
argumentacBes em prol da defesa e da justificacdo de uma conjectura € narrado através do
dialogo a seguir.

O professor disse: “muito bem, Luiz, mas o que te fez pensar que seria essa a
formula correta? Da onde vocé tirou essa formula?”

Neste momento, Leticia disse: “ professor, acho que ele pensou na regularidade que
existe ai, ai ndo tem uma regularidade?”

Logo, o Professor disse: “Luiz, responde para ela” .

Luiz Victor falou: “acho que existe, porque a base eu tinha certeza que era dois
porque estava sempre dobrando.”

O professor problematizou, perguntando: “e por que 0 menos um no expoente?”

Luiz Victor pensou um pouco, mas disse: “bom, porque se ndo tivesse ele, ndo

daria certo.”
Com base na resposta de Luiz, o professor perguntou: “como assim, ndo daria
certo?”

Luiz Victor respondeu: “ ndo daria certo porque, na primeira casa, se ndo tivesse o
menos um daria 2, na segunda casa, daria 4, na terceira casa, daria 8, ai é sO
continuar e, por isso, se eu tirasse um do expoente na primeira casa, ficaria 2
elevado a um menos um, que dava 2 elevado a zero que € igual ao um da nossa
tabela.”

Apresentamos, a seguir, algumas das narrativas escritas dos alunos referentes as suas

compreensdes do conceito de Funcéo da quarta tarefa exploratorio-investigativa.

“ Essa tarefa contribuiu para uma melhor aprendizagem porque descobrimos o que
€ uma correspondéncia e saber que ela, também nos da uma idéia a mais sobre
fungdes. Aprendemos nessa tarefa a trabalhar com fungBes exponenciais. Essa
tarefa contribuiu também para o conceito de fungdo, pois nos deu uma segunda
idéia de funcdo, que é a idéia de correspondéncia e dependéncia. Para ndés até
agora fungéo deu duas idéias a esse conceito. O conceito de dependéncia e de
correspondéncia. A licdo moral que tivemos foi de sempre persistir fazendo testes,
pois é errando que muitas vezes se aprende. Aprendemos com essa tarefa a
trabalhar com exponencial, e saber a idéia de correspondéncia’ (grupo “3F —
Tartaruga”, grifo nosso).
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Nessa harrativa escrita, fica evidenciada a compreensao dos alunos a respeito daidéa
de correspondéncia e, que esta idéia também constitui em uma das idéias do conceito de
Funcdo. Esta tarefa exploratorio-investigativa explorou uma situacdo envolvendo uma
Funcdo Exponencial. A compreensdo do conceito de uma Funcdo Exponencial e, também,
da idéia de correspondéncia foram evidenciados nos did ogos interativos entre o professor e

os alunos, 0s quais apresentam abaixo um trecho desses dial ogos.

“ Essa tarefa contribuiu para melhor conceituar o termo fungao, pois nos deu uma
segunda idéia sobre funcgdes, a idéia de correspondéncia. Funcdo nos da a idéia de
dependéncia e correspondéncia. Dependéncia que esta ligada com as grandezas e
variaveis e correspondéncia que para cada valor do eixo x tem um Unico valor no
eixo y. Aprendemos, com essa tarefa, uma segunda idéia sobre funcéo, a trabalhar
com funcdo exponencial e a usar fungdes no nosso dia-a-dia. Uma funcéo
exponencial, para nos é quando o valor independente do termo X esta no expoente.
Nessa tarefa, podemos refletir que o jogo de xadrez foi um jogo inventado por
sabios e pessoas inteligentes’ (grupo “Los Hermanos’, grifo nosso).
Na narrativa desse grupo, percebemos que eles entenderam a nocao intuitiva do que
consiste uma Funcdo Exponencial, aém de evidenciar a idéia de correspondéncia como

uma das idéias fundamentais do conceito de Funcéo.

“ Aprendemos que fung@o exponencial € aquela em que a variavel é um expoente,
esté no expoente. Aprendemos a formular funcdes através de testes e conjecturas.
Aprendemos a criar situacfes usando funcBes. Nao houve bastante dificuldade para
realizar estas tarefas, a dificuldade que tivemos foi porque estavamos trabalhando
com um tipo novo de fungdo” (Grupo S6 no Rim, grifo nosso).

Esse grupo ressaltou a importancia de se fazer conjecturas e testes para a deducdo das

leis que regiam as Fungdes estudadas.

“No6s desenvolvemos essas questdes com base no conhecimento de todos e na
pesquisa também. Concluimos que ao término deste trabalho, nés concordamos que
tudo, no nosso dia-a-dia, envolve leise formulas’ (Grupo Café com Leite).

Este grupo ndo destacou em sua narrativa escrita a compreensdo da idéia de
correspondéncia, mas ressaltou que as leis e as for mulas sdo concebidas por eles como uma
das formas de representacéo do conceito de Funcdo. Assim, com o passar dos episodios de
ensino, fomos percebendo que, de maneira gradativa, as posturas dos alunos estavam se
modificando, pois eles comecaram a considerar a grande importancia dos momentos de

discussdo e reflex&o para suas aprendizagem.
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Na quinta tarefa exploratorio-investigativa — As Funcdes vao até a Lanchonete, os
alunos conseguiram encontrar a lei de uma Funcdo e também conseguiram entender e
identificar as expressdes analiticas como uma maneira de representar uma Funcéo.
Evidenciamos um exemplo disso, nas interlocugdes existentes entre o professor/pesquisador e

alguns alunos.

Igor disse: “ professor alei éP = 2.M+2”

O professor, entéo, perguntou: “ quem é P? E quem € M? E quem esta em funcao de
quem?”

Igor respondeu: “ P € o nimero de pessoas e M € o nimero de mesas. O nlmero de
pessoas esta em funcdo da quantidade de mesas, para eu saber quantas pessoas
cabem, eu preciso saber quantas mesas tem.”

Nesse momento, o professor perguntou: “ e se eu quero colocar a quantidade de
mesas em fungdo do nimero de pessoas, como fica essa lei?”

Um enorme siléncio tomou conta da sala de aula. No entanto, o professor voltou a
perguntar: “pensem comigo, se eu tenho 100 pessoas, que conta vocé faz para
descobrir o nimero de mesas que precisam para acomodar todas essas pessoas?”
Alexandre logo disse: “ é sb fazer o processo inverso.”

O professor problematizou, dizendo: “ como assim, 0 processo inverso, vocé poderia
explicar o que esté pensando e 0 que entende por processo inverso?”

Por meio dessa tarefa exploratério-investigativa os alunos descobriram as leis que
determinavam as regularidades que estdo nas mais diferentes situagbes do nosso mundo.
Uma das dimensdes conceituais rel acionou-se a compreensdo do conceito de Fungéo I nversa

pelos alunos. Essa compreensdo pode ser destacada a partir dos seguintes registros:

Célculos feitos pelo aluno Alexandre no quadro negro:

Alei & P=2.M + 2 entdo no lugar de P eu coloco o nimero 100.

100=2.M +2

(100-2)/2=M

M =98/2

M = 49 mesas.

Concluidos esses registros do aluno Alexandre, no quadro-negro, o professor disse:
“muito bem, Alexandre, mas como fica a funcéo inversa da lei P = 2.M+2?"
Alexandre disse: “ € do mesmo jeito que fiz os calculos.” Nesse momento, Alexandre
colocou no quadro, novamente, a seguinte lei: P = 2.M +2, e disse: “ como queremos
a inversa precisamos apenas deixar 0 M sozinho, ou sgja, precisamos isolar a
grandeza M” .

P=2M+2

P-2=2M

M=(P-2)/2=M

Nas narrativas escritas dos alunos, percebemos que 0s objetivos dessa tarefa foram
alcancados. Apresentamos, a seguir, algumas das declaragdes dos alunos referentes as suas

aprendizagens sobre 0 conceito de Fungéo, evidenciadas em suas narrativas escritas.
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“ Aprendemos mais sobre func¢fes através das suas leis que tinham a ver com as
mesas da lanchonete. A maior dificuldade foi na hora de descobrir as leis da
atividade, mas depois de algumas conjecturas fizemos alguns testes e validamos as
formulas que representavam as fungdes’ (grupo “Os Orientais’).

“Para realizar tarefa, precisamos refletir bem sobre o que é uma funcao (uma
coisa que depende da outra, € um objetivo na sua vida que vocé tem que alcangar
ou resolvé-lo, ou sgja, precisamos encontrar formulas ou algum outro jeito e
férmula que chegamos determina uma fungao)” (grupo “ Scoob-D60”).

“ Aprendemos a formular leis de fungdes atraves de testes e conjecturas e nao houve
bastante dificuldade para realizar estas tarefas, a dificuldade que tivemos foi
porque estavamos trabalhando em uma das tarefas com um tipo novo de fungoes’
(grupo “Esguadréo da Morte”).

Os alunos destacaram a importancia dos processos de formular conjecturas e realizar
testes para encontrar as leis que determinam uma Funcdo. Destacaram, também, que as
formulas evidenciam as regularidades existentes em algumas situagdes. Assim sendo, as leis
aparecem como uma das maneiras de representar uma Funcéo.

Na sexta tarefa exploratorio-investigativa — Fungéo Area: Respeite o seu NUmero, 0s
alunos se empenharam para formular conjecturas e justifica-las de maneira autbnoma, pois
eles estavam dispostos a entenderem como poderia surgir uma lei Matemética e, isso se deu
nessa tarefa pelas regularidades. Essa caracteristica foi notada nas narrativas escritas, nas
quais os alunos apresentaram as suas conclusdes, ressaltando o que eles haviam aprendido.

Apresentamos, a seguir, algumas narrativas escritas dos alunos.

“Concluimos que esse trabalho foi de grande aprendizagem para 0 nosso
conhecimento, sabendo nos com tentativas de descobrir a lei que a responde,
conforme a funcdo e ndo tivemos grande dificuldade durante as atividades
investigativas. Concluimos que, ao termino deste trabalho, nés concordamos que
tudo no nosso dia a dia envolve leis e férmulas.” (grupo Los Hermanos).

“ Este trabalho contribuiu muito porque fiquei sabendo de coisas que eu ndo sabia,
como, relembrar que a éarea de um triangulo é encontrado através da
multiplicagdo entre a base e a altura dividido por dois. Uma grande dificuldade
gue enfrentamos foi na hora de descobrir, investigar as férmulas para até chegar a
férmula exata que conseguimos’ (grupo “Star Girls’, grifo nosso).

“Compreender os conceitos referidos a nogéo de fungdo, assim como conseguir
aplicar estes conceitos na resolucéo e formulagcdo de problemas e aprendemos a
calcular areas de figuras com a ajuda das funcbes’ (grupo “S6 no Rim”, grifa
NOSS0).

Nestas trés narrativas escritas, percebemos que alunos ja estavam convictos de que as
Funcdes e a Matematica estdo presentes em tudo que estd a nossa volta, pois, segundo eles, ao
dependermos e relacionarmos com outros, estamos usando a Matematica. Os conceitos
prévios foram destacados mais uma vez por um dos grupos, pois o conceito de Funcdo pode

ser explorado em diversos contextos proprios da Mateméatica, como célculo de Areas e

Perimetros.
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Percebemos que os alunos compreenderam 0 que a sexta tarefa exploratorio-
investigativa - Funcdo Area: Respeite o seu NUmero objetivava, pois eles evidenciaram
esses conhecimentos nas discussdes e, também, nas narrativas escritas. Na narrativa escrita
realizada pelo aluno Igor em conjunto com o seu grupo, ele evidenciou muitas idéias e
conceitos referentes as caracteristicas do comportamento de uma determinada Funcéo.

Apresentamos, abaixo, a representacdo gréfica realizada pelo aluno Igor.

Figura 39: Representacdo gréfica e conclusdes registradas pelo aluno Igor do grupo Los Hermanos

Refletindo sobre essa representacdo, constatamos que 0s aunos conseguiram
relacionar alei que rege a &rea dos quadrilateros em Funcdo dos nimeros de chamada. Além
disso, eles compreenderam as principais caracteristicas de uma Funcéo Quadratica, sem

nunca terem aprendido na escola sobre Fun¢éo Quadratica. Desta maneira, concluimos que
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essa abordagem metodoldgica dessa tarefa exploratério-investigativa contribuiu para a
formalizagcdo desses conceitos no Ensino Médio.

Na sétima tarefa exploratorio-investigativa— Area do Quadrilater o em Funcgéo de X,
0os aunos estiveram sempre entusiasmados e empenhados nas suas exploragdes. Eles
conseguiram encontrar a lei da Funcéo, e, também, conseguiram entender e compreender as
idéias do conceito de Funcdo, discutidas nos episddios de ensino anteriores.

Apresentamos, a seguir, parte da narrativa escrita realizada pelo grupo “Star Girls’
referente aos célculos envolvendo o conceito de Funcdo e uma reflexdo escrita do

desenvolvimento desse grupo narealizacdo desta tarefa exploratorio-investigativa.

216



Figura 40: Representacdo da narrativa escrita do grupo Star Girls referente ao conceito de Fungéo

Consideramos que tarefa exploratorio-investigativa consolidou novos
conhecimentos dos alunos a respeito das leils mateméaticas envolvendo regularidades, e,
ainda, reforgou o desenvolvimento da criatividade e da capacidade dos alunos nas exploractes
de situacOes reais.

Na oitava tarefa exploratério-investigativa — Criptografando Mensagens e as
Funcdes, os aunos se posicionavam em procurar entender como funcionava a Criptogr afia,
e as leis que regem tais codigos. Nesta tarefa, 0os aunos ja se expressavam mais
espontaneamente e defendiam suas idéias com uma maior autonomia. Nesse sentido, Moysés
(1997) declara que, “com o0 passar do tempo, a crianca deixa de necessitar desse elemento
externo, e passa a utilizar signos internos. Esses nada mais séo do que representactes mentais
gue substituem os objetos do mundo real” (p. 26).

Notamos que as comunicagdes entre os alunos estavam bem desenvolvidas, pois eles
j& possuiam algumas caracteristicas referentes ao espirito investigativo. Os alunos estavam
animados e entusiasmados para procurarem desvendar mensagens criptografadas através de
uma lei que representava uma Funcédo. Trabalhando nessa abordagem metodologica das
Investigagbes Matematicas com as tarefas exploratdrio-investigativas oportunizamos
ambientes de constante aprendizagem para os alunos. Sentimos isso, pela disponibilidade
demonstrada pel os alunos nos episodios de ensino.

Ponte et al. (1997), afirmam que as tarefas educacionais que exigem um elevado grau
de experimentacéo, exploracdo, reflexdo e comunicagdo (com outros alunos e com o
professor) constitui em uma ferramenta educacional que serve fortemente para aumentar a
aprendizagem e o desenvolvimento para além dos limites da disciplina.

As leis trabal hadas e discutidas pertenciam a Fungdes do tipo f(x) = a. x + b, em que
procuraram compreender, também, os significados dos valores de ‘a’ e de ‘b’. A turma toda

se envolveu e eles mesmos perceberam, pois ressaltaram que desenvolveram capacidades

217



relacionadas as idéias envolvendo o conceito de Funcdo. Nesta tarefa exploratério-
investigativa, 0s grupos discutiram e estabeleceram conexdes entre as Fungdes e a
Criptografia, pois, também, foi possivel entender algumas caracteristicas das Funcdes
inversas. Assim, fez-se necessario a nossa mediagdo durante a existéncia de aguns conflitos
de idéias que surgiram nessa interacao.

Um desses conflitos pareceu-nos interessante e pertinente, visto que estava
relacionado a uma das grandes dificuldades dos alunos que consistia em solucionar um
sistema de equacdes com duas variaveis. Depois das nossas intervengdes, os alunos ainda
debateram mais um pouco estaidéia, e, logo apds, efetuaram os respectivos registros, embora
mostraram dificuldades para solucionar um sistema de equagoes.

O modo como decorreu essa tarefa exploratério-investigativa realcou a importancia
que teve participagdo dos alunos, por meio das suas narrativas, durante as aulas de
Matematica, além de destacar a reagcdo positiva que os alunos demonstraram sobre tarefa do
tipo exploratorio-investigativa, contribuindo, assim, para a compreensdo do conceito de
Funcéo.

Neste sentido, Ponte (2003) afirma que as aulas com Investigacbes Matematicas
proporcionam aos alunos um espirito investigativo. Assim, “[...] o aluno é chamado a agir
como um matematico, ndo s6 na formulagdo de questdes e conjecturas e na redizagdo de
provas e refutacbes, mas também na apresentacdo de resultados e na discussdo e
argumentacdo com 0s seus colegas e o professor.” (p. 23).

Com base na realizagdo das oito tarefas exploratorio-investigativas, envolvendo as
idéias do conceito de Funcéao podemos dizer que essas tarefas proporcionaram um contexto
interativo, no qual os alunos apresentaram indicios de aprendizagens, envolvendo algumas
das idéias fundamentais do conceito de Funcéo.

Desta maneira, os alunos tiveram a oportunidade de compreender as seguintes idéias
envolvendo o conceito de Funcéo:

Dependéncia entre duas grandezas; ler e interpretar gréficos relacionados as nogoes
de variacdo e dependéncia; representacdes gréaficas como um meio de representar o
conceito de Funcéo; interpretar grafico explorando suas possibilidades de adequacdo a uma
situacdo real; generalizar leis de diferentes tipos de Funcdes, nas quais uma Funcéo pode ser
representada por meio de uma expressao analitica; correspondéncia entre duas grandezas;
determinar leis de Funcbes envolvendo a idéia de regularidade; trabalhar com leis para
generalizar e entender os porqués das férmulas mateméaticas, comportamento da Funcéo

Area (A), no contexto de um problema real, envolvendo Areas e Perimetros, fazendo assim
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a relacio entre a Algebra das Funcdes e a Geometria das Areas e Perimetros;
transformacéo (méaquinas) de uma Funcdo e de Funcao I nver sa durante a exploracéo de leis
gue regem uma Funcéo.

Notamos que os alunos adquiriram as principais idéias, envolvendo o conceito de
Funcdo, discutidas e exploradas nas tarefas exploratorio-investigativas realizadas.
Concluimos que as idéias de dependéncia e de correspondéncia apresentaram-se com maior
persisténcia no conceito de Funcédo. Desta maneira, afirmamos que os alunos conseguiram
formalizar seus proprios conceitos referentes ao tema Funcoes.

Apresentamos, a seguir, a segunda categoria de analise pertencente a perspectiva

conceltual.

5.1.2. Relagdo dos Alunos com os Processos Reflexivos/M eta-Reflexivos

Essa categoria relaciona-se com areflex&o dos alunos sobre 0s seus proprios processos
de aprendizagem (Meta-Reflexdo). Assim, destacamos a dimenséo reflexiva e meta-
reflexiva dos alunos ao refletirem sobre a sua aprendizagem e a dimensdo reflexiva e meta-
reflexiva do professor ao refletir sobre o seu trabal ho nos episadios de ensino.

A reflexdo é a capacidade do professor analisar 0 seu préprio processo de refletir em
acdo, durante suas aulas, contribuindo, assim, para produzir outros sentidos para a acéo
pedagdgica e para 0 saber matematico. A meta-reflexdo favorece a capacidade do professor de
reconhecer as proprias idéias e de avaliar 0 que necessita aprender e se conscientizar de como
esta aprendizagem ocorre. Nesse sentido, Smolka e Goes (1995) afirmam que “a acéo
reflexiva pode ser entendida como aquela que é tomada como objeto de atencdo pelo préprio
sujeito. Trata-se ndo sO de saber fazer, mas também de pensar sobre o que e como se fez” (p.
103).

Na primeira tarefa exploratorio-investigativa — Uma Fabula Matemética, as
narrativas escritas dos alunos registraram inimeras licdes morais que os alunos extrairam da
fabula matematica. Esta relacdo, feita pelos aunos da fabula com a Matematica, mais
especificamente, com aspectos voltados aos valores morais da fédbula com os conceitos
matematicos, foram aspectos importantes ao desenvolvimento da reflexdo deles.
Evidenciamos um exemplo disso, nas narrativas escritas dos alunos referentes a algumas

licbes morais da fabula matemética.

“ Esta fbula tem uma licdo moral bem grande, em que nunca devemos menosprezar
os adversarios’ (grupo “S6 no Rim”).
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“Para nods a licdo moral que essa fabula deixou foi que quando vocé quer uma
coisa, vocé tem que ir constante, nem muito rapido e nem desistir dessa coisa”

(grupo “Los Hermanos”).

“ Essa tarefa nos ensinou uma importante licdo moral: que nunca devemos ignorar
pessoas ou coisas, por mais que elas sgjam despreziveis, pois as aparéncias
enganam, e algum dia ou até mesmo hoje, dependeremos de outras pessoas’ (grupo
“Star Girls’).

Ressaltamos que essas licbes morais implicitas nas narrativas escritas também foram
destacadas pel as narrativas orais dos alunos nos momentos de reflexdo datarefa. Sendo assim,
evidenciamos a importancia pedagégica que possui as narrativas orais dos alunos nos
momentos de discussdo e andlise, pois “as vozes dos alunos’ sdo fundamentais para
comunicar suas reflexdes e compreensdes sobre o0s conceitos mateméticos. Neste sentido,
Morais e Galiazzi (2003) declaram que “0 exercicio de narrar, aém de possibilitar a
comunicacdo de conhecimentos j& anteriormente apropriados, também € processo de
reconstrucdo de aprendizagens anteriores’ (p. 20).

Apresentamos, a seguir, alguns objetivos apresentados pel 0s grupos em suas narrativas

escritas referentes a primeira tarefa expl oratério-investigativa— Uma Fabula M atemati ca.

“O nosso objetivo foi investigar situacdes reais que, no entanto de principio ndo
tinha nada a ver com a Matematica, mas que, depois, proporcionou grandes
descobertas matematicas como de dependéncia entre duas grandezas’;
“ Desenvolver uma capacidade para interpretar as situagdes como: a historia da
tartaruga e da lebre que teve que ser colocada no plano cartesiano, em que
analisamos as situacdes das grandezas ou variaveis e investigar situagdes reais
representando e interpretando essas situacfes graficamente.” “ Aprender cada vez
mais sobre o conceito de funcdo, as dependéncias entre as grandezas e trabalhar
um pouco com o que ja sabemos.” “ Despertar a criatividade através de produgéo
de texto e transportar a historia para o gréfico” (grupos “Os Orientais’, “ Café com
Leite” e “Scoob-Do0”).

Essa criatividade através da producéo dos textos, destacada, por um dos grupos, diz
respeito as historias formuladas por todos os oito grupos. Notamos que os aunos
desenvolveram a criatividade e 0 senso critico das narrativas. Um indicio disso € que alguns
deles resolveram formular situacdes extras, ou sgja, historias diferentes do contexto da fabula
datartaruga e dalebre.

Observamos que os alunos avancaram em seus conhecimentos mateméticos, pois eles
recriaram a fabula original colocando-a em um contexto mais significativo para eles,
readaptando o contelido & sua histéria de vida, de forma significante e motivadora. Em outras
palavras, os alunos refletiram sobre a fébula e incorporaram alguns desses conceitos
implicitos. Notamos que o processo de reflexdo foi de fundamental importancia para a

conscientizacdo dos conceitos mateméticos, pois os alunos ao refletirem puderam estabel ecer
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relacdes entre 0s conceitos mateméati cos, inerentes as tarefas expl oratério-investigativas.

Na segunda tarefa exploratério-investigativa - Trajeto de Casa a Escola, os aunos
apresentaram algumas compreensdes, decorrentes do processo reflexivo, a respeito do
conceito de Func&o, por meio das suas narrativas escritas.

Apresentamos, a seguir, algumas das reflexdes registradas nas narrativas escritas dos

grupos.

“Essa tarefa nos despertou um interesse de traduzr graficamente situacdes reais
ocorrendo dividas sendo estas justificadas ampliando o conhecimento de gréficos,
mas sem muitas dificuldades ao fazé-lo por ja ter estudado sobre essa matéria e
mostrou que o objetivo dos personagens ocorreu tudo bem ao transformar fatos da
realidade em graficos.” (grupo S6 no Rim).

Para esse grupo, € importante relacionar situagcdes reais com a propria Matemética,

pois estas situagcdes despertam 0s seus interesses.

“Ao término desta tarefa, concluimos que aprendemos coisas novas, como por
exemplo: na velocidade negativa, ndo tivemos dificuldades, pois a tarefa era
simples e facil de entender. Ela contribui muito, pois nos ajudaré a entender mais as
varidveis e a responder futuras tarefas. O contelido dessa tarefa foi simples, répido
e facil de assimilar, ndo tivemos ddvidas, nem dificuldades, s6 aprendizagem”
(Grupo Os Orientais).
Evidenciamos que essa tarefa contribuiu para as aprendizagens dos alunos no que
concerne a idéia de variacdo, pois, para eles, a compreensdo dessa idéia podera contribuir

para aprender outros conceitos matematicos. Nesse sentido, Coll (1997) declara que

[...] uma aprendizagem é tanto mais significativa quanto mais relagdes com sentido
o0 aluno for capaz de estabelecer entre o que ja conhece, seus conhecimentos prévios
e 0 novo contetido que lhe é apresentado como objeto de aprendizagem (COLL et al.
1997, p. 61).

Sendo assim, acreditamos que 0s aunos devam ser sujeitos ativos de suas proprias
aprendizagens. Eles devem ter oportunidades para criarem hipéteses, experimentarem,
guestionarem, discutirem e dialogarem com outros para gue, desta maneira eles possam
construir seus préprios conhecimentos. Para essa construcdo, consideramos importante a
bagagem de conhecimento que os alunos possuem, pois € a partir dela que eles estabel ecerdo
relacdes, em processos reflexivos, gerando a aprendizagem.

Re-elaborando os conceitos anteriores os aunos podem compreender e dar

significados a um determinado conteido matematico. Coll et al. (1997), complementam essa
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idéia, afirmando gque “quando um aluno enfrenta um novo contelido a ser aprendido, sempre o
faz armado com uma série de conceitos, concepcdes e representagdes adquiridos no decorrer

de suas experiéncias anteriores’ (p. 12).

“Nesse trabalho investigativo, aprendemos uma nova questdo: tempo e distancia e
como representa—la num grafico. Velocidade negativa foi outra questdo que tivemos
gue saber se existe velocidade negativa. Tendo muito estudo dos gréficos,
conseguimos detalhar estas questfes. Estudamos como medir o tempo e distancia,
velocidade média e as unidades de medida de tempo e distancia. Tivemos também
outros tipos de variedades. O nosso interesse foi pesquisar e aprender a nova ligéo
e a nova maneira de agir que o professor passou para nés, que nos devemos
desenvolver a capacidade de posicionarmos perante uma determinada situacdo e
para isso as investigagdes proporcionam uma autoria do que fazemos. Essa tarefa
foi muito importante para a nossa aprendizagem, embora com muita dificuldade
para obtermos um raciocinio logico desta. Foram muitas as dificuldades,
principalmente no decorrer da tarefa, em que buscavamos em todo momento, ter
uma idéia geral por nés mesmos’ (grupo Scoob-Doo).

Observando essa narrativa, percebemos a riqueza que possui as narrativas escritas
como uma maneira de viabilizar a reflexdo dos alunos sobre o0s seus processos de
aprendizagens. Este grupo utilizou o espaco das narrativas escritas para pensar e registrar por
escrito as suas conclusdes. O interessante nessa narrativa foi que deve ser ressaltado o
processo de reflexdo sobre a postura diferenciada que os alunos possuiam em um contexto
das Investigacbes Matematicas, pois eles afirmam que “nds devemos desenvolver a
capacidade de nos posicionarmos perante uma determinada situacdo e para isso as
investigacdes proporcionam uma autoria do que fazemos.”

Assim, algumas palavras que podem evidenciar esses aspectos se relacionam a
importancia de dominar a Matematica para compreender fendmenos e eventos ocorridos no

mundo.

“ O interesse despertado por essa tarefa, foi 0 de aprender mais sobre as funcbes e
aprender a enxergar e dominar a Matematica que esta presente no nosso dia a dia.
A maior dificuldade foi de interpretar os graficos com curvas’ (Grupo 3F
Tartaruga).

“Nosso interesse nessa tarefa foi em identificar como os gréficos resolvem e
ilustram situacdes do nosso dia, na nossa opinido, 0s pontos que tivemos mais
dificuldade foram os gréficos de curvas e as formulas. Essa tarefa contribuiu muito
para a nossa aprendizagem porque agora ja desenvolvemos tantos gréaficos em sala
de aula e conseguimos aplicar emnosso diaadia” (grupo “Café com Leite").

Essas narrativas evidenciaram também a importancia da relagdo entre os conceitos

estudados em sala de aula com as suas aplicabilidades no cotidiano.

“ O interesse que nos despertou nessa tarefa foi dominar os graficos, descobrir mais
coisas sobre grandezas e ter uma idéia a mais sobre funcdes. A maior dificuldade
foi deinterpretar gréficos com curvas, mas concluimos que num gréfico envolvendo
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uma curva a velocidade de grafico, é variavel. Aprendemos mais sobre graficos com
linhas curvas, velocidade constante e desenvolvimento de alguns conceitos fisicos.”
(grupo “Los Hermanos”).

A reflex@o desse grupo evidenciou aspectos de seus processos de aprendizagem, nos
quais o grupo destacou as dificuldades enfrentadas no decorrer da tarefa exploratério-
investigativa mostrando que essas dificuldades funcionaram como desafios para novos
procedimentos dos alunos. Esse posicionamento nos levou a pensar na importancia das
narrativas escritas como uma maneira de refletir sobre o que, de fato, aprendemos.

Neste sentido, Freitas (2006) declara que “a escrita promove a tomada de consciéncia
de seus conhecimentos e crengas acerca do ensino e da aprendizagem da Matemética,
desencadeando, assim, processos meta-cognitivos’ (p. 185). A narrativa do grupo “Esquadréo

daMorte” evidencia esse aspecto.

“ Aprendemos, nesta tarefa, como apresentar o trajeto de casa até a escola, levando
em conta alguns fatores que influenciam na representacdo gréfica. Quando a
velocidade é negativa, ou sgja, quando voltamos ao ponto de origem em sentido
contrario e, também, escrever graficamente o tempo-distancia e tempo-velocidade
de determinado trajeto” (Grupo Esquadréo da Morte).

Este grupo evidenciou alguns aspectos envolvendo outros conteldos como: velocidade
negativa e representaces gréficas, envolvendo os conceitos de velocidade e de aceler acéo.
Desta maneira, podemos concluir que as potencialidades didético-pedagbgicas das
narrativas aparecem nesse contexto, pois por meio delas que os alunos se comunicaram e
conseguiram relacionar o conceito de Funcéo estudado com outros conceitos da Matemética e
daFisica

Na terceira tarefa exploratOrio-investigativa — A Rivalidade entre Brasl e
Argentina, os alunos destacaram que gostaram de aprender Fungdes através de uma situacéo
futebolistica. Essas evidéncias estdo claras em suas reflexdes nas narrativas elaboradas no
final destatarefa exploratério-investigativa

Apresentamos, a seguir, algumas das reflexdes contidas nas narrativas escritas dos

grupos, que ilustram esses aspectos.

“Essa tarefa contribuiu muito para o meu entendimento da interpretacdo de um
gréfico e aprendemos que muitas coisas podem ser escritas, através de um grafico,
até uma partida de futebol. N6s gostamos bastante dessa tarefa, porque tivemos que
usar a nossa criatividade para realiza-la” (grupo “S6 no Rim”).

“ O interesse do grupo que despertou tarefa foi interpretar graficos e trabalhar
com escalas, mas foi nesses aspectos que o grupo teve maior dificuldade. Os
aspectos em que o grupo teve maior dificuldades foram na hora de trabalhar com
escala e na hora de interpretar os graficos’ (grupo “3F Tartaruga’).
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“Nos nos interessamos mais pela tarefa porque se trata de futebol e, ainda mais o
jogo Brasil e Argentina, nés tivemos mais dificuldades para fazer o campo de
futebol com as medidas diminuidas, mas conseguimos fazer e nos superamos. Com
tarefa, aprendemos que tudo, na Matematica, gira em torno de uma funcéo,
nessa tarefa envolve se as grandezas tempo e distancia e agora, para nos do grupo,
ficou bem mais facil entender o que € uma fungéo” (grupo “Café com Leite").

“ Descobrimos como interpretar e resolver gréaficos e medidas reais e transformar
as medidas reais em imaginarias e coloca-las no papel. Essa tarefa chamou
atencdo, pois fala sobre um assunto que todo o brasileiro gosta de futebol. Essa
tarefa nos envolveu e nos ajudou na aprendizagem de todos os componentes do
grupo. Aprendemos as medidas de um verdadeiro campo de futebol e como
representa—-a em escala ou miniatura. Essa tarefa, nds achamos uma das mais
faceis até agora e foi muito interessante resolvé-la, porque trabalha muito com a
nossa mente” (grupo “Esquadréo da Morte”).

Ao revermos essas reflexdes dos alunos contidas, em suas narrativas escritas, podemos
dizer que os alunos evidenciaram a relacéo entre as representacdes gréaficas e as diversas
situagdes do cotidiano, pois, até em uma jogada de futebol, é possivel explorar conceitos
matematicos. Um aspecto importante que notamos foi que os alunos passaram a ter uma nova
postura a respeito da Matemética, pois alguns comecaram a perceber a presenca da
Matematica em diferentes situagdes, nas quais a Matematica foi relacionada a contextos mais
significativos e mais préximos da realidade ou da vivéncia dos alunos.

Evidenciamos, nas interl ocugdes entre o professor/pesquisador e o aluno Igor referente

a essa tarefa exploratério-investigativa o quanto ele gostou de redlizar as exploragoes

envolvendo uma partida de futebol. Por suas palavras, podemos evidenciar esse aspecto.

Quando ele recebeu atarefa, sabia que ela estava relacionando a Matematica a uma
partida de futebol e, segundo €ele, “0 mais importante era que o gréfico estava
registrando uma jogada de umjogo do Brasil e de uma partida que o Brasil se saiu
vencedor” . Para ele, essa tarefa, a principio, traria grandes surpresas, mas que seria
legal trabalhar assim “ porque além de estar aprendendo mais sobre funcdes e sobre
Matematica estavamos nos divertindo” . Igor afirma ainda que “ é impossivel néo
gostar de Matematica com tarefas envolvendo futebol ou até mesmo outras coisas
gue gostamos de fazer” .

Na quarta tarefa exploratério-investigativa — A Lenda do Jogo de Xadrez e as
Funcdes, os alunos mostraram interesse em realizéla, pois acreditamos que esse fator de
motivacdo aconteceu pela relacdo existente entre 0 jogo de xadrez e o estudo das Fungoes.
Desta maneira, a origem do jogo, as histérias ou lendas registradas em torno desse jogo tao
famoso, e que tem muito a ver com a Matemética, contribuiu para a participagdo dos alunos.

Esta situacdo proporcionou aos alunos momentos ricos voltados a histéria da lenda do
jogo de xadrez, mostrando aos alunos como € que se origina ou como se chega a uma
representacdo de uma Funcdo de uma maneira analitica. Percebemos que os alunos
desenvolveram a criatividade e a capacidade de estabelecer conexdes entre regularidades e

Funcdes. Desta maneira, concluimos que, além dos alunos conseguirem encontrar a lei de
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uma Funcao, eles conseguiram entender e identificar quando uma Funcgdo € Exponencial,

além de poderem relembrar algumas propriedades de Potenciacéo.

Depois da realizagdo dessa tarefa exploratorio-investigativa, perguntamos aos alunos

sobre o que eles tinham achado e 0 que haviam aprendido.

geral.

Apresentamos, a seguir, uma narrativa reflexiva escrita a respeito do trabalho, em

As funcgdes até agora, nos ajudaram e nos mostraram muita coisa no nosso dia-a-
dia. Ela nos mostra que a idéia central da matematica sempre cai em uma funcdo. A
idéia de funcéo para o grupo é muito boa, mas nem todos sabem conceituar funcao.
O trabalho esta sendo satisfatério para nés porque estamos aprendendo a produzr
textos na Matematica. Antes isso era um cumulo para a classe, mas nos ajuda
também a ficar mais avangado, pois essa matéria cai no Ensino Médio. Uma coisa
interessante € a Investigacdo Matematica (IM), pois nunca ouvimos falar neste tipo
de trabalho. E com a (IM) estamos também tendo de colocar nossasidéias no ar e
desenvolvendo opinides e criticas, quer dizer melhorando 0 Nosso senso critico. As
fungdes nos realizam saber algumas coisas do nosso dia-a-dia. Para nos, funcéo
nos da a idéia de dependéncia entre grandezas, mas, agora, estamos comegando a
conceituar uma fungéo melhor. (Edson — lider do grupo “ Scoob-Doo”, grifo nosso).

Os momentos de reflexdo foram considerados pelos alunos e também por nés como

momentos fundamentais para o desenvolvimento das atividades, pois, nestes momentos, 0S

alunos possuiam a oportunidade de registrar, por escrito, 0 que estavam aprendendo. Os

alunos evidenciaram, em suas narrativas escritas, a importancia do ato de refletir sobre cada

tarefa exploratorio-investigativa e discutirem a respeito dos componentes principais da tarefa

e dos possiveis conceitos matematicos. Apresentamos, a seguir, a narrativa escrita do grupo

Star Girls que comprova esse n0sso posi cionamento.

Figura 41: Narrativa escrita reflexiva feita pelo Grupo Star Girls
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Figura42: Narrativa Escrita do Desenvolvimento da Quarta Tarefa Exploratério-Investigativa

A diversificacdo de raciocinios, utilizado pelos alunos, em torno da mesma situacéo,
permitiu estabelecer conexdes com conceitos matematicos ja estudados, como Potenciacéo e

suas propriedades.
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Na realizacdo da quinta tarefa exploratorio-investigativa — As Funcdes vao até a
Lanchonete, da sexta tarefa exploratorio-investigativa - Funciio Area: Respeite o seu
Nimero e da sétima tarefa exploratorio-investigativa — Area de um Quadrilatero em
Funcéo de X, percebemos que os alunos compreenderam novos conhecimentos em relagdo a
lels mateméticas, envolvendo regularidades e, ainda, essas tarefas reforcaram o
desenvolvimento da criatividade e da capacidade de explorar situaces novas.

Refletindo sobre a maneira como apresentamos estas tarefas exploratorio-
investigativas, constatamos que esse processo foi de suma importancia e que este constitui-se
em um dos momentos de aula investigativa em Matemética. Salientamos que a apresentacdo
deve ser feita de uma forma bem dinémica e envolvente, propiciando um contexto, no qual
alunos se motivem parairem buscar seus caminhos para desvendarem tais investigagoes.

Nesse sentido, Ponte et al. (1998), afirmam que a atitude investigativa manifestada
consistentemente pelo professor podera influenciar e despertar nos alunos a curiosidade e a
vontade de querer explorar e investigar as questdes propostas.

Apresentamos, a seguir, a reflexdo de dois alunos referentes as suas conclusdes
referentes a maneira como compreenderam o conceito de Funcéo.

“ Aprendemos a trabalhar e a compreender melhor o comportamento das funcfes e
também entendemos a importancia que possui a troca de idéias e participacédo de
todos nos grupos para nossa aprendizagem” (Famylson — grupo “3F Tartaruga’,
grifo nosso).

“ Estamos gostando de aprender através destas tarefas porque elas sdo completas, e
porque, na sua realizac8o, havia a necessidade de pensar muito sobre todas as
possibilidades. O que é legal é que temos a oportunidade para dizer a qualquer
hora as nossas descobertas e 0 que estamos explorando, mas o dificil € que as
idéias tem de surgir de nossa cabeca e nao somente da cabeca do professor como

estavamos acostumados anteriormente.” (Edson — grupo “Scoob-Doo”, grifo
NOSS0).

A realizacgo da oitava tarefa exploratério-investigativa— Criptogr afando M ensagens
e as Funcdes revelaram-nos uma postura participativa dos alunos, pois eles estavam dispostos
a procurar as relacdes entre os Modelos Matematicos e a Criptografia. As conclusdes
apresentadas pelos alunos suscitaram um grande debate de idéias em toda a turma. Nesses
debates, procurdvamos desafiar os alunos, problematizando suas argumentacdes e criando um
ambiente de reflexéo.

Iniciamos os momentos de discussdo, apresentando uma mensagem codificada e a
representacdo grafica dessa mensagem, de forma que toda a turma pudesse observar e discutir
arespeito das mensagens criptografadas. A estratégia que utilizamos foi a leitura, por um dos

alunos, de uma concluséo, na qua ele apresentou argumentos para validar suas decodificagoes
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e assim sendo, foi discutida e analisada por todos.

N&o sentimos dificuldades em orientar os momentos de discussdo, pois as intervencoes
dos aunos iam surgindo naturamente. No entanto, sentimos uma grande dificuldade em
controlar o tempo de discusséo, pois as contribui¢des dos alunos eram muitas e eles estavam
motivados a discutirem sobre os fatos principais da tarefa. Percebemos o quanto foi
importante analisar as tarefas, na medida em que diferentes alunos usavam diferentes
linguagens para se referirem ao mesmo assunto.

Para nos, esses momentos de discussdo foram importantes, pois proporcionam nos
alunos momentos em que eles puderam pensar sobre 0 modo como pensavam, ou sga,
refletirem sobre o proprio pensamento - meta-reflexdo. No final do episddio de ensino
envolvendo a oitava tarefa exploratério-investigativa, o aluno Neto afirmou: “ esse negdcio de
refletir sobre o estudado é importante porgue todos nds falamos e damos opini&o sobre o que
aprendemos, e ai quem ndo conseguiu aprender durante a aula aprende nestas discussdes.”

Entendemos que a Matematica, enquanto ciéncia, esta longe de possuir procedimentos
basicos e rotineiros, pois a nosso ver ela se apresenta a partir de descobertas e investigagoes.
Constatamos no decorrer deste estudo, que as tarefas de natureza exploratorio-investigativas
constituem-se em um meio privilegiado para colocarmos 0s nossos aunos em contato com
uma Matemética, pois por meio das tarefas exploratorio-investigativas, 0s aunos
experimentaram um pouco desta ciéncia e a compreenderem.

Uma das finalidades importantes do ensino da Matemética, atualmente, a nosso ver,
consiste em desenvolver a capacidade de comunicacdo dos alunos, que na presente pesquisa, é
as narrativas dos aunos, pois perspectiva constitui-se em recurso metodol 6gico
fundamental para a aprendizagem matemética dos alunos. Nesse sentido, Smole e Diniz
(2001) afirmam que,

Aprender Matemaética exige comunicagdo, no sentido de que é através dos recursos
de comunicagéo que as informagdes, conceitos e representactes sdo veiculados entre
as pessoas. A comunicagdo do significado é a raiz da aprendizagem.
Promover comunicagdo em matematica é dar aos alunos a possibilidade de
organizar, explorar e esclarecer seus pensamentos. O nivel ou grau de compreensao
de um conceito ou idéia esta intimamente relacionado a comunicagdo bem sucedida
deste conceito ou idéia (p. 1).

Assim, quanto mais os aunos tiverem oportunidades para refletirem sobre um
determinado assunto, falando, escrevendo ou representando, mais eles o0 compreendem. Essas

autoras ainda afirmam que:
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[...] somente trocando experiéncias em grupo, comunicando suas descobertas e
davidas e ouvindo, lendo e analisando as idéias do outro é que o aluno interiorizara
0s conceitos e significados envolvidos nessa linguagem de forma a conectéa-los com
suas propriasidéias (SMOLE E DINIZ 2001, p. 1).

No contexto desta pesquisa, comunicagdo € um processo social, no qual os alunos
interagem em sala de aula, trocando informagOes, influenciando-se reciprocamente na
construcdo de significados, e estes momentos aparecem através das interlocucbes e das
narrativas. As interacbes entre os alunos podem ser de diversas formas. Elas podem ser
manifestadas desde a execucdo de tarefas com um par com quem n&o ha comunicagdo verbal,
até alcancar situacbes em que o grupo de trabalho pode chegar a um acordo sobre uma

solugdo para um problema proposto.

5.1.3. Relagdo dos Alunos com as I nvestigacdes M ateméticas e as Tarefas exploratério-

Investigativas

Essa categoria de andlise se relaciona as potencialidades e limites das tarefas
exploratorio-investigativas no contexto das InvestigacGes Mateméticas, na constituicdo dos
conhecimentos matematicos dos alunos.

A relacdo dos aunos com as tarefas exploratério-investigativas desenvolvidas
apresentou a principio, uma sensacdo de estranheza por parte dos alunos. Muitos dos alunos
pensavam que uma gquestdo possuia apenas uma resposta, e que, encontrando essa resposta, a
tarefa estava concluida. Notamos que os alunos se preocupavam em saber se a resposta estava
certaou errada, e que, paraeles, o papel do professor seriavalidar as respostas.

No inicio dos episodios de ensino trabalhados, o professor/pesquisador era convidado
freqUentemente pelos alunos, em seus grupos, para verificar se o que eles haviam feito estava
correto ou ndo. Os alunos demonstraram um grande entusiasmo e empenho, ficando evidente
no inicio das tarefas exploratorio-investigativas, que nem sempre, para eles as questdes
estavam claras, e quais seriam os objetivos pretendidos com os diversos tipos de tarefa.

A redlizacdo da primeira tarefa exploratorio-investigativa — Uma Fabula
Matemética, proporcionou aos alunos um cenario educativo, no qual eles possuiram
oportunidades para explorar e investigar a nogdo de dependéncia como uma das nogoes
mateméticas do conceito de Funcéo.

Apresentamos, a seguir, a narrativa de um grupo referente & maneira como eles
encararam a primeiratarefa exploratorio-investigativa desenvol vida.
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“Foram muitas as dificuldades, principalmente, no trabalho investigativo porque
neste, temos que ter uma idéia geral, por nGs Mesmos, porgue antes de possuirmos
uma pergunta, temos que, no minimo, ter idéia sobre o que estamos perguntando.
SAo reagdes novas e diferentes que ainda nao tinhamos estudado dessa forma”
(Grupo Scoob-Doo).

Essa narrativa evidenciou que, no final da primeira tarefa exploratorio-
investigativa, os alunos nunca haviam realizado tarefas desta natureza e, também, que eles
nunca haviam vivenciado o contexto das Investigagbes Matemdticas em suas trgjetorias
escolares. Assim sendo, pudemos perceber que eles comecaram a se orientar, no sentido de
procurarem entender quais seriam 0s seus papéis nos episodios de ensino. Consideramos esse
aspecto fundamental, pois a natureza de uma tar efa exploratorio-investigativa propicia essa
postura nos alunos, tornando-os, cada vez mais, investigadores e construtores de seus proprios
conhecimentos.

A narrativa desse grupo nos levou ar efletir sobre a qualidade instigador a e reflexiva
que as tarefas exploratorio-investigativas proporcionam. Apesar dessa tarefa, ser apenas a
primeira tarefa exploratorio-investigativa, ja conseguiu despertar nos alunos o interesse para a
sua continuidade e para a reflexdo deles sobre a sua importancia, como agentes de suas
proprias aprendizagens.

Os aunos ressaltaram que estavam sentindo algumas dificuldades. Essas dificuldades
foram provenientes do fato de que os alunos nunca haviam realizado tarefas desta natureza,
mas um grupo destacou algumas competéncias que as Investigacbes Mateméticas
proporcionam aos seus desenvolvimentos. Evidenciamos um exemplo disso na narrativa do
grupo “Los Hermanos”. Segundo esse grupo, “ Essa tarefa mostrou para nés que, investigar,
em Matematica, desperta 0 senso critico e mostra que devemos apresentar as nossas opinides
entre as pessoas e nao ficar calado quando precisamos falar” .

Percebemos que existe uma inter-relacdo entre as “vozes dos aunos’ e a ato de
investigar em Matemética, pois, segundo a narrativa reflexiva desse grupo, ndo basta
somente investigar em Matematica, € preciso se posicionar perante a situacdo investigada
apresentando argumentaces para defender suas idéias. Nesse sentido, Martinho (2004)
afirma que comunicagdo € um processo social, em que os participantes interagem trocando
informagoes e influenciando-se mutuamente.

Nesse contexto, esse autor destaca aimportancia do uso das palavras, pois as palavras,
a0 serem empregadas em situacfes e contextos diversos, possibilitam aos alunos uma
compreensdo progressiva dos seus significados, em que “comunicar pode incluir uma grande

variedade de situacOes tais como, falar, escrever, escutar, observar, ler, argumentar, especular,
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provar, explicar, pensar e discutir’” (BUSCHMAN 1995, apud MARTINHO 2004, p. 7).

Na segunda tarefa exploratorio-investigativa— Trajeto de Casa a Escola, os alunos se
envolveram positivamente representando seus trajetos graficamente, assim como analisando
também as situagdes propostas. Apds apresentarmos esta tarefa, 0S grupos comecaram a
procurar estratégias para conduzir suas exploragdes e investigagdes. Desta maneira, 0s alunos
se portaram de maneira mais investigativa nesta tarefa exploratério-investigativa do que na
primeira, pois notamos que eles se empenhavam em formular conjecturas e justificalas de
maneira mais autbnoma do que na primeiratarefa exploratério-investigativa.

Apesar dos alunos demonstrarem desenvolvimento em suas posturas, frente a natureza
das tarefas, ainda ficou evidente para alguns, que tarefas desta natureza apresentam questoes
mais abertas. Assim, 0s alunos estavam bem mais “ligados’ e cientes dos seus papéis e esse
fato pode ser atribuido as potencialidades pedagdgicas das tarefas de natureza exploratério-
investigativa.

Nesta perspectiva, Escher Miskulin e Silva (2006), afirmam que em tarefas de

natureza exploratorio-investigativas,

[...] os alunos envolvem-se em processo de solugdes, buscando estratégias proprias,
experimentando conjecturas e hipoéteses a respeito das diversas partes que compdem
o problema, discutindo-as com seus colegas e reelaborando-as no contexto pratico
no qual seinsere o problema (p. 3).

Sendo assim, nesta tarefa exploratério-investigativa, as “vozes’ dos alunos comegaram
a aparecer de maneira mais autbnoma e consciente, pois 0s alunos expressaram o que estavam
achando dos episddios e sobre o que eles estavam aprendendo com a redlizacdo desta
experiéncia. Outro fator importante que influenciou na motivagdo relaciona-se com a
interatividade sentido por nés, quando os alunos interagiram com o intuito de compreender as
interpretaces dos gréficos que ilustram situagdes do dia-a-dia.

Naterceiratarefa exploratorio-investigativa— A Rivalidade entre Brasil e Argentina
- ficamos surpreendidos pelo fato de os alunos participarem mais do que nos episodios
anteriores. Entendemos que este fato aconteceu porque o tema relacionava-se com um lance
de uma partida de futebol. Ficamos curiosos por saber se teria sido uma coincidéncia ou se, de
fato, astarefas explor atério-investigativas despertaram também o interesse de alunos menos
participativos. Ao longo da nossa experiéncia nos episddios de ensino, constatamos que
trabalharmos com a abordagem das | nvestigagdes M atematicas se tratou de uma maneira
diferenciada de conceber o ensino da Matematica.
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Neste sentido, Santos et al. (2002) declaram que as investigacfes matematicas devem
ocupar um lugar importante no contexto da experiéncia matematica dos alunos, pois elas

possuem,

[...] importantes potencialidades educacionais, por exemplo, estimulam o tipo de
participacdo dos alunos que favorece uma aprendizagem significativa, proporcionam
pontos de entrada diferentes facilitando o envolvimento de alunos com diferentes
niveis de competéncias e o reconhecimento e/ou estabelecimento de conexdes
(SANTOS et. al. 2002, p. 84).

Assim sendo, verificamos que quase todos os aunos se envolveram nessa tarefa
exploratorio-investigativa, pois era acessivel a todos e o tema abordado era familiar aos
alunos, despertando neles muitas idéias e emocdes. De todas as tarefas exploratério-
investigativas apresentadas, até entdo, a terceira foi a que mais propiciou a liberdade dos
alunos se expressarem e colocarem as suas opinides, Nndo sO sobre as questdes matematicas,
mas também, sobre as relagbes humanas. Isso sucedeu, pelo fato das questdes enunciadas
nesta proposta terem uma natureza mais exploratéria do que investigativa e, também porque
tarefa exploratério-investigativa apresentou uma situagdo muito diferente das outras
apresentadas, pois se tratava de uma situagdo da realidade.

Em relacéo as tarefas com natureza diferenciada, a tarefa exploratorio-investigativa,
esta contida neste contexto, pois “a exploracéo favorece a formulagdo de conjecturas, etapa
fundamental da experiéncia Matemética que os jovens devem realizar” (APM, 1988, p. 43).

As narrativas e 0s esguemas da jogada revelaram-se uns mais, outros menos,
completos. Foi, também, necess&rio chamar a atencéo de alguns alunos para analisarem a
situacdo do ponto de vista matemaético e desenharem 0s seus esquemas com algum rigor.

Apresentamos, a seguir, algumas narrativas realizadas pelos alunos a respeito da

terceiratarefa exploratério-investigativa.

“Eu gostei desta tarefa porque foi bastante divertido. Fez-nos pensar bastante e
como eu gosto de futebol adorei o tema” (Alison —grupo “S6 no Rim”).

“ Gostei dessa tarefa porque tivemos de relatar uma jogada e de fazer taticas como
fazem os treinadores. No fim ouvimos umas cartas muito engragadas foi muito bom
ver graficos emtodos os lugares’ (Edson — grupo “ Scoob D60”).

“Foi uma tarefa muito divertida e feita com interesse, em que todos do nosso grupo
participamos. A apresentacdo das cartas e das jogadas foi muito dez’ (Juliana —
grupo Café com leite).

A redizacdo dessa tarefa exploratério-investigativa proporcionou aos aunos

interacBes e também eles se desenvolveram cognitiva e socialmente, pois eles comunicaram
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suas idéias a respeito do conceito de funcdo relacionando-as com a interpretacéo gréfica de
uma situacdo real. ApOs esse momento, trocaram as suas representacdes, discutiram com os
colegas, analisando e refletindo sobre as representagcdes dos colegas. Desta maneira, notamos
uma maior atitude investigativa dos alunos do que nas duas primeiras tarefas exploratério-
investigativas, pois 0s alunos se empenharam para formular suas conjecturas de maneiramais
autdbnoma e independente.

Aproveitamos o clima favoravel proporcionado pela redizacdo desta tarefa
exploratério-investigativa para conversar com 0s alunos a respeito do que eles estavam
achando dos episddios de ensino e das tarefas realizadas. Apresentamos, a seguir, algumas das

narrativas orais dos alunos a respeito das tarefas de natureza exploratério-investigativa.

“Nessas tarefas, saimos do ambiente normal da aula para termos uma aula mais
dindmica e interativa” (Leticia— grupo “Café com Leite").

“Nestas aulas, sinto que desenvolvo 0 meu raciocinio e descubro coisas novas’
(Evandro — grupo “ Scoob — D60™).

“Estas tarefas investigativas desenvolvem a mente e as aulas sdo mais
interessantes’ (Patricia— grupo “Star Girls”).

As narrativas reflexivas dessas aunas apresentam na subjacéncia do contexto, uma
critica a maneira como ela vinha sendo ensinada, ou seja, uma critica ao ensino tradicional.

Nesse sentido, Demo (1994) afirma que:

As escolas [tradicionais] sdo lugares de 'decoreba’ onde o aluno é tangido paraa
domesticagdo. Por vezes internaliza coisas, g unta na cabeca um monte de
informagBes, aprende pedacos de conhecimento, mas ndo 0s junta, Sistematiza,
guestiona, reconstréi, porque o proprio professor ndo sabe fazer isso (DEMO 1994,
100).

Presenciamos, nesta experiéncia, um contexto diferente das aulas tradicionais, pois 0s
alunos notaram a diferenca entre as duas perspectivas e, além disso, utilizaram as suas
narrativas orais para refletirem sobre a maneira como estavam aprendendo. O aluno Heber
também apresentou a sua narrativareflexiva. Para ele,

“Estas aulas despertou o meu interesse e, com estas tarefas, ganhei um certo
incentivo, aprendemos mais rapido e é mais dificil de nos esguecermos da matéria
estudada e as vantagens sdo varias como: aprender, desenvolver o raciocinio e

discutir opinides’ (Heber — Grupo Café com Leite).
Ao andlisar a narrativa do aluno Heber, lembramos da metéfora apresentada por
Braumann, citado por Ponte (2003), em que estes autores apresentam a importancia de
proporcionar aos aunos tarefas de Matematica que os fagam incorporar seu espirito

investigativo, pois,
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Aprender Matemética sem forte intervencdo da sua faceta investigativa € como
tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo informacéo
sobre como o conseguem. 1sso ndo chega. Para verdadeiramente aprender é preciso
montar a bicicleta e andar, fazendo erros e aprendendo com eles (p. 6).

Assim, verificamos, através desta experiéncia, as contribuicdes que esta pratica pode
oferecer para a aprendizagem dos conceitos mateméticos pelos alunos. Uma outra narrativa
reflexiva referenciada € a do aluno Lucas. Para ele, “ Essas tarefas foram interessantes, pois
permitiu-nos aprender conceitos e desenvolver idéias por n0s mesmos, sem a ajuda do
professor” (Lucas— grupo Los Hermanos).

Este auno ressalta, em um das suas narrativas oral, que 0 seu papel € ativo no
processo de aprendizagem, vivenciado por ele, no qual as idéias sdo provenientes de seus
pensamentos e das suas discussdoes e ndo do professor. Neste sentido, relacionamos esta
afirmagdo com a declaragéo apresentada por Ponte (2003), ao afirmar que,

[...] O professor deve criar um ambiente favoravel a aprendizagem dos alunos, no
qual o aluno deve sentir que as suas idéias sdo valorizadas e que se espera que as
discuta com os colegas, ndo sendo necessaria a validacdo constante por parte do
professor (p. 28).

Ao questionarmos os alunos a respeito das dificuldades encontradas por eles ao
realizarem as tarefas de natureza explor atério-investigativas, eles apresentaram também suas
idéias e dificuldades. As dificuldades apontadas pelos alunos prenderam-se na “pouca guda’
prestada pelos professores, na constituicdo dos grupos e na elaboragdo das narrativas
escritas das tarefas realizadas. Apresentamos, a seguir, algumas das narrativas orais
registradas pelos aunos.

Apresentamos, a seguir, algumas das narrativas orais registradas pel os alunos.

“ As desvantagens de aula nessa perspectiva é a pouca ajuda que o professor da
paraaturma” (Bianca— grupo “Os Orientais’).

“Nessas tarefas, € muito dificil exprimir o meu raciocinio e compreender o que se
pede para fazer” (Suellen — grupo “Esquadrao da Morte”).

A respeito dos tipos de aulas preferidas pel os alunos, a grande maioria elegeu as aulas
Investigativas como suas prediletas.

Apresentamos, a seguir, algumas das narrativas orais dos alunos a respeito do tipo de

aula preferida.
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“Numa aula investigativa, temos de fazer as coisas por nds proprios, raciocinar um

pouco mais, porque, enquanto ndo se souber a resposta, nao se para de pensar no

problema” (Edson — grupo “Scoob — D60”).

“Nas aulas investigativas, o convivio entre os colegas € bem melhor, as

convergéncias que déo lugar a uma discussdo amigavel do assunto em questdo &

maior” (lgor — grupo “Los Hermanos’).

“ Nessas aulas investigativas, acontece uma divergéncia de opinides e cada aluno da

a sua para chegar a uma conclusao” (Juliana— Grupo Café com Leite).
Entendemos que essa narrativa da aluna Juliana se relaciona ao posicionamento de

Ponte et al. (1999) ao afirmar que,

As investigagdes mateméticas fornecem um bom contexto para que os aunos
compreendam a necessidade de justificar as suas afirmacfes, a0 expressar 0 seu
raciocinio junto do professor e dos colegas. Ao confrontar as diferentes
conjecturas e justificagdes propostas por diversos alunos, a tur ma estabelecesse
como uma pequena comunidade matematica, interagindo constantemente, onde o
conhecimento matemético se desenvolve como um empreendimento comum (p. 134,
grifo nosso).

Desta maneira, pensamos que esta aluna ressaltou aspectos que mostram uma das
inter-relacBes entre as narrativas e as | nvestigacbes M atematicas, pois, segundo ela, cada
aluno tem a oportunidade de apresentar as suas opinides em momentos de confronto ou
entraves deidéias.

Uma postura diferenciada pode ser evidenciada na narrativa reflexiva da auna
Suellen. Para ela, “Ambas as aulas sd0 necessarias porque uma complementa a outra”
(Suellen — grupo “Esquadrdo Morte”). Acreditamos que a aprendizagem Matemética dessa
aduna ainda est4 vinculada & maneira tradicional de ensino. No entanto, ela ressata a
importancia de diversificar as maneiras como sdo conduzidas as aulas de Matematica.
Concordamos com €ela, pois achamos necessario ensinar Matematica por meio de diferentes
perspectivas metodologicas. Nesse sentido, Ponte (2003) afirma que a perspectiva
metodoldgica das InvestigacOes Mateméticas contribui como atividade de ensino-
aprendizagem, pois “traz para a sda de aula 0 espirito da atividade matemética genuina,
constituindo, por isso, uma poderosa metéfora educativa’. (PONTE 2003, p. 23).

Levando em conta os episodios de ensino realizados, concluimos que os aunos
estiveram receptivos as tarefas exploratorio-investigativas, pois notamos uma evolucdo ao
longo do trabalho. Em geral, os alunos reconheceram a importancia das tarefas exploratério-
investigativas e reconheceram a sua contribuicdo para uma visdo diferente das aulas

tradicionais de Matemética.
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Na redlizacdo da quarta tarefa exploratorio-investigativa — A Lenda do Jogo de
Xadrez e as Funcdes, os alunos continuaram se portando de maneira participativa e ainda
estimularam os outros alunos a participarem e a descobrirem as férmulas existentes na lenda
da origem do jogo de xadrez. Nesta tarefa exploratério-investigativa, os aunos se
empenharam para formular conjecturas e justifica-las de maneira autbnoma, desenvolvendo os
Seus raciocinios e 0s sensos criticos. Eles estavam dispostos a entenderem a origem das
regularidades e como essas regularidades puderam ser representadas matematicamente,
por meio de formulas, lei's ou expressdes mateméticas.

Apresentamos, a seguir, algumas narrativas dos aunos que evidenciam aguns

aspectos rel acionados aos conceitos matematicos, desenvolvidos pelos alunos.

“Nosso desenvolvimento foi bom, e concluimos que esse trabalho foi de grande
aprendizagem para 0 nosso conhecimento, sabendo com tentativas de descobrir a
lel que corresponde a funcdo e ndo tivemos grandes dificuldades durante as
atividades investigativas’ (grupo “ Scoob-Db0”).

“ Essa tarefa nos ajudou muito a descobrir e melhorar nosso entendimento do que é
funcdo e também mostrou como as fungdes estdo na nossa vida e quase tudo tem
uma funcéo” (grupo “Esquadréo da Morte”).

“O interesse que despertou nesta tarefa foi o de trabalhar cada vez mais com a
investigacdo matematica e usar as fungdes no nosso dia-a-dia. Os aspectos que
tivemos maior dificuldade foram na hora de descobrir as formulas’ (grupo “3F —
Tartaruga”).

“O interesse que tivemos nessa tarefa foi o de saber mais sobre a investigacao
matematica, comecar a trabalhar com funcdo exponencial e saber cada vez mais
conceituar o que é funcdo. A maior dificuldade foi na hora de descobrir a lei, na
primeira atividade descobrir as formulas. Mas, com os testes feitos por nos,
descobrimos as formulas exatas. Essa tarefa contribuiu para a nossa aprendizagem,
pois contribuiu para 0 nosso conhecimento de forma que aprendemos mais sobre
funcdes, e saber usa-la no nosso dia-a-dia” (grupo “Los Hermanos').

“ Ao término deste trabalho, concluimos que aprendemos mais sobre Matematica,
aprendemos mais sobre potenciacdo e sobre leis matematicas, aprendemos que
guando o termo independente € um expoente a conta ou a fungéo € conhecida como
exponencial. Esta tarefa nos fez ver que nunca podemos desistir de um problema
por mais dificil e absurdo que sgja, temos que tentar fazer conjecturas fazer testes
até solucionar o problema” (grupo “Os Orientais’).

A partir destas narrativas escritas reflexivas, pensamos que esta tarefa exploratorio-
investigativa explorou os conhecimentos a respeito das leis matematicas envolvendo
regularidades, propiciando aos alunos o desenvolvimento da capacidade de explorarem
situacdes diferenciadas.

Na realizacdo da quinta tarefa exploratorio-investigativa — As Funcdes vao até a
L anchonete, da sexta tarefa exploratorio-investigativa - Funcio Area: Respeite o seu
Numero e da sétima tarefa exploratério-investigativa — Area de um Quadrilatero em

Funcéo de X, os alunos se empenharam em entenderem como poderia surgir para entender
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como surge uma lei matematica e isso se deu pelas regularidades que estavam contidas
nessas tarefas exploratério-investigativas. Os alunos se mostraram interessados e envolvidos
nestas tarefas, pois, relacionaram a presenca das Fungdes mateméticas com 0s seus nimeros
de chamada, descobriram que as leis que regiam as regularidades estavam nas mais diferentes
situagdes do nosso mundo.

Apresentamos, a seguir, algumas narrativas escritas dos alunos a respeito da maneira
como estavam aprendendo e também da suas relacbes com as tarefas exploratério-

investigativas.

“ Estas tarefas nos fizeram ver que nunca podemos desistir de um problema por
mais absurdo e dificil que sgja, temos que tentar fazer conjecturas, fazer testes até
solucionar o problema; concluimos que esse trabalho foi de grande aprendizagem
para o nosso conhecimento, nos envolveu com tentativas de descobrir a lei que a
responde conforme a funcao e ndo tivemos grande dificuldade durante as atividades
investigativas; a licdo moral que tivemos foi de sempre tentar e nunca desistir. De
sempre procurar chegar no seu alvo, no ponto final.” (Todos os grupos).

Refletindo sobre essas narrativas dos alunos, percebemos que eles estavam
valorizando alguns processos que fazem parte da natureza de uma atarefa exploratorio-
investigativa. Os aunos ressaltaram a importancia das conjecturas, das hipoteses, das
tentativas, dos testes e de todo o processo até se chegar a uma resposta final sobre a questéo
explorada. Assim, concluimos que os alunos ja sentiam a vontade em explorar e investigar as
tarefas propostas por nés.

Conforme a literatura sobre tarefas exploratorio-investigativas, notamos que diversos
autores pontuam suas potencialidades didético-pedagdgicas e que professores de Matematica
devem lancar méo dessa abordagem metodologica objetivando propiciar aos alunos um
contexto interativo de reflexdo e envolvimento. Nesta perspectiva, Ponte (2003) afirma que
aulas investigativas sdo aquelas em que os aunos sd0 mobilizados a redlizar atividades
investigativas em sala de aula e em uma aula investigativa, os alunos séo convidados a se
envolver em processos de exploracdes e justificagdes das suas exploragoes.

Na oitava tarefa exploratorio-investigativa — Criptografando Mensagens e as
Funcdes, notamos que 0s alunos ja estavam habituados com a natureza das tarefas e com
naturalidade eles encararam arealizagdo de mais essa tarefa exploratério-investigativa

Explicamos que eles teriam que recorrer aos conhecimentos de conceitos ja
trabalhados, como por exemplo: Sistemas de Equacgdes. Ao afirmarmos que essa tarefa

exploratorio-investigativa poderia ser proposta até para alunos do ensino superior,
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aumentamos assim as expectativas dos alunos, além de percebermos que criamos uma
sensacao mista de dificuldade, acrescida com vontade de experimentar os conhecimentos que
possuiam em situagBes mais avancadas. Consideramos assim, ter sido benéfico essa
abordagem para a atividade dos alunos.

Um aspecto que requer uma reflexdo aprofundada refere-se a concepcdo de tarefa
exploratorio-investigativa. Assim, 0 processo de apropriacdo desse conceito pelos grupos
conduziu os alunos ao desenvolvimento de suas investigagdes possibilitando a eles um
contexto, no qual se tornou possivel o levantamento de hipoteses e conjecturas no processo de
resolucdo de problemas. Evidenciamos este fato, quando uma aluna procurou levantar uma
conjectura encontrando uma férmula geral, através de apenas alguns dados contidos nas
mensagens codificadas.

Durante a realizagdo das tarefas exploratorio-investigativas muitas e variadas foram as
atitudes e os valores despertados nos alunos ao explorarem as Fungdes bem como as
competéncias que puderam ser desenvolvidas a partir deste trabal ho.

Apresentamos, a seguir, algumas competéncias destacadas pelos alunos em suas

narrativas escritas no desenvolvimento das tarefas exploratorio-investigativas.

“O método pelo qual estamos aprendendo a Matemética € melhor, porque somos
nds mesmos que descobrimos as férmulas para desenvolvé-las e termina-las’
(Heber - grupo “Café com Leite").

“ Nessas tarefas, aprendemos cada vez mais sobre o conceito de funcéo e, também,
nos auxiliou a desenvolver a nossa mente e capacidade de aprender e resolver as
questdes’ (Danilo Hiroshi —grupo “Os Orientais’).

“Ao passar do tempo, nés estamos aprendendo muitas coisas. Através da
experiéncia que estamos adquirindo, as atividades que estdo sendo entregues aos
grupos, ajuda bastante interpretar melhor assim fica mais facil de resolvé-las’
(Edson — “grupo Scoob-Doo”).

Varias lembrangas nos vém a mente quando recordamos o caminho que percorremos
para redizar essas tarefas exploratério-investigativas, bem como o que descobrimos e
aprendemos. Ensinar Matemaética através da perspectiva metodoldgica das Investigagdes
Matematicas € proporcionar aos alunos liberdade para se expressarem, desempenhando assim

um papel ativo no processo de ensino e aprendizagem.

5.1.4. Relacdo dos Alunos com as Narrativas

Essa categoria de andlise relaciona-se aos aspectos constituintes das narrativas orais e

escritas nos diferentes momentos da redlizagdo das tarefas exploratorio-investigativas.
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Destacamos, em nossa pesguisa, as narrativas realizadas pel os a unos durante os momentos de
apresentacdo, desenvolvimento e discussdo das tarefas exploratério-investigativas.

As narrativas realizadas nos momentos de apresentagdo das tarefas exploratério-
investigativas foram coordenadas por nés (professor/pesquisador), nas quais apresentavamos
oramente as tarefas exploratério-investigativas aos alunos e estes participavam com suas
narrativas orais ao evidenciarem suas dividas e incertezas. Nesses momentos, faziamos
breves orientagdes, sempre respeitando 0 modo de organizacéo do trabalho e, a maneira como
os alunos poderiam comecgar suas atividades. Para que as tarefas exploratorio-investigativas
fossem desenvolvidas com entusiasmo pelos aunos, entendemos ser de fundamental
importancia a motivacao, a organizacao e o incentivo por parte do professor, pois a auséncia
desses fatores podera caracterizar um sentimento de desanimo nos alunos.

As narrativas realizadas nos momentos de desenvolvimento das primeiras tarefas
exploratorio-investigativas, caracterizaram-se pela falta de hdbito dos alunos em realizar
exploragOes e investigagbes em suas aulas de Matemética. Assim, percebemos algumas
reacOes dos alunos, no sentido de eles entenderem que o professor ainda € o principal agente
no processo ensino e aprendizagem. Nesse sentido, Connely e Clandinin (1995) afirmam que
as narrativas ou histérias de aulas servem como um modo especial dos professores
produzirem e relatarem conhecimentos ligados a acdo ou a préatica Desta maneira,
acreditamos que a troca de narrativas dos professores de Matematica, sobre experiéncias
vividas e sentidas poderdo fazé-los refletir sobre suas préticas, aém de produzirem outros
conhecimentos sobre a prética profissiona do professor.

Para alguns alunos, as narrativas deveriam ser realizadas pel os professores e ndo pelos
alunos. Essa visdo inicial desses alunos convergia para o professor como o centralizador das
narrativas, pois nessa concepcdo, o professor € quem detém as informagdes e o0s
conhecimentos. Essas concepcdes dos alunos foram notdrias no inicio da primeira tarefa
exploratorio-investigativa— Uma fabula M atemética

No desenvolvimento desta pesquisa aconteceram momentos de discusséo e reflexao,
os aunos passaram a perceber que teriam vozes ativas. Notamos, também, que os alunos
evoluiram, pois a dependéncia do professor foi diminuindo com o passar dos episodios de
ensino, Nos quais 0s alunos comegaram a procurar justificativas para as suas conjecturas de
maneira mais autbnoma e independente.

As narrativas nos momentos finais de discussdo e reflexdo das tarefas exploratorio-
investigativas revelaram-se fundamentais para a continuagdo da investigagdo, pois 0s alunos

apresentavam e explicavam suas idéias, como também, formulavam novas conjecturas,
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sempre procurando justifica-las através de seus argumentos. Nesses momentos, também
pedimos a opinido dos alunos a respeito do trabalho realizado em torno das tarefas
exploratério-investigativas, pois procuramos dar “voz” para que os alunos pudessem narrar

Seus posicionamentos e idéias. Smole e Diniz (2001) confirmam essas idéias afirmando que

[...] Os alunos falarem nas aulas faz com que eles sejam capazes de conectar sua
linguagem, seu conhecimento, suas experiéncias pessoais com a linguagem da classe
e da &ea do conhecimento que se esta trabalhando. E preciso promover a
comunicacdo pedindo que esclarecam e justifiquem suas respostas, que regjam frente
asidéias dos outros, que considerem pontos de vistas alternativos (p. 2).

Aconteciam também, nesses momentos, as socializacdes das idéias dos alunos, pois 0s
grupos apresentavam suas possivels exploracdes e descobertas através de suas narrativas orais
(apresentacfes) e das narrativas escritas no final de cada tarefa exploratorio-investigativa.
Essas apresentagbes grupais contribuiram para dar oportunidade a todos os aunos, para
exporem suas opinides e, explicitarem os seus entendimentos. No entanto, a interaco na sala
de aula entre os alunos pode assumir a forma de colaboracéo, asssm como de competicéo,
conforme o momento e o tipo da aula desenvolvida. Um exemplo disso pode ser evidenciado
na quarta tarefa exploratério-investigativa — A lenda do Jogo de Xadrez e as Fungdes, por

meio dos seguintes dia ogos:

Luiz Victor, confiante em sua conjectura, logo disse: “ professor, pode fazer todos os
testes que quiser, sera essa a férmula.”

O professor perguntou a turma: “alguém ndo entendeu a conjectura do Luiz
Victor?”

Nesse momento, todos ficaram em siléncio, alguns apenas afirmavam, “é essa
mesmo, concordo como Luiz”

Igor brincando disse: “ professor olha s6 o Luiz é do nosso grupo, ponto para o
NOosso grupo.”

O professor disse: “muito bem, Luiz, mas o que te fez pensar que seria essa a
férmula correta? De onde vocé tirou essa formula?”

Neste momento, Leticia disse: “professor, acho que ele pensou na regularidade
gue existe ai, ai ndo tem uma regularidade?”

Logo, o Professor disse: “Luiz, responde para ela” .

Luiz Victor falou: “acho que existe, porque a base eu tinha certeza que era dois
porque estava sempre dobrando.”

O professor problematizou: “e por que 0 menos um no expoente?” Luiz Victor
pensou um pouco, mas disse: “ bom, porgue se ndo tivesse ele, ndo daria certo.”
Com base na resposta de Luiz, o professor perguntou: “como assim, ndo daria
certo?”

Luiz Victor respondeu: “ ndo daria certo porque, na primeira casa, se ndo tivesse o
menos um daria 2, na segunda casa, daria 4, na terceira casa, daria 8, ai é sO
continuar e, por isso, se eu tirasse um do expoente na primeira casa, ficaria 2
elevado a um menos um, que dava 2 elevado a zero que € igual a0 um da nossa
tabela.”
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Esses momentos de diadlogos, intrinsecos as narrativas, mostram que ao escreverem 0s
Seus pensamentos, 0s alunos deixam transparecer além de suas idéias e concepcdes a respeito
da Matemética, as suas crengas e valores. Nesse sentido e sobre a importancia da escrita,
Freitas (2006) faz referéncia a Phillips e Crespo (1996), pois, para essas autoras a escrita
“proporciona aos aunos um registro de seus préprios pensamentos e idéias em
desenvolvimento” (PHILLIPS e CRESPO 1996 apud FREITAS 2006, p. 33).

Complementando essas idéias, Freitas (2006) declara que a escrita possui a capacidade
de auxiliar os alunos a tornarem explicitos seus conhecimentos e pensamentos técitos,
propiciando, assim, uma reflex&o sobre esses conhecimentos e pensamentos.

Sendo assim, por meio desses didlogos, percebemos que as narrativas dos aunos
possuem potencialidades didatico-pedagdgicas, pois elas revelam as compreensdes, 0S
entendimentos, as duvidas, as reflexdes e os conceitos aprendidos. Nesse sentido, segundo
Scheffer (2001), as narrativas proporcionam “[...] a expressdo do entendimento, dos
significados e das construcfes relacionadas a um tema em estudo ou experienciado pelos
estudantes” (p. 40, grifo nosso).

A apresentacdo oral das narrativas realizadas pelos alunos foi fundamental, pois dessa
forma, os alunos foram confrontados com as diversas resolucdes, nomeadamente quanto ao
estabelecimento dos diferentes pontos de partida e também dos resultados de suas
exploragbes. Os momentos de apresentacdo e discusséo das atividades pelos alunos foram
muito importantes. Os aspectos relacionados a colaboracéo serd melhor detalhada no item
5.2.3. Dimens3o Interativa.

A apresentacdo das tarefas em forma de narrativas a classe centrou-se na exigéncia e
questionamento da linguagem utilizada pel os diferentes grupos, surgida da necessidade de se

comunicarem na auséncia de referentes concretos. Nesse sentido, Amaral (2003) declara que:

a apresentacdo e discussdo final das conclusdes de cada tarefa assumem um papel
relevante na tentativa de potenciar a comunicagdo matemética e verbalizagdo de
argumentos que, em trabalho de grupo assumem por vezes um cardter muito
implicito (p. 229).

Segundo Cockcroft (1982), a discussdo € uma atividade privilegiada do trabalho com

toda a classe. Para esse autor, o termo discussao,

[...] significa mais do que algumas perguntas e respostas que surgem no decorrer de
uma exposi¢ao pelo professor. A aptiddo para ‘dizer o que se entende e entender o
que se diz' deveria ser um dos resultados de um bom ensino da Matemética. Esta
aptiddo desenvolve-se como resultado das oportunidades para falar acerca da

241



Matemética, para explicar e discutir os resultados obtidos e para testar hipéteses
(COCKCROFT 1982, apud APM 1988, p. 48).

Desta maneira, entendemos que os momentos de discussdes com toda a classe se
tornaram uma boa oportunidade para sintetizar, criticar e resumir estratégias, idéias ou
conjecturas que representavam o produto do trabalho coletivo dos alunos. Nesta perspectiva,
o fato de terem de expressar 0 seu préprio pensamento para outras pessoas guda-os a
organiz&lo. Isto &, verifica-se uma articulagdo e uma melhor elaboracdo na verbalizacdo da
tarefa quando ele tem de transmiti-la para os colegas (FORMAN e CAZDEN 1988, apud
MOY SES 1997, p. 52).

Consideramos as narrativas como um elemento importante para a constituicdo de
momentos de discussdo e reflexdo, pois 0s alunos ao comunicarem as suas idéias, falando ou
escrevendo estardo discutindo o0s aspectos mais relevantes implicitos nas tarefas exploratério-

investigativas. Nesta perspectiva, Martinho (2004) declara que,

Comunicando oralmente e por escrito os alunos podem refletir sobre as suas proprias
compreensdes da Matematica, fazendo conexdes e personalizando os conceitos. Do
mesmo modo devem ser encorgjados a apresentar seus resultados e pensamentos,
isto &, as aulas ndo podem ser espacos silenciosos em que cada aluno se envolve
apenas com as suas proprias idéias (MARTINHO 2004, p. 18).

Durante a apresentacéo dos alunos de suas tarefas torna-se necessario que eles sejam
ouvidos e saibam escutar os outros. Sendo assim, postura metodolégica fornece
oportunidades para eles “ pensarem alto” e para escutarem seus colegas e professor |evando-os
a clarificarem seus pensamentos e a negociarem as suas idéias, envolvendo-os em reflexdes
verbais. Nesse sentido, Paratelli et al. (2005) declaram que “escrever ndo é fécil, torna-lo
publico é ainda mais dificil. E se expor, é aceitar a discordancia, mas é somente arriscando,
expondo o que pensamos que podemos nos rever e crescer com afalado outro” (p. 9).

Com essasidéias, Smole e Diniz (2001) afirmam que,

A comunicagdo oral favorece ainda a percepcdo das diferencas, a convivéncia dos
alunos entre si, 0 exercicio de escutar um ao outro numa aprendizagem coletiva,
possibilitando também aos alunos mais confianga em s mesmos, para que se sintam

mai's acol hidos e sem medo de se exporem publicamente (p. 2).
Por meio da escrita, os alunos podem rever suas idéias e concepcdes, aém de
considerarem que as narrativas escritas contribuem para o processo de ensino e aprendizagem.
O aluno Igor afirmou que “ ao escrever sobre as tarefas, revemos 0 que aprendemos ou se

nao aprendemos temos a oportunidade de aprender com os outros durante a escrita nos
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grupos’ Para esse aluno, “ a escrita € uma boa forma para expormos nossas idéias, e o que
estamos achando do trabalho em grupo e também das aprendizagens individuais.”

Essa narrativa do aluno Igor demonstra que o conhecimento também é construido nas
interlocucBes com os participantes por meio de uma prética social. A esse respeito, Freitas
(2006) declara que, para Bakhtin e Vygotsky, “o conhecimento é construido na interacéo, em
que a acdo do sujeito sobre o objeto é mediada pelo outro através dalinguagem” (p. 150).

Ao aluno perceber que a sua escrita auxiliou e contribuiu na exposicdo das suas idéias
também esta evidenciada e relacionada com o pensamento de Freitas (1995). Para essa
pesgquisadora, “ndo € a atividade mental que organiza a expressdo, mas € a expressao que
organiza a atividade mental, modelando e determinando a sua orientagdo” (FREITAS, 1995,
p. 138).

Evidenciando essa referéncia, o aluno Igor em um dos seus didlogos com o professor,

ressalta aimportancia da escrita para a sua aprendizagem.

“ S consigo aprender Matematica escrevendo, fazendo e refazendo os célculos com
l&pis e papel. Para mim, depois desse trabalho aprendi que a escrita também nos
gjuda a organizar o NOsso raciocinio, mas 0 mais importante a meu ver € escrever
sobre 0 que aprendemos.”

Na primeira tarefa exploratério-investigativa — Uma Fabula Matematica, 0s
alunos apresentaram uma grande espontaneidade para apresentarem as suas narrativas orais,
pois todos os grupos queriam ler suas histérias criadas. Apesar dos alunos terem gostado desta
tarefa, eles mostraram algum receio no desenvolvimento de uma narrativa escrita. Nos
primeiros episodios de ensino os alunos demonstraram certa desorientagdo, relativa aos
contelidos que deveriam constar em uma narrativa escrita.

Acreditamos que as dificuldades iniciais dos alunos para elaborarem as narrativas
escritas aconteceram pela falta de experiéncia deles na realizagc&o de narrativas escritas em
aulas de Matemética. Sendo assim, entregamos aos aunos um roteiro de orientagdes que
poderiam auxili&los na elaboracéo das suas narrativas escritas. Nesta tarefa exploratorio-
investigativa, as narrativas escritas apresentadas pelos alunos corresponderam as nossas
expectativas, pois 0s alunos cumpriram todas as suas exploracdes e até registraram os dados
de maneira organizada, apesar de ser apenas a primeira tarefa exploratorio-investigativa
realizada utilizando essa dinémica metodol ogica.

Na segunda tarefa exploratorio-investigativa — Trajeto de Casa a Escola, sentimos
gue os aunos ja estavam bem mais preparados para discutirem e até para comunicarem as
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suas idéias e concepcles sobre as questdes implicitas as tarefas exploratorio-investigativas.
As narrativas orais dos alunos comecaram a aparecer mesmo que de maneira bem timida
ainda, mas nas narrativas escritas, eles eram mais conclusivos ao escreverem sobre a maneira
como decorreram 0s episddios de ensino. Nas narrativas escritas, alguns grupos justificavam
suas conjecturas em todas as questdes, registrando todos os resultados, asssim como 0s
procedimentos adotados no decorrer do trabal ho.

Notamos certa estrutura padréo da narrativa escrita realizada pelos alunos, pois esses
tomavam como base a narrativa escrita, realizada anteriormente. Ressaltamos que nestas
narrativas escritas, os aunos explicitaram basicamente o que aprenderam e 0 que acharam
com a redizacdo desta tarefa exploratério-investigativa. Com isso, entendemos que as
narrativas dos alunos foram aprimoradas com a realizacgo desta segunda tarefa exploratério-
investigativa, pois eles estavam utilizando as narrativas de maneira mais natural e espontanea.

Ressaltamos que as narrativas escritas possuem um papel fundamental no
desenvolvimento de uma tarefa exploratorio-investigativa, pois € por meio delas que os
alunos comunicam por escrito suas compreensdes e entendimentos. Sendo assim, é por meio
delas que os alunos deixam “seus recados’ para o professor e para um outro interpretador
qualquer e também refletem sobre as suas aprendizagens no ato de escrever essas narrativas
reflexivas.

Nesse sentido, Santos (1997) afirma ser importante que os alunos experimentem
situagdes de aprendizagem, em que estes tenham que apresentar raciocinios sobre a

exploracdo de tarefas mateméticas, pois,

Depois de articular oralmente seus argumentos e idéias € importante que o aluno se
habitue a registrar por escrito 0 seu pensamento e se acostume com a idéia de que a
versdo escrita final nem sempre fica pronta numa primeira tentativa. Colocar idéias
no papel de forma clara e articulada é um processo que se aprende ao longo da
caminhada (NUNES 2005 apud SANTOS 1997, p.23).

Na terceira tarefa exploratorio-investigativa — A Rivalidade entre Brasl e
Argentina, os alunos ja se sentiam bem mais preparados para discutirem e dialogarem com o
professor e também com os colegas. Nas narrativas escritas, elaboradas a proposito desta
tarefa exploratério-investigativa, uns alunos foram mais longe do que outros. Alguns grupos,
principalmente nos grupos liderados pelas meninas, as narrativas limitaram-se apenas em
apresentar uma narrativa da jogada, um esquema e 0 desenho do campo com as suas

distancias marcadas em forma de escala.
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Nas discussoes e reflexdes, varios alunos chamaram a atencdo para o fato de a jogada
apresentada ser uma entre as muitas possiveis. Alguns grupos consideraram que a jogada
tinha resultado em gol, mas outros apresentaram a hipétese de ndo ter sido gol, porém néo
justificaram as suas opinides. Nas narrativas escritas dos grupos, eles apresentaram 0s

obj etivos dessa tarefa expl oratorio-investigativa apresentados a seguir.

“Interpretar corretamente um grafico e explorar possibilidades da sua adequacéo a
uma situacdo real; analisar uma jogada de uma partida de futebol representada
num grafico e aprender a traduzir situacOes reais graficamente; desenvolver a
imaginacgéo e a criatividade desenvolvendo jogadas de futebol, porém no gréfico;
trabalhar alguns conceitos como o de escala, circulo, circunferéncia, raio,
diametro, etc e interpretar graficos de uma situacgdo real; fazer um relato de uma
jogada que estava fornecida num grafico e fundamentar a nossas opinides e refletir
sobre as situa¢es com que sdo confrontados a respeitar as diferentes opinifes dos
colegas,; narrar uma jogada relatada no gréafico e conseguir exprimir e fundamentar
nossas idéias’ (todos os grupos).

Na redizagcdo da quarta tarefa exploratorio-investigativa — A Lenda do Jogo de
Xadrez e as Funcles, da quinta tarefa exploratorio-investigativa — As Funcdes vao até a
Lanchonete, da sexta tarefa exploratorio-investigativa - Funcdo Area: Respeite o seu
NUmero — e da sétima tarefa exploratorio-investigativa — Area de um Quadrilatero em
Funcao de X, percebemos que 0s alunos ja se sentiam conscientizados sobre a importancia
das narrativas para os momentos de discussdes e também para 0s seus processos de criacéo de
estratégias de Resolucéo de Problemas.

Com arealizac8o destas tarefas exploratorio-investigativas, as narrativas escritas pelos
grupos apés as aulas de discussdo, comegcaram a evidenciar algumas caracteristicas
semelhantes, pois eles ja estavam se acostumando a terem que pensar, falar e escrever sobre
Matemética.

As narrativas dos alunos foram vistas por nos, nas tarefas exploratorio-investigativas
como meio de expressar as duvidas, inquietudes e, até mesmo, a aprendizagem, pois, quando
um aluno se expressava ou discutia algumas questdes, conseguiamos identificar o que aquele
aluno estava querendo e como ele estava entendendo. As discussdes feitas entre professor e
alunos, discussdes estas, que tinham afinalidade, de destacar as narrativas orais dos alunos.

Na comunicagdo das idéias mateméticas dos alunos durante o decorrer desses
episddios de ensino, as narrativas orais antecederam as narrativas escritas, pois muitas vezes
0s alunos apresentavam idéias e conceitos importantes, mas que ndo conseguiam transpor para

0 papel essasidéias.

245



Assim, na relacdo entre “narrativa oral e narrativa escrita’ percebemos gque os alunos
pelo fato de precisarem entregar uma narrativa escrita de cada tarefa exploratério-
investigativa, a narrativa oral antecedia a narrativa escrita, pois os alunos utilizavam suas falas
para sistematizar as idéias contidas em suas narrativas escritas, ou sgja, muitos alunos queriam
contar Como pensavam para assegurar a sua escrita.

Nesse sentido, Vygotsky apresenta a linguagem falada como a base para a linguagem

escrita, ou sgja, afalaantecede a escrita. Para esse autor,

[...] A linguagem escrita € constituida por um sistema de signos que designam 0s
sons e as palavras da linguagem falada, os quais, por sua vez, sdo signos das
relacdes e entidades reais. Gradualmente, este elo intermediario (alinguagem falada)
desaparece e a linguagem escrita converte-se num sistema de signos que simboliza
diretamente as entidades reais e as relacfes entre elas (VY GOTSKY, 1935, p.119
apud REGO 1996, p. 40).

Vygotsky ainda complementa firmando que: “a representacéo simbdlica primaria deve
ser atribuida a fala e que em sua utilizacdo como base que todos os outros sistemas de signos
sdo criados’ (VYGOTSKY, 1935 apud REGO 1996, p. 41). Desta maneira, a fala é um
sistema privilegiado para a escritura e serve como sistema de base para sua construcéo.

Desta maneira, concluimos que as narrativas orais antecedem as narrativas escritas,
pois, muitas vezes, os alunos diziam coisas e conceitos importantes, mas que Ndo conseguiam
transpor para o papel essas idéias. Na comunicacdo das idéias mateméticas pelos alunos
durante o decorrer desses episodios de ensino podemos dizer que as narrativas orais
antecederam as narrativas escritas, pois, muitas vezes, os aunos diziam coisas e conceitos
importantes, porém mostravam dificuldades em transpor para o papel esses conceitos.

Ressaltamos que alguns alunos resolveram as tarefas exploratorio-investigativas
perfeitamente, mas manifestaram pouca experiéncia em exporem suas idéias e em
guestionarem os colegas, aceitando os resultados ou as resolucdes, sem emitir opinides.
Acreditamos que esse aspecto aconteceu como resultado de uma prética na sala de aula que
nado prioriza areflexdo. Notamos também, que as vezes, alguns alunos chegaram até a explicar
as suas conjecturas e solugdes dos seus problemas aos outros componentes do grupo. No
entanto, tinham dificuldades em transpor o que eles discutiam para o papel, ou sgja, tinham
dificuldades em registrar, narrar os acontecimentos atraves do recurso da escrita

Percebemos que 0s grupos usaram suas harrativas escritas para representar o
simbolismo matemético, evitando usar as suas falas nesse processo. Porém, podemos afirmar

que foi dada aos alunos a oportunidade de utilizarem as diferentes representactes e de se
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familiarizarem com elas. Quanto a escrita smbodlica da Matematica, percebemos que 0s
alunos ndo tiveram grandes dificuldades para discutirem oralmente a respeito das situagoes,
refletindo sobre o trabalho de maneira tranquila. No entanto, percebemos que nas narrativas
escritas dos alunos, estes possuiam uma maior dificuldade.

Um exemplo disso pode ser evidenciado na quinta tarefa exploratorio-investigativa —
As Funcdes véo até a Lanchonete, por meio dos célculos discutidos e realizados entre os

alunos e o professor no quadro negro, Mas que hao constavam nas suas narrativas escritas.

Em um dos momentos depois dos célculos feitos pelo auno Alexandre no quadro-
negro o professor disse: “ muito bem, Alexandre, mas como fica a fungéo inversa da
lel P=2.M+2?" Alexandre, ainda, na frente da saladisse: “ € do mesmo jeito que fiz
os célculos.” Nesse momento, Alexandre colocou no quadro novamente a seguinte
lei: P =2M+2 e disse: “como queremos a inversa, precisamos apenas deixar o M
sozinho, ou sgja. Precisamos isolar a grandeza M”. Depois de faado isso, ele
voltou para o quadro e, fez os seguintes calculos:

P=2M+2

P-2=2M

P-2/2=M

Através destes calculos, percebemos que os alunos compreenderam a idéia de Fungéo
Inversa, apesar de ndo apresentarem as idéias e os calculos da Funcdo Inversa nas suas
narrativas escritas. Um exemplo disso pode ser evidenciado nos cal culos contidos na narrativa
escrita do grupo “S6 no Rim” descrito no capitulo anterior.

Com o passar dos episodios de ensino, notamos que 0s alunos comegaram a manifestar
as suas experiéncias relacionadas a exposicdo de suas idéias, aém de questionamento dos
seus colegas. Atraveés desta investigacdo, procuravamos, ao longo de todos os momentos da
realizacéo desses episoddios de ensino, desenvolver a capacidade de comunicacdo dos alunos
através das narrativas.

Na redizacdo da oitava tarefa exploratério-investigativa — Criptografando
M ensagens e as Funcdes - continuamos a perceber que os alunos discutiam as idéias entre si
e, também, com os professores, eles falavam sobre muitas idéias interessantes, ou sgja,
acontecia um didlogo de idéias bem rico nesse contexto de pesguisa. Assim, essa riqueza do
didogo era sintetizada por uma narrativa escrita reflexiva, com caracteristicas mais
conclusivas, no sentido de eles apresentarem apenas os cdculos matemdticos, 0s seus
desenvolvimentos e as suas conclusdes.

Apresentamos, a seguir, uma narrativa escrita de um grupo, na qual evidenciamos o0s
pontos mais relevantes desta tarefa exploratério-investigativa, e, também, apresentam as suas

proprias conclusdes a respeito de seus conhecimentos mateméti cos aprendidos.
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Figura 43: Narrativa Escrita do grupo Star Girls

A socializagcdo dos grupos na elaboracdo de suas narrativas escritas proporcionou
momentos de reflexdo. Nesta perspectiva, Weisz (2000) declara que “o ato de refletir por
escrito possibilita a criagdo de um espaco para que a reflexdo sobre a prética ultrapasse a
simples constatacdo” (p. 129). Desta maneira, a pratica das narrativas escritas sobre o
conceito de Funcdo fez com que 0s aunos construissem aos poucos uma experiéncia de
reflexdo organizada, pois através desta reflexdo, os alunos tiveram um conhecimento
significativo sobre 0s conceitos mateméticos.

Constatamos também gue a colaboragdo existe quando os alunos trabalham no interior
do grupo. No entanto, quando um grupo apresenta suas conjecturas, comega a aparecer um
espirito de competicdo entre os grupos. Percebemos que a competicdo entre os grupos foi
especialmente relevante nos momentos de apresentacdo das tarefas a classe, pois todos os

grupos queriam apresentar as suas atividades para o0s outros alunos com o intuito de mostrar o
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gue estavam aprendendo. No entanto, quando um grupo apresentava, alguns outros
guestionavam para tentar problematizar as apresentacfes dos grupos.

Observamos durante os episodios de ensino um desenvolvimento dos alunos através
das narrativas, podemos relatar o que diz o aluno Igor, ao perguntarmos como ele se sentiu ao

utilizar as narrativas em aulas de Matemética. Paraele

“ O fato de n6s podermos expressar 0s Nossos proprios pensamentos e idéias quer
sgja falando ou escrevendo, levou-me a ter uma nova relagéo com a matematica,
pois através da escrita tinhamos oportunidade de refletirmos sobre o conceito
estudado e o mais importante era de verificar se conseguimos atingir os objetivos
propostos para cada tarefa. Era nas narrativas escritas que colocavamos essas
idéias, e na fala que defendiamos as idéias contidas nas narrativas escritas’ (Igor
—grupo “Los Hermanos”).

Tomamaos a postura de dar oportunidade aos alunos para comunicarem as suas idéias e,
assim os aunos foram melhorando suas capacidades de observar, conjecturar, testar,
argumentar e justificar, sempre com alguma criatividade. Aos poucos os aunos foram
revelando um espirito investigativo, pois, passaram a formular de maniera autbnoma as suas
conjecturas, validando e testando varios exemplos, revelavam persisténcia na procura de um
novo caminho quando um contra-exemplo ndo confirmava abaixo a sua conjectura. Contudo,
foi na realizacdo das Ultimas tarefas exploratério-investigativas, que ficou mais evidente a
tomada de consciéncia por parte dos aunos da importéncia e da necessidade de justificar e
argumentar em defesa dos seus pontos de vista.

Acreditamos que as narrativas escritas contribuiram e ajudaram no desenvolvimento
dos alunos de muitas formas, encorajando-os a constantes reflexdes, clareando sua idéias, e
atuando como um recurso para viabilizar as reflexfes e conclusdes inerentes as discussdes em
grupo.

Corroborando com essas idéias, apresentamos abai xo a seguinte abordagem.

Escrever em matemética pode audar os alunos a aprimorarem percepcoes,
conhecimentos e reflexBes pessoais. Favorece ainda que realizem processos de
escuta, leitura, questionamento, observacdo, interpretacio e avaliacio. E como se, a0
escrever, pudessem refletir sobre seu préprio pensamento e ganhar assim, uma
consciéncia maior sobre seus caminhos, suas agdes, suas aprendizagens (SMOLE e
DINIZ 2001, p. 3).

Através desta pesquisa, concluimos que, se comegassemos a dar espaco para as falas
dos alunos sobre 0s seus processos de aprendizagem em nossas aulas de Matemética,

estariamos valorizando seus raciocinios e reflexdes. Além disso, as narrativas, tanto as orais
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Ccomo as escritas, poderdo proporcionar aos alunos 0 sentimento de responsabilidade por seus
proprios aprendizados.

Na presente pesquisa, denominamos de Perspectiva Metodolégica uma segunda
perspectiva encontrada, pois esta relacionada a dimensdes que abrangem a mediacdo do
professor, a dimensdo colaborativa a dimensdo interativa da pesquisa e a relacdo do
professor/alunos.

5.2. Per spectiva M etodol 6gica

Dentro desta perspectiva podemos destacar a mediac&o do professor como a primeira

categoria analisada.

5.2.1. Mediag&o do Professor

Essa categoria se relaciona as experiéncias docentes do professor/pesquisador ao
conduzir o processo investigativo no decorrer da pesquisa. Além disso, considera como a
mediacdo do professor/pesquisador pode possibilitar um contexto propicio a exploracéo e
constitui¢do do conceito de Fung&o. Acreditamos que a mediacéo do professor influencia no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica e esta influéncia é destacada por varios
estudiosos no campo da Psicologia e da Educagéo.

Nos episddios de ensino realizados para a coleta de dados, podemos inferir que a nossa
mediacdo influenciou na aprendizagem dos alunos, pois em todos 0s momentos estavamos
coordenando e mediando as discussdes, as faas, os entraves, as contradicoes e as reflexdes.
Um exemplo disso pode ser evidenciado na realizacdo da primeira tarefa exploratorio-
investigativa quando o professor/pesquisador percebeu gue um clima de tensdo envolveu a
explicagdo do aluno Neto. Essa tensdo foi evidenciada em dos momentos da explicacgdo da
representacao grafica, por meio dos seguintes didlogos:

Professor: “ Neto, porque as grandezas foram representadas assim?”

Bianca interveio, dizendo: “ah, professor, € porque o tempo é a variavel
independente.”

Igor novamente problematizou a situag&o ao perguntar: “ como assim, Bianca?”

Neto antecipou-se, dizendo: “ € que aqui temos duas grandezas, uma € dependente e
a outra é independente. Nesse caso a grandeza tempo é a independente.”

Igor, ndo satisfeito com a explicacdo do Neto, novamente perguntou: “mas, por
qué?”
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Neto logo respondeu: “ porque o tempo ndo depende da distancia, pois o tempo
sempre vai passando e a distancia nem sempre, € por isso que 0 tempo nao
depende.”

O professor, atento as discussOes, disse: “ muito bem, entdo quer dizer que toda
grandeza que estiver representada no eixo horizontal sera a grandeza
independente?”

Bianca concordou com a pergunta do professor ao dizer: “ exatamente” .

Neto, entdo, perguntou: “ mas sera que eu poderia representar a grandeza tempo no
eixo vertical?”

Igor comentou a pergunta do Neto dizendo: “ depende” .

O professor disse: “ como assim depende?”

Neto concordou com o Igor ao dizer: “ poder eu posso, mas eu preciso dizer que a
grandeza independente esta no eixo vertical, se eu falar tudo bem.”

Durante estas interlocucdes, o professor langou a questdo: “serd que sua
consideracdo esta correta Neto?” Bianca interveio, dizendo: “ professor, eu acho
gue néo pode ndo” .

Assim, o professor faou: “e, agora, o que faremos? Temos duas posicdes
divergentes, quem seré que estd com a razao?” Igor logo se posicionou, dizendo:
“ el também acho que ndo pode néo, porque sei 14" .

Neste momento, o professor achou melhor interferir e se posicionar, esclarecendo
algumas duavidas. O professor se dirigiu a frente da sala e, apontando para a
representacdo que o aluno Neto haviatinha feito no quadro negro, afirmoul.

O professor, disse: “ pessoal, em Matematica, nos deparamos com muitas situacoes
semelhantes a esta. Para sanar algumas destas divergéncias, existem na
Matematica algumas convencdes. Essas convencBes sdo importantes porque
definem alguns critérios de dualidades que existem como é exatamente esse caso” .
Neto argumentou, dizendo: “mas eu posso, se eu quiser fazer o contrario, né
professor?”

O professor respondeu: “penso que se Vocé quiser representar a grandeza
dependente no eixo horizontal vocé pode, mas precisa justificar.”

Igor disse: “acho melhor seguirmos as convencgdes para facilitar a nossa vida, por
exemplo, se na matemdtica uma coisa estd em funcdo de uma outra coisa, a
primeira coisa serd representada no eixo vertical porque ela ser4 a grandeza
dependente” .

Assim, a nossa mediacdo conduzindo os didlogos dos alunos, proporcionou a eles
novos caminhos e estratégias metodol 6gi cas nos momentos de entraves e de posicionamentos
divergentes, para que eles, por meio das suas discussies, tentassem resolver o problema e
compreendessem 0s conceitos discutidos neste contexto de aprendizagem. Nesse sentido,
concordamos com Vygotsky (1996), pois para ele “o professor ao trabalhar com o auno
buscando na sua estrutura cognitiva os pontos rel evantes que serviréo de base para o que quer
ensinar, procura verificar, através do didlogo, se a suafaafoi compreendida’ (p. 98).

Desta maneira, entendemos que o apoio dado aos alunos foi essencia para levéa-los a
perceberem o0 que era efetivamente uma tarefa de natureza exploratério-investigativa e a
importancia que essas assumiam no processo de ensino e aprendizagem.

Durante os momentos de desenvolvimento das tarefas exploratorio-investigativas,
procuravamos motivar e incentivar 0os alunos para o inicio e para a progressao das suas
atividades. Essa mediacdo contribuiu para que os alunos se portassem de maneira atuante,

sendo esse fato um ponto fundamental para a compreensao das idéias discutidas.
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Nessa perspectiva, Vygotsky (1987) ressalta a importancia do professor ao mediar as

discussbes em salade aula, pois,

[...] ofato de uma crianca conseguir dar explicagdes convincentes sobre as questfes
relacionadas as ciéncias sociais, por exemplo, mesmo usando palavras cujos
significados |he eram, até ent@o, desconhecidos deve-se principalmente a agdo do
professor (p. 70).

Assim, didogdvamos com os alunos sobre as sSituagBes propostas € nos
posicionavamos como um aprendiz dos conceitos matematicos que pretendiamos explorar.
Nos dialogos, procuravamos resgatar dos alunos o que eles ja sabiam para, a partir deste ponto
ajudélos a ampliarem seus proprios conhecimentos, incorporando novos saberes em seus
processos de aprendizagem.

Compreendemos que para haver essa atitude de didlogo em sala de aula, é preciso que
olhemos os aunos como sujeitos portadores de muitos saberes e capazes de refletir,
questionar, argumentar e criar significados perante as novas experiéncias. Desta maneira,
conforme Shor e Freire (1986),

[...] o didlogo é a confirmagdo conjunta do professor e dos alunos no ato comum de
conhecer e re-conhecer o objeto de estudo. Entdo, em vez de transferir o
conhecimento estaticamente, como se fosse uma posse fixa do professor, o didlogo
requer uma aproximagdo dindmica na direcdo do objeto (SHOR & FREIRE 1986,
p.124).

Essa abordagem destacada por esses autores, a respeito do didlogo do professor com
os aunos prevé a participacdo de todos os envolvidos no processo educativo para a
compreensdo do objeto de estudo. Segundo Vygotsky (1998) a compreensdo de um objeto
acontece por meio da interac8o socia e do uso de simbolos mediadores para que haja o
desenvolvimento da aprendizagem.

Para nGs, no contexto desta pesquisa, o didlogo se construiu a partir de uma atitude
curiosa e participativa, em uma producdo conjunta e a partir de uma troca respeitosa entre os
alunos com eles proprios e o0 professor. Os aunos se pronunciaram, questionando,
argumentando, caminhando juntos na conquista de um corpo de conhecimentos
compartilhados, apds desenvolverem plenamente as etapas de investigacdo das tarefas
exploratorio-investigativas. Assim, procuravamos manter um didlogo com os aunos,
explorando e investigando com eles os diferentes conceitos matematicos e as diferentes
estratégias metodoldgicas presentes nos momentos do desenvolvimento das tarefas

exploratorio-investigativas, pois conforme Ponte at. al (1998),
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O professor desafia os alunos com situacdes e questdes de modo a envolvé-los em
trabalho investigativo. Apoia-los, fazendo perguntas, comentérios ou sugestoes.
Procura avaliar os progressos ja realizados e eventuais dificuldades, recolhendo
informacdo e, com base nisso, toma a sua decisdo de prosseguir, aterar um ou outro
aspecto do que se esta a fazer, ou mudar para outra fase do trabalho (PONTE et al.
1998, p. 24).

Durante os momentos de discussdo e reflexéo das tarefas exploratério-investigativas,
coordenavamos as discussdes, nas quais 0s alunos tinham oportunidade para explicitar fatos
acontecidos e percebidos durante o trabalho em grupo. Um grande dinamismo aconteceu nos
momentos de discussao, pois os alunos refletiram sobre diversos aspectos e apresentaram suas
opinifes a respeito das idéias matematicas, envolvendo o conceito de Fun¢do. Um exemplo
disso pode ser evidenciado na narrativa escrita entregue pelo grupo Los Hermanos referente a

segunda tarefa exploratorio-investigativa— Traj eto de casa a escola realizada.

Essa tarefa contribuiu para uma melhor aprendizagem sobre fungdes, pois, este
conceito também esté ligado com variacdo de grandezas. Para nds, funcéo é uma
dependéncia que relaciona com duas varidveis uma dependente e outra
independente (grupo “Los Hermanos’, grifo nosso).

Durante esses momentos, procurdvamos interagir e dialogar com os alunos, colocando
questbes subjetivas para eles, com o intuito de obter a participacdo deles nos episodios de
ensino.

A nossa mediagdo foi mais intensa nos momentos de discussdo quando aconteciam 0s
confrontos, discutindo as estratégias, as hipoteses e as justificacbes que os grupos de alunos
apresentavam. Nessa fase de discussdo, procuravamos direcionar a atencéo da turma para os
aspectos mais destacados do trabalho desenvolvido, estimulando os aunos a questionarem as
assercoes dos outros grupos. Neste sentido, Martinho (2004) declara que para vaorizar as
dindmicas comunicativas na sala de aula “é necess&rio que o professor estimule o interesse
dos alunos que ira enriquecer as interagdes estabelecidas’ (p. 20).

Sendo assm, um dos papéis do professor enquanto elemento mediador da
comunicacdo na sala de aula se processa por meio da interacdo e partindo do seu trabalho,
ajudando os alunos a empenharem-se em suas proprias aprendizagens e a ganharem confianca
neles proprios. Nesta perspectiva, Goes (1997) afirma que “[...] a mediacdo néo se restringe
aos outros sujeitos fisicamente presentes, estende-se aos efeitos da incorporacéo de
experiéncias nas relagdes sociais, vividas em diferentes contextos e de diferentes modos’ (p.
14).
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Desta maneira, esta Ultima autora entende ser na dindmica das trocas dialdgicas com
outras pessoas em torno de objetos e nas instancias de producdo e compreensdo da palavra,
gue o aluno desenvolve o significado da palavra, pois “[...] a0 incorporar uma paavra, a
crianga ndo apenas designa um objeto, mas também analisa, abstrai propriedades e generaliza-
as’ (GOES, 1997, p.21).

Sendo assim, entendemos gue a escola caracteriza-se COmMo espago para ensinar e para
aprender. A aprendizagem, segundo Vygotsky, sO € possivel através das interacfes entre as
pessoas, ou sga, SO ocorre aprendizagem se 0 ambiente sécio-cultural em que se vive
proporcionar tal desenvolvimento.

Neste ambiente, a mediacdo do professor dirigida pelo uso da paavra e de forma
discursiva, podera levar o auno a uma abstracdo sobre os conceitos fundamentais da
Matematica, os quais evidenciam as marcas das experiéncias vividas e compreendidas. Neste
contexto, resgatamos de Larrosa (2001) o conceito de experiéncia e a relevancia deste para a
compreensdo do que vivenciamos. Para esse autor, a experiéncia é algo forte capaz de tomar
conta de nds, pois “a experiéncia ndo € o gue acontece, Mas 0 que nos acontece, ou O que NoS
toca” (LARROSA 2001, p.27).

Compreender por meio da experiéncia pode se relacionar asidéias de Vygotsky (1987)
guando este tedrico apresenta 0 que considera ser um ensino voltado para a compreenséo,
pois, “[...] o professor, trabalhando com o seu aluno, explicou, deu informagdes, questionou,
corrigiu 0 aluno e o fez explicar” (VYGOTSKY 1987 apud MOY SES 1997, p. 36).

Parafraseamos Moyseés (1997, p. 37), pois este destaca que, trabalhar com o aluno
evidencia uma atitude de interacdo entre professor e aluno através da preposicao “com”, no
qual ambos trabalham (ensinam e aprendem) um com o outro.

Explicar e dar informagdes significa o professor buscar nos conhecimentos prévios
dos alunos, idéas relevantes que podem servir como ponto de partida, relacionando-as com o
conceito estudado, para, a partir dai, ampliar 0os esguemas mentais ja existentes com
informactes rel evantes para que, eles se apropriem de idéias mais solidas.

Questionar e corrigir significa ter uma postura problematizadora no ato de verificar
se os conceitos foram compreendidos, €, em casos da ndo compreensdo do conceito, 0
professor pode auxiliar corrigindo e apresentando caminhos para que o aluno chegue a
solucgdo correta.

Fazer o aluno explicar significa, entre outras coisas, “dar voz’ para que os alunos
comuniquem os caminhos trilhados em suas exploragtes para chegarem a possiveis respostas

na resolucdo de seus problemas.
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Nesse sentido, aparece a relevancia das narrativas no contexto da sala de aula, pois,
por meio dessas, 0 professor podera observar se os alunos estdo relacionando antigos
conhecimentos com os novos. Desta maneira, para o professor entender tais procedimentos
dos alunos, esses precisam ter momentos para exporem com suas proprias palavras o conceito
estudado e, sempre que possivel, fazerem generalizagdes conclusivas sobre 0 mesmo.

Na presente pesquisa, esse fato pode ser evidenciado na primeira tarefa exploratério-
investigativa — Uma Fabula Matematica quando o aluno Neto procurou Seguir um outro
caminho para tentar fazer a sua representacao grafica. Apos concluir a sua interpretacéo, esse

aluno comegou argumentando a respeito da sua representacao, dizendo:

“tudo o que eu fiz foi inverter o grafico que fizemos no nosso grupo. Em vez de
representar 0 tempo no eixo horizontal, representei no eixo vertical e ai fui
registrando os valores com base na formula na velocidade que aprendi la em
Fisica”.

O professor, entdo, falou: “ Neto, apresenta em detalhes essa situacao, explicando
para turma os trajetos da tartaruga e da lebre” .

Neto disse: “ ah, sim, a tartaruga possui uma velocidade constante e, por isso, que é
uma reta, e a lebre possui velocidade variavel” .

Igor problematiza ao dizer: “ explica melhor isso ai neto” .

Neto olhou para sua representacdo no quadro-negro e logo disse: “ a tartaruga vai
sempre numa vel ocidade de um quilémetro por hora, ja a lebre, faz trés quildmetros
em uma hora, mas depois fica parada, sem velocidade, durante quase trés horas,
dormindo, ai ela acorda e corre novamente os mil metros em poucos minutos, mas
mesmo assim perde pra tartaruga” .

O professor apresentou entdo o seu parecer dizendo: “muito bem Neto, eu estou
satisfeito com a sua resposta, teremos que ver se todos 0s alunos estéo” .

Durante essas interlocucbes, percebemos que esse aluno conseguiu argumentar,
justificando a sua representacdo grafica. O mais importante nessas interlocugdes foi que o
aluno Neto discordou da posicéo de todos na sala de aula, mas conseguiu provar que a sua
representacdo grafica estava correta.

Durante os momentos de divergéncias de posicionamentos, a nossa postura enquanto
mediador de todo o processo foi de deixar 0 aluno apresentar as suas argumentactes para
justificar ou ndo a sua postura. Assim, concluimos que em todo esse contexto, o papel do
professor, a0 mediar esse processo, foi fundamental para que as discussdes e as reflexdes
fluissem, pois Moysés (1997), afirma que as inferéncias do professor ao mediar 0 processo,
influenciam na aprendizagem dos alunos. Esta autora ainda declara que “a fala do professor
gjudou a encaminhar a atencdo para os pontos fundamentais, para os aspectos basicos, sem 0s

quais ndo se chegaria as inferéncias corretas’ (p. 47).
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Evidenciamos esse fato quando, no final da apresentacdo do aluno Neto, referente a
primeira tarefa exploratorio-investigativa— Uma Fabula M ateméatica. Procuramos centrar as

discussdes conclusivas aos pontos fundamentais da tarefa exploratério-investigativa.

O professor retomou a palavra perguntando: “ Neto, 0 que vocé e seu grupo
concluiram disso tudo o que fizestes?” Neto declarou: “ eu acho que existe muita
coisa legal, mas que muitas vezes temos que decorar férmulas e ai, essas coisas
legais, ficam chatas. Nessa situagdo, por exemplo, eu achei que poderia inverter
os lugares de representacéo dos dois eixos e vi que isso é possivel, mas tenho que
sempre afirmar quem esta em funcéo de quem.” (grifo nosso).

Assim, a mediacdo das narrativas dos alunos em seus trabalhos nos episodios de

ensino pelo professor foi evidenciada pela aluna Juliana, ao declarar que,

“ Sobre essas aulas, eu gostei muito porque tive a oportunidade de descobrir coisas
relacionadas & Matemética e também relacionadas ao nosso dia-a-dia. Gostei
também porque nessas aulas, 0 professor nunca chegou e despejou a matéria, mas
apresentava questdes e éramos nos que tinhamos que descobrir as coisas, as vezes,
ele auxiliava, mas nds tinhamos toda a liberdade em expressar as nossas opinifes e
isso eu também achel importante, porque nunca tivemos aulas reflexivas
principalmente em Matemética que é uma matéria exata” .

Destacamos, a seguir, trés narrativas reflexivas de trés alunos, ambos do grupo “Os
Orientais’, arespeito do papel que tivemos durante a conducéo dos episddios de ensino. Essas

reflexdes estéo contidas no questionario final, respondidos pelos alunos.

“ Acho que estéd bom. Neste tipo de aulas penso que tem mais a ver com os alunos do
gue propriamente com o professor. Se temos alguma davida, o professor nos ajuda
sem dar a respostas, €le até da uma explicadinha, mas somos nés que temos que
descobrir, para poder formular as nossas propriasidéias’. Danilo Hiroshi

“O professor nos ajuda, mas sem dar a resposta, pois Somos nés que temos que
encontrar. Se estamos a fazer uma aula experimental é para sermos nés a tirar
conclusdes, a experimentar, a investigar” . Neto

“Acho que deviamos continuar a aprender Matemética através do trabalho em
grupo. Todos nés aprendemos, j& que todos participaram e se mostraram
interessados, ja que as tarefas investigativas foram interessantes para ser discutido
no grupo e com o professor” . Bianca

Dessas narrativas, emergem experiéncias vividas pelos alunos nessa pesquisa. Assim
podemos sentir que, por meio da nossa mediacdo, sempre com o papel de problematizador e
moderador das discussbes, 0os alunos participaram apresentando as suas narrativas,
comunicando, assim, aos demais alunos da turma, as suas idéas referente ao conceito de
funcao.

Uma outra categoria que emergiu da nossa pesquisa pode ser denominada como

Dimensao Colaborativa.
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5.2.2. Dimensao Colabor ativa

Essa dimensdo se relaciona as interagdes entre o pesquisador e a professora da classe
escolhida e a maneira como ambos vivenciaram a experiéncia com as narrativas, no contexto
das Investigacdes Matematicas, na presente pesquisa.

Consideramos importante a interagdo que tivemos com a professora da turma nos
momentos de realizacdo dos episodios de ensino e, também, nos momentos de preparacéo e
reflexdo das tarefas exploratorio-investigativas. Ressaltamos a importancia da preparacéo dos
episodios em conjunto com a professora da turma, pois essa preparacdo Se processou com o
intuito de deixar a professora ciente de todas as atividades que iriamos desenvolver durante os
episodios de ensino.

Acreditamos que a transparéncia do trabalho contribuiu também para que ela
colaborasse em todos os episodios de ensino e também nas discussdes em outros momentos,
fora de sala de aula. Essas reflexfes aconteciam em nossas conversas nos encontros para
reflexéo aos domingos, fora da escola.

Apesar de o pesquisador ter sido o0 professor responsavel pela conducéo dos episodios
de ensino, alguns grupos aproveitavam a presenca da professora Solange para discutirem com
a professora, algumas questdes referentes as tarefas e também sobre a maneira como eles
estavam desenvolvendo as atividades. A professora Solange, ciente de sua fungéo, sempre se
mostrou pronta a auxiliar e problematizar o trabalho dos alunos nos episadios de ensino.

Acreditamos gque a boa relacéo que tivemos com a professora da turma influenciou na
realizacao de todas as tarefas exploratorio-investigativas e também nas narrativas dos alunos,
pois, ela mediava as discussdes nos grupos e também auxiliava os aunos que a procuravam
individualmente, nos momentos de desenvolvimento das tarefas exploratério-investigativas.
Ela procurava orientar os alunos no trabalho, mas sem |hes reduzir a atitude investigativa, por
meio do fornecimento de determinadas indicagdes e da colocagdo de questdes, contribuindo
assim para arealizacéo de novas questdes a serem exploradas.

Nos episodios de ensino, durante os momentos de discusséo e reflexdo, a professora
Solange teve uma intervencdo relativamente discreta No entanto, nos momentos de
desenvolvimento das tarefas exploratorio-investigativas, €la atuou ativamente auxiliando e
mediando o trabalho dos alunos em seus grupos. Assim, a professora da turma contribuiu para
0 desenvolvimento do trabalho dos alunos, pois ndo confirmava as conjecturas e idéias dos
alunos antes deles explicarem as suas formas de pensar e suas estratégias.

Destacamos a importancia de nossa participagao nas aulas da professora Solange, pois,
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os alunos acharam interessante esse trabalho conjunto, ou segja, dois professores trabalhando
juntos, investigando as exploracdes e atividades dos alunos. Todo esse movimento de elaborar
coletivamente um conjunto de tarefas exploratorio-investigativas e aplicalas com nossos
alunos, nos levou a constatar que eles se envolveram e chegaram aos objetivos delineados por
nos. Esse aspecto nos faz apostar na perspectiva de que se deve aprender Matematica
investigando e compartilhando as nossas experiéncias com outros professores.

Entendemos que, se compartilhdssemos nossas aulas com outros professores,
permitindo que estes assistissem e se posicionassem perante nossas agdes em sala de aula,
possuiriamos um outro olhar e, assim, poderiamos enxergar a nossa prética de uma outra
dimensdo. Nesse sentido, teriamos o conceito de excedente de visdo (Bakhtin, 1992) sobre
nossas posturas e acdes metodoldgicas, pois refletiriamos sobre a nossa propria prética
(Schon, 1995) e sobre as sugestdes e apontamentos que alguém de fora nos fizesse.

Queremos destacar a maneira como a professora vivenciou a experiéncia e as suas
reflexbes sobre o ensino da Matematica valorizando as narrativas em um contexto das
Investigacbes M atematicas.

Apresentamos, a seguir, algumas consideracdes da professora sobre a experiéncia
realizada, pois a visdo da professora acerca da experiéncia constitui-se em um aspecto
fundamental desta reflexdo, aspecto que consideramos ser um excedente de visdo (Bakhtin,
1992).

Ao refletir sobre o trabalho realizado, ela afirmou que, “ ensinar Matemética nessa
perspectiva metodoldgica e, através das tarefas exploratorio-investigativa, € uma maneira
nova e, que estou aprendendo com essa experiéncia de ensino.”

De acordo com a professora Solange, o ensino da Matematica realizado por meio das
investigacdes matematicas possui um papel fundamental para reestruturar a prépria prética do
professor, pois, para €la, “ensinar nessa perspectiva metodolégica muda a nossa pratica,
pois, além de ensinarmos os conteldos formais, damos oportunidades para os alunos
apresentarem os seus pontos de vistas e isso nos leva a uma constante reflexéo sobre 0 nosso
trabalho” (Conversas Reflexivas apds a redizacdo da terceira tarefa exploratorio-
investigativa— A Rivalidade entre Brasil e Argentina).

As narrativas escritas sdo importantes, pois “ 0 aluno tem a oportunidade de dizer a
seu modo o que entendeu sobre determinado assunto.” E utilizar as narrativas dos alunos em
sala de aula é importante, pois “s0 assim poderemos saber 0 que 0s nossos alunos estao
aprendendo e o que eles estdo achando das aulas e também porque essa é uma dificuldade

que todos nés temos e por isso € importante desenvolver a escrita ainda no Ensino
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Fundamental.” Ainda a professora continua mostrando as suas idéias, afirmando que os
momentos de reflex@o sdo importantes, pois, “ para o professor, € fundamental, pois muitos
conceitos podem e devem, dependendo da situacéo serem mudados e revistos.”

Depois do desenvolvimento desta narrativa da professora da classe, entendemos que os
momentos de reflexdo realizados pelos alunos ao concluirem suas tarefas exploratério-
investigativas deram, um toque positivo no trabalho, pois, estes momentos foram destinados
para interpretar a evolucdo dos alunos e para tomar decisdes relativas aos procedimentos
rel acionados aos episodios seguintes.

A perspectiva metodologica das Investigagbes Mateméticas em sda de aula
“contribuiu  muito para o enriquecimento dos conhecimentos dos alunos quanto
exploradores, leva o0 aluno a pensar, instiga a curiosidade, desenvolve as narrativas. Foi
muito bom ver os alunos interagidos e comprometidos com os trabalhos, melhor ainda foi ver
0 desempenho deles com as suas narrativas.”

Dessa experiéncia em diante, envolvendo as Investigacdes Matematicas a professora
Solange afirma que, “bom, eu achei muito legal essa experiéncia de ensino. Eu tenho
bastante vontade de trabalhar dessa maneira, mas, para trabalhar assim € preciso que
tenhamos um tempo maior para o preparo das tarefas e também para as reflexdes sobre o
trabalho desenvolvido. Ainda n&o tenho condigoes de trabalhar dessa forma porque tenho um
tempo bem reduzido, mas uma coisa € certa assim que eu tiver oportunidade irei ensinar
Matematica nessa per spectiva também.”

Percebemos que apesar da professora ter gostado de experienciar essa forma de
conceber 0 ensino de Matemética, ela deixou bem claro que existe algumas dificuldades, e
estas incluem, principalmente, as condicdes de trabalho do professor. 1sso nos levou a pensar
no quadro atual que se encontra o trabalho docente. Além disso, o contexto também influéncia
para arealizacdo de um ensino de Matematica por meio das Investigacbes Mateméti cas.

A professora ainda afirmou que essa experiéncia contribuiu para 0 Sseu
desenvolvimento profissional, “ embora sgja dificil trabalhar com essa metodologia devido a
varios fatores, eu acho que aprendi muita coisa boa, principalmente, a questéo de deixar o
aluno se aventurar em busca do seu proprio conhecimento.”

Nesse sentido, ao procurarmos sintetizar as principais condic¢es que contribuiram para
a colaboracdo da professora para com o investigador, chegamos ao desenvolvimento
profissional da professora. Parece ser importante que a professora encare a sua participagao
nesta experiéncia como uma forma de conseguir transformar idéias tedricas em acOes praticas,

como um aspecto intrinseco a sua profisséo de professora.
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O trabalho do pesquisador em sala de aulafoi “ 6timo, se posicionou muito bem, sendo
claro nas suas explicacdes e portou-se como orientador da turma e ndo como mero
transmissor de informacgdes.” Essa declaragcdo apenas comprova a boa relagdo existente entre
a professora da turma e o pesquisador. Esse fato evidencia as potencialidades do
compartilhamento de experiéncias diferenciadas para o ensino de Matemética.

Por meio dessa narrativa reflexiva da professora da classe, podemos concluir que
desenvolvemos nossa experiéncia de maneira colaborativa, ou sgja, realizamos um trabalho
colaborativo, na perspectiva de (Boavida e Ponte, 2002). Para esses pesquisadores, o termo
colaboracgéo sd é considerado quando o grupo formado trabalha em uma base de igualdade,
gjudando-se mutuamente para que os objetivos tracados por todos sejam atingidos — de forma
que todos se beneficiem — num clima de partilha, interacdo, confianca e didlogo. Assim, o
trabalho colaborativo, “é uma forma de trabalho onde envolve negociacdo cuidadosa, tomada
conjunta de decisdes, comunicacdo efetiva e aprendizagem mutua num empreendimento que
se foca na promocdo do didlogo profissional.” (BOAVIDA e PONTE, 2002, p.45). Nesta
perspectiva, esses autores concluem gue a colaboragdo € uma estratégia importante para a
realizacdo de investigacOes sobre a prética do professor em sala de aula envolvendo
professores e investigadores.

Ainda na perspectiva do trabalho colaborativo, Penteado (2000) afirma que o trabalho
colaborativo emerge como uma tentativa “de compreender as atividades de pesquisa e ensino
e encontrar formas de superar as contradicdes nela presentes. E plangjar e implementar novas
agendas e prioridades que levem em conta 0s interesses dos colaboradores’ (p. 32).

Assim, concluimos que os professores ao desenvolverem trabal hos colaborativos, eles
teréo suportes presenciais para dialogar e refletir sobre as suas préticas.

Uma outra categoria que emergiu da nossa pesquisa pode ser denominada como

Dimensdo Interativa.

5.2.3. Dimensao I nter ativa

A dimensdo interativa foi outra categoria que emergiu dos dados desta pesquisa e se
relaciona as interlocucbes e compartilhamento de idéias, conceitos matematicos e
experiéncias vividas pelos alunos em grupos na composi¢ao das narrativas.

No trabalho nos grupos nos precisamos acertar algumas regras de funcionamento e
acertar algumas normas de organizac&o. A relacdo aluno/aluno, em relacéo as narrativas no

trabalho em grupo, emergiu de maneira bem forte nesta pesquisa. Percebemos que muitos
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alunos participaram de forma passiva, pois procuravam trabalhar ainda de maneira individual,
mas, no decorrer da realizacéo da primeira tarefa exploratorio-investigativa — Uma Fabula
Matematica, os alunos comegaram a compartilhar as idéias e conceitos com 0s colegas.

Evidenciamos um exemplo disso na narrativa escrita elaborada pelo grupo “ Café com Leite”.

“ A nossa maior dificuldade foi trabalhar em grupo porque temos que compartilhar
0S nossos conhecimentos com 0s outros colegas. Nessa tarefa, todos do grupo
contribuiram com o desenvolvimento das tarefas. NOs aprendemos com essa tarefa a
raciocinar e tentar resolver problemas com o0 nosso conhecimento.”

Compreendemos a postura desses alunos, pois eles ndo estavam acostumados com a
dindmica do trabalho em grupo. Ao finaizarmos a primera tarefa exploratério-
investigativa — Uma Fabula Matematica, os alunos perceberam que foi muito importante
trabalhar em grupo, uma vez que, por meio desta dindmica, mais interagdes aconteceram,
favorecendo atroca de idéias referentes ao conceito de Funcéo.

As narrativas dos alunos nos grupos, principalmente a narrativa do lider do grupo,
influenciaram as outras narrativas, pois os lideres dos grupos levaram o trabalho a sério e
foram bastante determinados e compromissados durante a conducdo das discussdes nos
grupos, assim como na elaboracdo das narrativas escritas. Inicialmente, os lideres estavam
com certa apreensdo em terem que ser eles 0s responsaveis em conduzirem as tarefas em seus
grupos. Contudo, no decorrer dos episddios de ensino, os lideres interagiram positivamente
Com 0S componentes de Seus grupos.

Quando essas interacbes ndo aconteciam, o lider, juntamente com os outros
componentes do grupo, apresentava a falta de participacéo de alguns componentes em suas
narrativas escritas. Evidenciamos um exemplo disso na narrativa escrita do grupo “3F
tartaruga” na realizacBo da primeira tarefa exploratorio-investigativa — Uma Fébula
Matematica ao afirmar que “ para nos, o trabalho em grupo € muito bom, mas nessa tarefa
nao obtivemos éxito na presenca 100 % dos integrantes do grupo.”

Constatamos que os alunos destacaram, na primeira narrativa escrita, algumas das
potencialidades do trabalho cooperativo em grupos, pois eles mencionaram a participagéo e o
envolvimento dos componentes do grupo na realizacdo das tarefas exploratorio-investigativas
como fator positivo. Um exemplo disso pode ser evidenciado na narrativa do grupo “Los
Hermanos’ ao afirmarem que, “acreditamos que o trabalho em grupo melhora no
relacionamento com as pessoas, fortalece a amizade com 0s amigos e interagimos com

pessoas diferentes também.”
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Compartilhar as idéias com a turma ou interagir com colegas nos grupos S0
possibilidades potencializadas para a sala de aula, pois a interacdo com “o outro”, é vista
como fundamental na conducéo de atividades que privilegiam as “vozes dos alunos’. Nesse
sentido, (D’ AMBROSIO 2002, p.19 apud FREITAS 2006) declara que, na interacdo com o
outro, o pensamento de cada um recebe alguns gjustes e se modifica adequando a construcao

das idéias que surgem no contexto interativo.

No esforco para colocar suas idéias aos colegas, 0s aunos expdem seu
conhecimento de forma pura e profunda. Percebe-se também que no caso de uma
conversa genuina, a construcdo de cada aluno participante € modificada durante a
interac&o (D’ AMBROSIO 2002, p.19 apud FREITAS 2006, p. 181).

Na segunda tarefa exploratorio-investigativa— Trajeto de Casa a Escola, os alunos ja
possuiam a convicgdo de que era importante trabalhar em grupo, pois, dessa forma, havia uma
interacBo maior entre os envolvidos. Nas narrativas escritas, entregues pelos lideres dos
grupos, percebemos gque os alunos ressaltaram que trabalho interativo nos grupos possuia
relevanciapara eles.

Apresentamos, a seguir, alguns aspectos do trabalho em grupo contido nas narrativas

dos grupos.

“ Essa tarefa foi muito importante para a nossa aprendizagem, embora com muita
dificuldade, obtivemos um raciocinio l6gico dessa tarefa. Foram muitas as
dificuldades, mas com o apoio do nosso grupo, buscamos entender as idéias
estudadas’ (grupo “Scoob-Déo”, grifo nosso).

“O grupo, até certo ponto, foi muito bom, pois tivemos, em alguns momentos,
algumas trocas de idéias. Aprendemos a fazer 0 nosso trajeto de casa até a escola
e, com isso, aprendemos um pouco mais sobre funcles, para sabermos que a
Matematica esta em todos os lugares’ (grupo “3 F — Tartaruga”, grifo nosso).
“Todos os integrantes do nosso grupo contribuiram para a resolucdo dos
problemas e das situacdes, alguns com mais dificuldades e outros, com menos, mas
nessa tarefa todos do grupo contribuiram com o desenvolvimento das tarefas.
(grupo “Café com Leite”, grifo nosso).

“ O trabalho em grupo teve um rendimento muito favoravel, pois todos participaram
e colocaram suas idéias e opinides no ar. O grupo aprendeu a desenvolver e
interpretar gréaficos, e ter idéia sobre velocidade negativa e dar mais um passo para
saber com todas as letras 0 que é uma fungdo. (grupo “Los Hermanos’, grifo
NOSs0).

Evidenciamos, nestas narrativas escritas dos grupos, que a dinamica do trabalho em
grupo contribui para a aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, Moran (1998) declara que,
quando “o aluno desenvolve a aprendizagem cooperativa, a pesquisa em grupo, a troca de

resultados, a interacéo bem sucedida aumenta a aprendizagem” (p. 86).
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Por meio dessas narrativas escritas a respeito da importancia que possui o trabalho em
grupo para a troca de idéias e didogos em sala de aula, e também da nossa observacéo,
notamos que j&, no decorrer da segunda tarefa exploratorio-investigativa— “ Trajeto de Casa
a Escola”, aconteceu uma maior interagdo entre os componentes dos grupos e os lideres. Os
lideres souberam dividir as questbes das tarefas exploratério-investigativas nos grupos,
cooperando com os outros alunos, moderando as discussdes e apresentando idéias para que 0s
grupos resolvessem as situagOes propostas. Os lideres dos grupos levaram o trabalho a sério,
foram bastante determinados e compromissados durante a conducdo das discussdes e também
na elaboracg&o das narrativas escritas.

A medida que o tempo ia passando, os didlogos e as interacdes entre 0s componentes
dos grupos eram cada vez mais visiveis. Destacamos os didlogos, pois os did ogos se tornaram
cada vez mais eficazes, mostrando indicios de uma troca e compartilhamento de opinides e
idéias arespeito das atividades desenvolvidas.

Observamos, por diversas vezes, um dos alunos a dizer uma coisa e o outro aluno
responder outra coisa. Percebemos que, através dessas divergéncias, os alunos discutiram até
chegarem a um consenso. Esse aspecto foi de fundamental importancia no desenvolvimento
da pesqguisa, pois a visdo do outro ajudava o0s alunos a re-elaborarem as suas proprias visdes
(Bakhtin, 1997).

Na redlizacdo da terceira tarefa exploratorio-investigativa — A Rivalidade entre
Brasil e Argentina, esses aspectos anteriormente mencionados foram evidenciados.

Apresentamos, a seguir, algumas narrativas escritas, destacando a reflexdo dos alunos
do trabalho em grupos.

“O grupo teve um grande interesse na tarefa por ela se tratar de uma partida de
futebol e por ndo haver muita dificuldade na realizacdo das tarefas propostas’
(grupo “Sé no Rim”).

“ O grupo esta razoavel porque a tarefa foi individual e com essa, cada um teve que
fazer a sua parte. S6 na hora das duvidas que discutiamos as questdes. Aprendemos
com essa tarefa que precisamos usar a Matematica no nosso dia - a dia, a
rivalidade com os argentinos e aprendemos ainda que temos que colocar nossas
idéiasno ar” (grupo “3F Tartaruga”).

“Essa tarefa foi um 6timo exercicio para o grupo. O interesse que essa tarefa
despertou foi de comecar a trabalhar com escala e desenvolver alguns tipos de
jogadas de futebol e interpretar corretamente um grafico, tudo isso nds alcangamos.
O grupo apresentou um retrospecto muito bom, apesar de o trabalho ser individual,
em alguns momentos discutimos algumas idéias. Aprendemos a trabalhar com
escala e aprendemos um pouco a mais sobre funcbes. Este trabalho foi muito
interessante e educativo, pois, enquanto estdvamos a brincar estivemos a aprender,
e que deveriamos voltar a fazer mais vezes este tipo de trabalho” (grupo “Los
Hermanos').
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A dindmica do trabalho em grupo permitiu um contexto de aprendizagem em sala de
aula, de confronto dos diferentes pontos de vista. Esse contorno de opinides foi importante
porque promoveu discussdes e didogos em sala de aula. Assim, os aunos tiveram
oportunidades de desenvolverem o senso critico e aprenderem a ouvir e arespeitar as opinides
dos colegas. Nesse sentido, Freitas (2006) declara ser fundamental que um aluno discuta e
ouca 0 que o outro tem para faar, para que juntos aprendam através dessa discussdo.

Martinho (2004) complementa essa abordagem, afirmando que:

[...] o professor tem que procurar que cada grupo trabalhe como um todo, que os
elementos se respeitem mutuamente, saibam discutir de uma forma construtiva,
dando as suas opinifes e ouvindo atentamente as dos colegas e chegando a um
acordo quando necessario (MARTINHO 2004, p. 21).

Desta maneira, concluimos gque o trabalho em grupos foi um contexto que contribuiu
para 0 desenvolvimento das capacidades comunicativas dos alunos. Sendo assim, as narrativas
dos alunos possuiram um papel fundamental para a aprendizagem do conceito de Funcéo, pois
0s aunos sempre tiveram a oportunidade de comunicarem suas idéias, pensamentos e
raciocinios. Nesta perspectiva, o Curriculo da Educacdo Basica (2001), de Portugual, declara
gque em uma atividade de investigacdo, “[...] os alunos exploram uma sSituacdo aberta,
procuram regularidades, fazem e testam conjecturas, argumentam e comunicam oralmente ou
por escrito as suas conclusdes’ (p. 65).

Salientamos que para se concretizar essa idéia de trabalho em grupo, foi preciso um
planejamento cuidadoso por parte do pesquisador, da professora e também dos alunos, pois
nossa experiéncia privilegiou as discussdes acontecidas no processo, apesar de 0S NOSSOS
alunos ndo terem experiéncias anteriores com a dindmica do trabalho em grupo.

Percebemos com o desenvolvimento das tarefas exploratério-investigativas que os
alunos participaram ativamente nos seus grupos, com raras excegoes. Os grupos trabalharam
objetivando apresentar argumentos consistentes. Um fator que consideramos importante no
trabalho em grupo € que os alunos discutiam suas idéias com 0s componentes do grupo,
aprendendo por meio do pensamento e das idéias dos outros.

Ao ouvirmos seus didlogos, pensamos em uma possibilidade positiva e outra negativa
paratal fato: a positivarefere-se atroca de idéias e a constante interacéo, e, a negativa refere-
se ao fato de que, em alguns grupos, alunos que apenas sO recebem as informagdes e idéias e
ndo discutem, apenas concordam ou discordam sem entender os porqués das questdes. Porém,

ndo podemos deixar de enfatizar a importancia das multiplas visdes que emergem em grupos
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de discussdo e a importancia dessas multiplas visdes na constituicdo do conhecimento dos
membros dos grupos.

Ao concluir a tltima tarefa exploratério-investigativa— Criptografando M ensagens e
as Funcgdes - tivemos um episodio de ensino destinado exclusivamente a reflexdo sobre a
maneira como transcorreu a pesquisa desenvolvida. Nessa reflexdo, apresentamos as
narrativas orais de alguns alunos referentes as suas opinifes sobre o trabalho em grupo, tanto
no sentido colaborativo, quanto no sentido da producdo das narrativas escritas e também da
troca e compartilhamento de idéas.

Apresentamos, a seguir, as narrativas orais de alguns dos alunos e também agumas
consideracBes sobre o trabalho em grupo, contidos na Ultima narrativa escrita apresentada

pel os grupos.

“Aprendi muito com o trabalho em grupo, porque, num grupo, temos espaco,
principalmente para falar e colocar a nossa opinido” (Alison “S6 no Rim”, grifo
NOSS0).

“Trabalhar em grupo é melhor porque podemos dividir as tarefas e também porque
podemos apresentar o meu ponto de vista, importante ou sem importancia, o que eu
dizia para mim era valido. Foi maislegal” (Alexandre “S6 no Rim”, grifo nosso).
“Desde a primeira tarefa, fiquei encantada com a maneira que estavamos
aprendendo Matematica e, também, com a forma gque o meu grupo Se integrou.
Aprendi com esse trabalho o quanto é importante nos relacionarmos com 0s
outros, de modo a enxergar 0 outro como um ser humano complexo e cheio de
caracteristicas distintas’ (Raissa“Star Girls’, grifo nosso).

“Aprendi com esse trabalho que a vivéncia no nosso grupo se deu de forma cada
vez maisintensa. Aprendi a relaxar dentro do grupo, conduzr, me deixar levar, agir
espontaneamente e refletir sobre tudo isso, levando em conta as sensagdes que me
foram despertadas e que me fez despertar” (Priscila*“Star Girls’, grifo nosso).

“Eu gostel de trabalhar em grupo, pois acho que podemos aprender melhor nos
grupos porque podemos trocar de idéias e assim aprender sempre. Assim, acho que
o trabalho de grupo s6 tem vantagens, permitindo aumentar a nossa aprendizagem
edivulgar asnossasidéias’ (Danilo Maciel “ Scoob—Dd0”, grifo nosso).

“ Acho que é bom trabalhar em grupo, pois podemos discutir as questdes e também
porque duas cabegas pensam melhor do que uma. E bom trabalhar em grupo,
porque saimos da rotina das aulas. O trabalho do meu grupo em geral, correu bem.
No entanto, alguns componentes do grupo percebem um pouco mMenos gue oS outros
porque ndo tem a devida atencdo ao trabalho, mas sozinhos aprenderiam bem
menos. Meu grupo nao achou as tarefas dificeis, mas se estivéssemos realizando-as
sozinhos, alguns componentes do grupo teriam grande dificuldade. Concluindo,
acredito que o trabalho do grupo serve também como uma boa forma para ajudar
aqueles que ndo estao tao dentro da matéria” (Luis Victor “Los Hermanos”).

“Achei o trabalho em grupo bastante importante, pois aprendi a dividir tarefas e
trabalhar com organizacéo, mas tudo isso implica que todos os elementos do grupo
se apliguem no trabalho, trabalhando todos com o mesmo empenho. O trabalhar em
grupo além de ser importante € também bastante interessante, pois é mais fécil
resolver um problema quando estdo trés ou quatro pensando sobre o problema. E
uma maneira diferente de estudo que acho que deve continuar a fazer, no meu ponto
devista” (Igor “LosHerrmanos”).

“ O trabalho realizado em grupo é interessante pelo fato da troca e da discussao de
idéias, o que em minha opinido é muito importante para a aprendizagem, e
também porque temos que ser nds a explicar para o resto da turma, a forma de
nés resolvemos as atividades. Em minha opinido, o trabalho de grupo é muito
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importante e que nessas aulas correram muito bem” (Edson “Scoob-D6éo”, grifo
NOSS0).

“Gostei de trabalhar em grupo, pois acho que aprendemos uns com os outros. No
nosso grupo, todos os elementos participaram ativamente e isso € para mim
importantissimo porque dividimos as questdes e depois nos ajuntamos para discutir
e para ver se a questdo feita por cada um, estava correta ou ndo. Trabalhar desta
maneira é legal, porque conhecemos melhor nossos colegas e melhoramos nosso
relacionamento comeles’ (Leticia“ Café com Leite”, grifo nosso).

“ Achei o trabalho em grupo bastante interessante, apesar do funcionamento do meu
grupo ndo ser dos melhores. Gostel especialmente da parte de cada um ir
apresentar o seu trabalho ao quadro, pois assim podemos ver varios processos de
resolucdo que até ai ndo nos tinhamos apercebido. Eu gostaria de continuar
trabalhando em grupo mais vezes, mas com uma maior responsabilidade de todos
0s componentes’ (Fernando Gasgues “3F Tartaruga’).

“ Gostei do trabalho de grupo, mas ndo é propriamente a minha tarefa preferida na
sala de aula. Gostei também das apresentacfes das atividades a turma. Aprendi
com este trabalho, mas nem sempre a explicagdo e exposicdo dos meus colegas
eram satisfatorias deixando algumas dividas’ (Témara “Esquadréo da Morte”).

Ao andisarmos estas narrativas, percebemos que o0s aunos evidenciaram a
importancia de se relacionarem com 0s outros no processo de aprendizagem. Nessa
perspectiva, Alro e Skovsmose (2002), Ponte et al. (1998) também destacam a importancia
das interacfes para a aprendizagem matemética, pois as interacdes aluno—aluno em uma aula
de investigacdo em trabalho de grupo sdo potencialmente mais ricas do que em uma aula
organizada de umaforma tradicional. Assim, corroborando com essas idéi as, Martinho (2004)

afirmaque,

As interagdes entre alunos provocam discussdes estimulando-os a novas descobertas
e permitindo que construam um conhecimento mais sélido. Por outro lado, os alunos
sentem-se mais confortéveis a falar em pegueno grupo do que em grande grupo
(LESTER 1996 apud MARTINHO 2004, p. 20).

Complementando essas idéias, concluimos que, aprendendo em um ambiente
colaborativo, os alunos se sentem cada vez mais a vontade para utilizarem a linguagem
matematica, pois,

Ao falarem e ouvirem os colegas, os alunos véo clarificando os significados das
palavras bem como os seus pensamentos e idéias e, aém disso, o conhecimento
pessoal, a0 ser combinado com o conhecimento dos outros, torna-se Util.
Efetivamente, quando os alunos trabalham em grupo, a participacdo torna-se mais
espontanea (MARTINHO 2004, p. 20).

Consideramos que essas narrativas emergiram de processos reflexivos nainteracdo do
pesquisador com 0s grupos e das interagdes dos alunos com os proprios alunos. Assim,

concluimos gque a dindmica de grupo aplicou técnicas que incluiram o desempenho de papéis,
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de discussdes em grupo, de observacdo e, principamente, de “feedback”, ou sgja, de mutuas
interacOes e interlocucdes entre os participantes.
Uma outra categoria evidenciada por nds, na presente pesquisa constitui-se na relacéo

professor/alunos.

5.2.4. Relagéo Professor/Alunos

Essa categoria relaciona-se as interlocucdes do professor/pesquisador e os alunos no
desenvolvimento desta pesquisa. Assim, as relagoes existentes entre o professor/pesquisador e
os alunos durante a realizacéo das oito tarefas exploratério-investigativas apresentaram alguns
aspectos que contribuiram para a compreensdo dos alunos do conceito de Funcdo e
influenciaram a aprendizagem dos alunos e também contribuiram para o desenvolvimento dos
episodios de ensino.

Entendemos, com base nessa experiéncia, que, para haver essas interlocucbes entre
professor/pesquisador e os alunos, tornou-se necessario estabelecer interacdes sociais e
afetivas. Enfatizamos a socializagdo de saberes neste trabalho, pois acreditamos que em sala
de aula, as relagdes existentes entre todos os atores possuem importancia. Nesta perspectiva,
Alro e Skovsmose (2002) afirmam que 0 mais importante no didlogo € “a natureza da
conversacdo e arelacéo entre os participantes” (p. 115).

Para esses autores, a comunicagéo na sala de aula leva a uma maior participagdo por
parte dos alunos, tornando-os mais responsavels pela sua propria aprendizagem e menos

dependentes do professor.

Dar oportunidade aos alunos de ouvir os colegas e conferir sentido aos conceitos
promove o desenvolvimento da autonomia em Matematica, uma vez que esta esta
intimamente ligada ao desenvolvimento da capacidade de raciocinio e da auto-
confianga (MARTINHO 2004, p. 22).

Um exemplo disso pode ser evidenciado durante a realizacdo da primeira tarefa
exploratério-investigativa — Uma Fabula Matematica - quando os alunos criaram uma
histéria e nos chamava em muitos momentos durante a elaboracdo da histéria e da
representacdo grafica da mesma, para ver se as historias e as representagdes estavam ficando
boas, e também para dar uma opinido, sobre os caminhos que suas historias estavam tomando.
Por meio dessas narrativas, percebemos que quando nos professores propomos tarefas que

levam em consideracdo as caracteristicas dos alunos, seus interesses e suas formas de
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aprender, estas poderdo possibilitar indicios de um interesse maior por parte dos aunos e,
consequentemente uma aprendizagem mais significativa.

Um outro aspecto que contribuiu nos episodios de ensino relacionou-se ao clima de
amizade entre professor/pesquisador e alunos e o espirito de contribuicéo por parte dos alunos
para com o trabalho do professor/pesquisador. Essa vontade pode ser evidenciada na narrativa
do aluno Edson ao refletir sobre a quarta tarefa exploratério-investigativa— A lenda do Jogo

de Xadrez e as Funcoes.

“Uma coisa legal € investigar os problemas e soluciona-los com nossas proéprias
idéias, nossas bases sobre a matematica. Estamos gostando do trabalho e
esperamos que seja satisfatorio e importante para 0s alunos e para 0 N0sso amigo
eorientador Mércio Urel” (Edson, grupo “Scoob-Doo”, grifo nosso).

Um outro episodio que evidencia esse bom relacionamento entre os participantes do
contexto desta pesquisa aconteceu durante a realizacdo da oitava tarefa exploratério-
investigativa — Criptografando M ensagens e as Funcgdes, quando o professor solicitou aos
alunos gue enviassem uma mensagem criptografada para o professor decodificar. Essas
mensagens foram produzidas nos episodios de ensino destinadas a elaboracéo das narrativas
escritas e as apresentagdes das discussdes da classe.

Apresentamos, a seguir, algumas conclusdes dos grupos implicitas em suas narrativas

escritas e também uma mensagem enviada para o professor decodificar.
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Figura 44: Mensagem codificada para o professor decodificar

M ensagem Decodificada: Obrigado por tudo. N&o te esquecer emos, boa sorte.

Dentre as 0ito mensagens que recebemos, ressaltamos essa, pois, ao refletirmos sobre
mensagem, confessamos que sentimos grande alegria ao recebé-1a, pois por meio dessas

mensagens concluimos os episddios de ensino felizes em ver o reconhecimento dos aunos
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para conosco. Pensamos que o envio dessas mensagens dos grupos para nos decodificarmos
significou que eles, além de conseguirem decodificar as suas mensagens, conseguiram
também montar algumas estratégias para codificar uma mensagem utilizando o recurso das
leis matematicas. Os alunos valorizaram esses episodios de ensino, considerando gue o ensino
da Matemética realizado por meio dessa per spectiva metodoldgica, estimula e os obrigam a
pensarem sobre as questdes exploratérias no contexto das atividades exploratorio-
investigativas.

Durante as interlocucgdes existentes nos momentos de desenvolvimento e discussdo das
tarefas exploratério-investigativas, quando colocavamos mais algumas questfes referentes as
atividades, notamos uma participagdo ativa ordenada de muitos alunos. Antes dos alunos
expressarem as suas idéias, eles levantavam suas méaos acenando que queriam contribuir com
as discussdes, expondo suas visdes sobre 0s assuntos matematicos, sendo t&o importante o
que o aluno pensaou fala, quanto o que o professor pensa e fala.

O dialogo é importante, porgque, muitas vezes, aquilo que o aluno esta entendendo néo
€ aquilo que o professor espera que os alunos entendam, dessa forma ha um “desencontro”
entre professor e aluno. O professor pensa que o0 aluno esta entendendo e, na realidade, o
aluno atribui significado diferente a fala do professor. Nesta perspectiva, Huppes (2002)

declaraque,

Ao professor cabe buscar os diferentes significados atribuidos a situagdo matemética
pelos alunos e, através do didlogo captar o que realmente o aluno esta pensando.
Procurar problematizar a situagéo, criar conflitos, tendo como objetivo a exploragéo
dessas contradicBes, porque através dos conflitos e contradicdes melhora a
compreensao e a aprendizagem (p. 116).

Na interacéo entre professor e aluno € de fundamental importancia que eles cresgcam
juntos na busca do conhecimento. Nesta perspectiva, Moraes (2000) afirma que “[...] o duno
constréi 0 seu proprio conhecimento vendo no professor um indicador para a sua caminhada,
e ndo um ditador de regras, um dono daverdade” (p. 35).

Assim sendo, o professor possui 0 papel de mediador desse processo e ndo o de agente
principal, pois entre aluno e professor deve haver umainteracéo, propiciando um contexto no
qual, o aluno construa o seu préprio conhecimento, percebendo, no professor, um orientador
para a sua caminhada. Nesta perspectiva, Delizoicov (2002) afirma que os professores
desempenham um papel importante nos processos de aprendizagem dos alunos.

Acreditamos que a interacdo deva fazer parte da comunicacdo em sala de aula, de

forma a envolver a participagdo dos alunos em relacdo ao professor e entre eles proprios.
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Nesse sentido, Ribeiro (1996) declara que se deve resgatar a competéncia e superar a
comunicacdo unilateral, sendo o professor um mediador “[...] num conjunto que engloba
acOes do professor, reagdes dos alunos a estas agles, reagdes do professor as agdes dos alunos
e reacOes dos aunos entre si” (p.16).

Rego (1995) também argumenta sobre essas idéias de Vygotsky afirmando que o
desenvolvimento do ser humano acontece a partir das interagOes sociais estabel ecidas.

Na perspectiva de Vygotsky, construir conhecimentos implica uma acéo partilhada,
j& que é através dos outros que as relacles entre sujeito e objeto de conhecimento
s80 estabelecidas. O paradigma esbogado sugere, assim, um redimensionamento do
valor das interagcBes sociais (entre os aunos e o professor e entre as criangas) no
contexto escolar. Essas passam a serem entendidas como condi¢ao necess&ria para a
producdo de conhecimentos por parte dos alunos, particularmente aquelas que
permitem o didlogo, a cooperacéo e a troca de informagdes mituas, no confronto de
pontos de vista divergentes e que implicam a divisdo de tarefas onde cada um tem a
sua responsabilidade que, somadas, resultardo no acance de um objetivo comum.
Cabe, portanto, ao professor ndo somente permitir que elas ocorram, como também,
promové-las no cotidiano das salas de aula (REGO, 1995, p.110).

Concluimos gque as interlocucdes entre professor/pesquisador e os alunos foram
fundamentais para o desenvolvimento dos episodios de ensino. Sentimos que a quantidade e a
qualidade da evolucéo dos alunos dependeram de muitos fatores inclusive da maneira como
os alunos interagiram com o professor/pesquisador, na realizacdo das tarefas exploratorio-

investigativas.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOESE REFLEXOESFINAIS

Comecamos este capitulo recordando a questdo investigativa, os objetivos e a
metodologia adotada em nossa pesquisa. Seguidamente, apresentamos al gumas consideracoes
e reflexdes provenientes da analise dos dados referentes as narrativas como uma forma de
viabilizar a comunicacdo em sala de aula, por meio das Investigacbes Mateméticas no
processo de ensino e aprendizagem do conceito de Fungéo.

Esta pesquisa focou-se em torno das narrativas dos alunos durante a realizagdo de
tarefas exploratério-investigativas envolvendo o conceito de Fungdo, na qual procuramos
investigar e compreender, “Quais sdo as possibilidades didatico-pedagogicas das
narrativas no contexto do ensino de funcdes?” Desta maneira, objetivamos investigar e
ressaltar as possibilidades didatico-pedagogicas das narrativas no processo de ensinar e
aprender o conceito de Funcéo.

A natureza do objeto de estudo, direcionou-nos para nossa imersdo no ambiente de
investigacdo, ou sgja, a sdla de aula. Assim, optamos por usar uma abordagem de pesquisa
qualitativa, de natureza interpretativa, na qual utilizamos as narrativas dos sujeitos como
objeto de andlise da pesquisa.

Realizamos a coleta de dados com os alunos da turma de 8% série do Ensino
Fundamental do Colégio Adventista de Barra do Bugres — MT, no ano de 2005, para
desenvolvermos as oito tarefas de natureza exploratério-investigativas, com o intuito de
coletar os dados desta pesquisa.

A andlise dos dados foi fundamentada considerando o objetivo desta pesquisa e 0s
aspectos que emergiram do contexto investigado. Assim, a nossa interpretacéo dos dados foi
direcionada pelaformulacéo de algumas categor ias de analise, objetivando delinear respostas
a questdo investigada. As categorias que surgiram, na presente pesquisa, a partir da descricéo
e da andlise interpretativa das narrativas dos alunos foram classificadas na perspectiva
conceitual e na perspectiva metodoldgica. Essas duas perspectivas incidiram sobre algumas
potencialidades das narrativas na promogao dos processos de argumentagdo e justificagdo dos

sujeitos quando envolvidos em um contexto de Investigagdes M atematicas.
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Finalizamos este capitulo, apresentando algumas reflexfes sobre os episddios de
ensino realizados, apontando algumas possibilidades para o trabalho dos professores e, ambas

apontando ainda para perspectivas de investigagoes futuras.

6.1. Consider acdes Reflexivas dos Episddios de Ensino Realizados

Por melo da realizacdo das tarefas exploratério-investigativas desenvolvidas nos
episodios de ensino, percebemos que a prética das narrativas em sala de aula foi significativa
para 0 processo de ensino e aprendizagem de Fungdes. As narrativas foram vistas como
uma forma de viabilizacdo da comunicacdo das idéias matematicas dos alunos e da
comunicacao entre os alunos em seus grupos e com o professor/ pesquisador .

Desta maneira, os alunos foram colocados no centro da acéo, discutindo e refletindo
sobre seus proprios processos de aprendizagem, pois, através das suas narrativas, arespeito de
Seus proprios pensamentos e entendimentos, o professor/pesquisador percebeu 0 que eles, de
fato, aprenderam durante a realizagdo desta pesquisa.

Durante os quarenta episodios de ensino realizados, percebemos que aiar tarefas
exploratério-investigativas as narrativas dos alunos em aulas de Matemética propiciou para 0s
alunos um espago de manifestagcOes de entendimentos e de criatividade em um ambiente de
interacdo. Neste cendrio, aconteceram discussdes mateméticas entre os alunos, a partir da
cooperacdo mutua. Assim, enfatizamos que as tarefas de natureza exploratorio-investigativas
representaram aos alunos oportunidades de aprendizagem sobre algumas idéias relacionadas
ao conceito de Funcéo.

As tarefas de natureza exploratorio-investigativas desenvolvidas nos episddios de
ensino proporcionaram aos aunos oportunidades para formularem suas conjecturas e
justifica-las através das suas narrativas, contribuindo e influenciando para o seu desempenho
cognitivo e também para o desenvolvimento de suas capacidades de argumentacdo, e
justificacao.

Através da readlizacdo desta pesquisa, envolvendo as narrativas dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem do conceito de Funcéo, pudemos evidenciar algumas
potencialidades didético-pedagbgicas das narrativas, pois, nos episddios de ensino,
percebemos que os aunos argumentavam e justificavam seus caminhos realizados na
exploracdo das tarefas. Além disso, queriam saber os motivos que levaram os outros alunos a
criarem certas estratégias no processo de resolugdo das tarefas explor atorio-investigativas.

Assim, essa experiéncia com as narrativas por meio das | nvestigactes M atematicas
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revel ou-nos gue a utilizacdo das narrativas nas aulas de Matematica proporcionou momentos
de interacBes e interlocucbes entre os participantes, aluno-aluno e aluno-professor. A
utilizagdo das narrativas orais dos alunos proporcionou ao professor a compreensdo do
dominio conceitual que os alunos adquiriram no processo de resolucdo das tarefas, pois, eles
apresentavam, por meio das narrativas orais, 0s processos relacionados a compreenséo de
determinados conceitos.

A utilizacdo das narrativas escritas dos alunos proporcionou aos alunos momentos
para“ pensarem sobre 0s seus modos de pensar”, ou seja, para refletirem por escrito a respeito
de seus raciocinios implicitos, tornando-os seres epistemolégicos. Dessa maneira, as
narrativas com suas possibilidades didatico-pedagogicas, podem ser entendidas como uma
dimensdo educativa, na qual, veiculam-se valores e capacidades comunicativas, pois foram
através das narrativas que 0s alunos defenderam as suas idéias, justificando seus pontos de
vista e, também argumentaram em situagdes de confrontos.

Durante os episodios de ensino realizados, tomamos a postura de deixar que os alunos
comunicassem suas idéias, pois queriamos propiciar um contexto que pudessem desenvolver
nos alunos o espirito investigativo. Percebemos que, aos poucos, os alunos foram despertando
para esse espirito investigativo, pois passaram a formular de maneira autbnoma suas
conjecturas, validando e testando vérias hipdteses e conjecturas. Desta forma, os aunos
revelaram persisténcia na procura de novos caminhos, quando um contra-exemplo invalidava
a sua conjectura. Contudo, foi na realizagdo das Ultimas tarefas que ficou mais evidente a
tomada de consciéncia por parte dos alunos, da importéncia que as suas narrativas possuiam
na justificacéo e argumentacdo dos seus pontos de vista.

As tarefas exploratério-investigativas apresentadas aos alunos contribuiram para com
0 processo de aprendizagem dos alunos, pois provocaram, em alguns momentos, conflitos e
guestionamentos fazendo com que eles refletissem sobre as estratégias escolhidas. Através
destes momentos, notamos, ao analisar e interpretar as narrativas dos alunos, que suas “vozes’
foram importantes e que devem ser consideradas pelo professor na sala de aula como um
elemento que contribui para a aprendizagem dos alunos.

Os aunos valorizaram esses episodios de ensino, pois consideraram que o ensino de
Matematica realizado por meio das investigacGes matematicas, estimula-0s a pensarem sobre
as questdes abertas dos problemas. Segundo os alunos, um espirito investigativo traz empenho
e motivagao, e assim, eles podem explorar os diversos caminhos no processo de resolugéo das

tarefas.
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Nesta perspectiva, Ponte (2003) destaca as investigacdes matematicas, como
perspectiva metodol 6gica que favorece um ensino e uma aprendizagem genuina, em que 0s
alunos sdo convidados a serem verdadeiros matemati cos em busca de conjecturas e resultados.

Concluimos que, desenvolver o ensino de Matemética, utilizando as narrativas dos
alunos, juntamente com as tarefas exploratério-investigativas, promoveu uma cultura
diferenciada na sala de aula, pois as vozes, os didlogos, as discussdes e as interlocucoes
realizadas durante os episodios foram val orizadas.

Entendemos que, desenvolver uma cultura diferenciada em sala de aula consiste em
“dar voz” aos alunos. Desta maneira, a utilizagdo das narrativas dos alunos contribuiu para o
desenvolvimento da cultura de argumentacdo em sala de aula. Sendo assim, 0 que deve estar
em pauta, na sala de aula, ndo é somente um determinado contetido, mas, sobretudo, aspectos
comunicativos devem ser desenvolvidos, como forma de argumentagéo e de justificaco.

A articulagdo dos momentos de apresentacdo dos alunos para a turma toda foi
estimulante, pois, percebemos que os aunos se sentiram motivados e desafiados a
participarem ao exporem suas idéias quando lhes sdo dadas atencdo e significancia as suas
“vozes’. Estamos cientes de que ndo foi possivel atingir a todos, mas todos os alunos se
empenharam e aprovaram essa maneira de conceber o ensino de Matemética.

A respeito dos momentos de exposi¢ao, discussao e reflexdo dos grupos, consideramos

importante a declaragdo do aluno Neto, ao argumentar sobre uma das tarefas,

“Nessas tarefas 0 interessante € que vemos que realmente as coisas vao
acontecendo numa certa regularidade, ai € so encontrar a formula e, além do mais
a férmula aqui nés vemos da onde ela aparece, em vez de indmeras férmulas
matematicas que existem que nés nao sabemos para que serve e nem como elas
aparecem” (Neto, grupo “Os Orientais’).

Por meio desta narrativa, percebemos a maneira positiva com o qual este auno
experienciou 0 ensino da Matematica por meio de Investigagbes Mateméticas e com as
narrativas para comunicar suas compreensoes. Assim, todos 0s grupos tiveram oportunidades
para exporem suas opinides pelo menos uma vez, na qual apresentava para toda a turma as
estratégias utilizadas por eles e, por sua vez, 0s outros grupos, puderam questionar 0s
raciocinios e as estratégias utilizadas pelo grupo que estava apresentando.

Desta maneira, concluimos que a redizacdo dos momentos de reflexdo foi
fundamental para que os alunos percebessem 0 que estavam realizando e, assim conseguiram

compreender, com toda a extensdo, a validade, ou ndo, de uma opgdo tomada Esses
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momentos foram importantes para os alunos prolongarem as suas investigacdes, promovendo
mais 0 uso de suas narrativas orais.

Nesta perspectiva, Ponte (2000) destaca o papel das narrativas orais em sala de aula,
pois, segundo ele, devia-se dar mais atencdo ao papel da oralidade pedindo aos alunos para
fazerem apresentacdes e criando momentos de discussoes col etivas.

Também se torna importante dar mais énfase a atividade argumentativa dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem. Assim, as apresentagdes dos alunos aconteceram com o
intuito de socializar as idéias de um grupo com o restante da turma, em que este grupo
argumentava e justificava seus percursos nas exploragdes e investigagcOes das tarefas
realizadas.

Também ficamos com a percepcdo de que aguns alunos revelaram agumas
dificuldades de comunicagdo e organizagdo nos processos de raciocinio, mas que com a
continuacdo deste tipo de trabalho, esses alunos tenderam a evoluir, desenvolvendo suas
capacidades de comunicagdo e argumentagao.

Com essas perspectivas, a partir da andlise e da descricdo dos dados coletados,
emergiram nesta pesguisa a perspectiva conceitual e a perspectiva metodolégica. Assim,

vamos tecer primeiramente reflexdes sobre a per spectiva conceitual.

6.2. Consider acdes sobr e a Per spectiva Conceitual

Consideramos nesta pesquisa, a perspectiva conceitual como sendo caracterizada pela
relacdo envolvendo os alunos com alguns aspectos detectados durante a realizacdo dos
episddios de ensino. Dentre estas, ressaltamos as relacbes dos alunos com 0s conceitos
matematicos, com 0s processos reflexivosmeta-reflexivos, com as Investigacdes
M ateméticas e tar efas explor atorio-investigativas e com as narrativas.

Na relacdo dos alunos com 0s conceitos matematicos, as narrativas dos alunos
evidenciaram as suas compreensdes sobre 0 conceito de Fungéo e sobre outros conceitos
matematicos que emergiram nesse contexto de pesquisa. Assim, concluimos que os alunos
apresentaram indicios de aprendizagens, envolvendo as idéias fundamentais do conceito de
Funcao discutidas nas tarefas exploratorio-investigativas desenvolvidas.

Os aunos mostraram, em suas harrativas, que conseguiram compreender durante os
episodios de ensino algumas idéias envolvendo o conceito de Funcdo. As idéias mencionadas
pelas narrativas dos aunos foram: dependéncia entre duas grandezas, variagdo na

interpretacéo de gréficos, generalizacdo de leis (expressdo analitica), correspondéncia entre
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duas grandezas, a idéia de regularidade, comportamento de uma Funcdo, a idéa de
transformac&o de uma Funcéo e de Funcdo inversa. Concluimos que as idéias de dependéncia
e de correspondéncia foram as mais evidenciadas pel os alunos.

Na relacdo dos alunos com os processos reflexivos/meta-r eflexivos, as narrativas
dos alunos apresentaram reflexdes sobre 0s seus proprios processos de aprendizagem.
Percebemos que os alunos utilizaram as suas narrativas escritas como uma maneira para
apresentarem as suas reflexdes sobre as suas conclusdes. Os momentos de reflexdo foram
considerados pelos alunos como importantes, pois estes foram momentos destinados a
producdo das narrativas escritas, nas quais 0s alunos registravam, por escrito, 0 que estavam
aprendendo. Os alunos evidenciaram em suas narrativas escritas que o ato de refletir sobre
cada tarefa exploratorio-investigativa contribuiu para seus processos de aprendizagem.

Na relacdo dos alunos com as Investigagdbes Mateméticas e as tarefas
exploratorio-investigativas, os alunos destacaram, em suas narrativas, as potencialidades das
tarefas exploratério-investigativas para 0s seus conhecimentos matematicos. Assim, a
natureza das tarefas exploratorio-investigativas revelou ter uma grande influéncia nas
narrativas dos alunos, pelo fato delas possuirem caracteristicas propicias para a exploracéo e
investigagdo matematica. Notamos que a sua natureza contribuiu para o desenvolvimento das
narrativas dos alunos com o passar dos episodios de ensino, assim como afirmam Silva
Miskulin e Escher (2006).

Esses pesquisadores afirmam que em atividades exploratorio-investigativas “ os alunos
envolvem-se em processo de solucles, buscando estratégias proprias, experimentando
conjecturas e hipoteses a respeito das diversas partes que compdem o problema, discutindo-as
com seus colegas e reelaborando-as no contexto pratico no qual seinsere o problema’ (p. 3).

Essa experiéncia com as tarefas de natureza exploratorio-investigativa mostrou-nos
gue estas possibilitaram aos aunos a oportunidade de vivenciar uma Matematica em
constante evolugdo, em um mundo cada vez mais matematizado. Entendemos ser importante
introduzir tarefas de natureza exploratorio-investigativa na pratica pedagdgica do professor de
todos os niveis, proporcionando um envolvimento do professor com os aunos.

Esta experiéncia, tendo as tarefas exploratorio-investigativas como ponto de
partida, nos comprovou gue as | nvestigacdes M atematicas exigem outras atitudes dos alunos
em sala de aula, pois eles passam a se responsabilizar pel os seus resultados obtidos e, também
por seus proprios pensamentos. Sendo assim, o professor, ao conduzir o processo educativo, é
importante enfatizar em sua acdo didética tarefas de natureza exploratorio-investigativas, pois

representam, a nosso ver, oportunidades de aprendizagem aos alunos. E importante que o
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professor instigue os alunos em sala de aula para produzirem narrativas sobre diversos
conceitos matematicos, pois assim sendo, estara propiciando um contexto de ensino capaz de
provocar as potencialidades comunicativas dos alunos.

Dessa maneira, evidenciamos que 0s sujeitos da pesquisa gostaram das tarefas
exploratorio-investigativas, pois se envolveram de tal forma que as suas posturas foram se
modificando e, aspectos como autonomia, senso critico, entre outros foram percebidos com o
passar dos episodios de ensino.

Na relacdo dos alunos com as narrativas, destacamos que as narrativas orais e
escritas se completam, pois, além dos alunos discutirem sobre as questfes, refletiam por
escrito sobre as conclusbes que emergiram de cada tarefa exploratério-investigativa
(narrativa escrita).

As narrativas foram fundamentais para a constituicdo dos momentos de discussao e
reflexéo, pois elas viabilizaram a comunicacéo das idéas matematicas dos alunos, falando ou
escrevendo. Assim, ao recorrermos as harrativas como forma de comunicagdo sobre a
situacdo vivenciada e ao atribuirmos a elas significados, tornou-se necessario, considerarmos
ainteracdo com o outro, com a palavra, com a fala, que envolve o gesto, com a capacidade de

ouvir e de descrever as experiéncias vivenciadas e analisadas.

6.3. Consider acBes sobr e a Per spectiva M etodol 6gica

Consideramos, nesta pesguisa, a perspectiva metodolégica como sendo
caracterizados pelos aspectos metodoldgicos presentes na interacdo professor/professora;
professor/alunos; professor/tarefas exploratorio-investigativas e professor/narrativas. Assim,
ressaltamos as seguintes categorias. a mediacédo do professor, a dimensao colaborativa, a
dimensdo inter ativa e as relacbes entre professor/aluno.

A mediagdo do professor relacionou as experiéncias docentes do
professor/pesquisador ao conduzir 0 processo investigativo nos episodios de ensino,
procurando possibilitar um contexto propicio a exploracéo e constituicdo do conceito de
Funcéo.

Com base em nossa andlise interpretativa, afirmamos que a mediacdo do professor
influenciou na aprendizagem dos alunos, pois coube ao professor coordenar e mediar todo o
processo de ensino e aprendizagem. Nossa interpretacdo esta ancorada nas idéias de mediagéo
apresentadas por Vygotsky (1998), pois este autor destaca a importancia da mediacéo e das

interlocucdes entre professores e alunos em salade aula.
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Nesta pesquisa, sentimos que, por meio da nossa mediacdo, sempre com o papel de
problematizador e moderador das discussdes, 0s alunos participaram apresentando as suas
narrativas, comunicando, assim, aos demais alunos da turma as suas idéias referentes ao
conceito de Funcéo.

A dimensdo colaborativa relacionou as interagdes acontecidas entre o pesquisador e
a professora da classe escolhida e a maneira como ambos vivenciaram a experiéncia com as
narrativas, no contexto das Investigacdes Matematicas, na presente pesquisa. A interacéo que
tivemos com a professora da turma nos momentos de realizaco dos episddios de ensino e
também nos momentos de preparacao e reflexd@o das tarefas exploratorio-investigativas foi de
fundamental importancia.

Desta maneira, afirmamos que o compartilhamento de experiéncias entre professores
contribuiu para as reflexfes da nossa prépria pratica, pois a0 dialogarmos com outros
professores, eles poderdo nos apresentar um outro olhar sobre a nossa postura pedagogica.
Esse outro olhar podera influenciar a maneira como conduziremos nossas aulas no futuro,
redimensionando a nossa pr atica pedagdgica.

A dimensdo interativa relacionou as interlocugdes e o compartilhamento de idéias,
conceitos matematicos e experiéncias vividas pelos aunos em seus grupos na composi¢ao das
narrativas. A interagdo dos alunos nos grupos influenciou a elaboracéo das narrativas escritas,
na realizacdo das tarefas exploratério-investigativas. Através das interacdes dos alunos em
Seus grupos, constatamos que eles criaram uma dinamica interativa diferente do seu modo
habitual. Esta diferenca parece ser responsavel pelo seu desenvolvimento cognitivo e social,
j& que proporcionou aos alunos a elaboracdo de hipdteses, a levantarem conjecturas, e
justificarem e argumentarem seus pontos de vista.

Desta maneira, os alunos aprenderam a respeitar seus novos ritmos de trabalho e dos
outros, além de desenvolverem-se nas capacidades, que anteriormente ndo sabiam e nem
conheciam, tais como: lideranca e de comunicacéo. A importancia de se trabalhar em grupo
foi ressaltada por todos os participantes dos grupos e, confirmou-se em uma das estratégias
adotadas em salade aula.

Apresentamos, a seguir, uma narrativa escrita reflexiva do grupo Café com Leite.

“ O trabalho em grupo é importante porque aprendemos a trabalhar sem a presenca
do professor para explicar e mostrar a solucéo dos problemas. Confessamos que é
um pouco dificil aprender por nés proprios, mas € muito bom porque desenvolvendo
assim muitas das nossas qualidades e também a nossa autonomia.”
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Concluimos que possibilitar o trabalho coletivo em sala de aula pode trazer ganhos
palpaveis tanto para os professores quanto para os alunos. O professor, trabalhando nessa
perspectiva, vai deixar de ser aquele tipo de professor que apenas expde o contelido a classe e,
passara a desenvolver a fungdo de mediador e organizador do processo educativo. Os aunos
percebem que, além de buscarem solugdes para as situacdes propostas, deveriam cooperar
para resolvé-la. Desta maneira, os lagos afetivos entre eles se estreitaram, tornando mais
proveitosas as atividades, pois, a habilidade em se expressar e, em compreender o pensamento
do colega se desenvolveu de forma plena.

A relacdo professor/alunos caracterizou-se pelas interlocugbes entre o
professor/pesquisador e os alunos no desenvolvimento desta pesquisa. Assim, as relagbes
existentes entre o0 professor/pesquisador e os aunos durante a realizagdo das tarefas
exploratério-investigativas, apresentaram alguns aspectos que contribuiram para a
compreensdo dos alunos do conceito de Funcdo e influenciaram no desenvolvimento dos
alunos e também no bom desempenho nos episddi os de ensino.

Desta maneira, enfatizamos a socializacéo de saberes neste trabalho, pois acreditamos
que, em sala de aula, as relacOes existentes entre todos os atores do processo educativo
possuem importancia fundamental, a medida que ambos precisam ouvir 0 que o0 outro esta a

falar e, assim, compartilharem idéias e concepgoes.

6.4. As Possibilidades Didético-Pedagdgicas das Narrativas

Nesta pesquisa, percebemos as possibilidades didético-pedagdgicas das narrativas no
desenvolvimento de tarefas exploratério-investigativas referentes ao conceito de Funcéo. Mas,
afinal, quais sdo as possi bilidades didati co-pedagogicas das narrativas?

A experiéncia elucidada por nos durante a realizacdo dessa pesquisa com a utilizagcdo
das narrativas dos alunos em um contexto da perspectiva metodolégica de Investigacdes
Matematicas evidenciou algumas possibilidades e vantagens de integré-las na sala de aula
para se ensinar Matematica. Assim, concluimos que além de ser possivel, o professor assumiu
essa abordagem metodol 6gica necessaria e Util ao desenvolvimento dos alunos.

Continuaremos defendendo experiéncias pedagogicas diferenciadas para as aulas de
Matematica. Essa experiéncia nos possibilitou a compreensdo sobre as narrativas e a
importancia que estas assumem no processo de ensino e aprendizagem de Matemética. Assim,
As narrativas e as I nvestigacbes M ateméaticas podem ser entendidas como uma aternativa

metodol 6gica que o professor pode utilizar para ensinar Matemética.
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Entretanto, uma andlise mais cuidadosa dessa experiéncia, como a que foi realizada
neste estudo, revela outras potencialidades didéti co-pedagdgicas que as narrativas envolvidas
neste contexto possuem, tais como: por meio das narrativas, os alunos sdo capazes de
“pensar sobre seu modo de pensar”, pois tiveram oportunidades para refletirem a
respeito dos raciocinios implicitos na descricdo de suas estratégias de resolucao das
tarefas, além de argumentarem para defenderem esses raciocinios; a utilizacdo das
narrativas nos episodios de ensino proporcionou momentos de interacao e interlocucdes
entre os alunos nos grupos e também entre os alunos e os professores; a utilizacdo das
narrativas orais dos alunos nos episddios de ensino possibilitou aos alunos
oportunidades para expressar em e comunicarem suas idéias e concepcdes para 0s outros
alunos a respeito do conceito de Fungédo. Desta maneira, per cebemos que, com o passar
dos episodios, os alunos utilizaram suas “vozes’ para argumentarem sobre suas
atividades desenvolvidas de uma maneira mais autbnoma e mais critica; as narrativas
dos alunos nos episodios de ensino propor cionaram-nos a per cepcao e o entendimento do
desenvolvimento de algumas habilidades e capacidades dos alunos, tais como:
capacidade de argumentacdes sobre as suas exploracfes e justificativas e sobre as suas
conjecturas, ouvir as narrativas dos alunos proporcionou-nos o entendimento dos
diferentes niveis de compreensao e de dominio conceitual adquiridos pelos alunos, pois,
através das suas narrativas, eles apresentaram a maneira como compreenderam o
conceito de Funcao; percebemos que os alunos desenvolveram um espirito investigativo
com o passar das tarefas exploratorio-investigativas, pois eles passaram a formular de
maneira mais autébnoma suas conjectur as, validando-as atraveés de testes, criando assim,
uma cultura diferenciada em sala de aula.

Dessa maneira, apresentamos as narrativas em sala de aula como uma possibilidade
didético-pedagdgica e também em uma perspectiva inovadora e educativa. Essa perspectiva
relaciona-se a veiculagdo de valores e de capacidades comunicativas, pois 0s alunos ao
utilizarem as narrativas, precisaram defendé-las em situacdo de confronto de suas idéias e
concepcoes.

Ressaltamos que o trabaho com as narrativas e suas possibilidades didético -
pedagdgicas contribuiu de muitas maneiras, dentre elas, para uma cultura diferenciada em
sala de aula, cultura essa que valoriza o que os alunos dizem, expressam e comunicam no

desenvolvimento das tarefas exploratorio-investigativas.

6.5. AsNarrativas e a Cultura da Argumentacéao
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Somos conscientes da existéncia de uma tradicdo pedagogica para se ensinar
Matematica. Assim, ensinar Matematica em uma perspectiva metodolégica diferenciada,
ainda é, para nés, um grande desafio, pois confrontamos-nos com a falta de condicles e
também com a falta de conscientizacdo dos professores e alunos, pois esses, muitas vezes,
ainda est&o arraigados ao estilo tradicional de ensino e aprendizagem.

Entendemos que as perspectivas metodol 6gicas diferenciadas aparecem para contribuir
com 0 processo de ensino e aprendizagem da Matematica, e também representa uma ameaga
ao modelo tradicional. Para nds, romper essa tradi¢do € nosso objetivo, mas sO seremos ativos
neste empreendimento, se estivermos dispostos a enfrentar os desafios que nossa profissao
NOS proporciona.

Assim, “dar vozes’ aos aunos significa desenvolver uma cultura diferenciada em sala
de aula. Utiliz&las no processo de ensino e aprendizagem torna-se importante, pois suas
“vozes’ interagem com as “vozes’ de outros, constituindo-se em interlocugdes e discussdes
sobre o tema estudado, aém de criar uma cultura diferenciada na sala de aula.

O professor assume e cria uma cultura diferenciada para as suas aulas de Matematica
quando proporciona espaco para 0s seus alunos apresentarem suas idéias e considera-las com
seriedade. Desta maneira, os alunos adquiriram oportunidade de se comunicarem e de se
envolverem em atividades de argumentacdes e defesas de suas idéias matematicas.

Desenvolver uma cultura de argumentacdo tem a ver com dar sentido as “vozes’ dos
alunos em sala de aula e “essas vozes' podem ser destacadas por meio de suas narrativas.
Sendo assim, 0 gue esta em pauta ndo é apenas um conteldo a aprender, mas também
aspectos cognitivos devem ser desenvolvidos a partir das formas de expressdo, comunicagao e
argumentacao.

Nesta perspectiva, Boavida et a. (2002) afirmam ser importante que os alunos se
envolvam em atividades de argumentacdo, pois através desta

[...] a fundamentag@o de raciocinios, a descoberta do porqué de determinados
resultados ou situaches, a resolucdo de desacordos através de explicacdes e
justificagdes convincentes e validas de um ponto de vista matematico, a formulagdo
e avaliagdo de conjecturas e a refutacdo ou prova dessas conjecturas assumem papel
importante (BOAVIDA et a. 2002, p. 18).

Durante os episodios de ensino, o confronto de argumentos dos alunos proporcionou a
eles oportunidades para que participassem na negociacdo da resolucdo das tarefas

exploratério-investigativas. Assim, ao descentrarem-se de suas posi¢es iniciais, com 0
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objetivo de compreenderem os argumentos do parceiro e, simultaneamente, explicarem os
Seus proprios pontos de vista nos grupos e também durante as apresentacfes. Desta maneira,
notamos que os alunos se envolveram, contribuindo, assim, para o desenvolvimento das suas
competéncias.

Nesta perspectiva, afirmamos que permitir “as vozes dos aunos’ no processo de
ensino e aprendizagem torna-se importante, pois desenvolver uma cultura de argumentacéo na
sala de aula esta relacionado com a utilizagdo das vozes dos alunos, nas quais as narrativas
orais e escritas podem ser destacadas.

Por meio das narrativas, o que esta em causa ndo € apenas um contetido a aprender,
mas também aspectos cognitivos e capacidades a se desenvolverem, como formas de
expressdo e de comunicagdo. Entendemos que as narrativas com suas possibilidades
didatico-pedagdgicas influenciaram e contribuiram para a aprendizagem do conceito de
Funcao pelos alunos, além de apresentarem indicios de promocéo desta cultura diferenciada

que valoriza aspectos argumentativos na aula de Matemética.

6.6. Reflexdes sobr e as | nvestigacdes M atematicas

Destacamos as Investigacbes Matematicas como uma das perspectivas
metodol 6gicas que vem se apresentando no cen&rio da Educacdo Matematica. Pesquisas e
estudos tém evidenciado que esta perspectiva metodoldgica contribui  para uma melhor
compreensdo da Matematica por parte dos alunos, em que estes participam ativamente de seus
processos aprendizagem, contrariando o ensino tradicional.

Nesta experiéncia, evidenciamos algumas vantagens de um ensino de Matemética
realizado na perspectiva metodol6gica das investigagdes matematicas e a sua diversificacdo
do modelo tradicional de aula, mostrando que tal metodologia € possivel, necesséria e til. De
acordo com Ponte (2003) as investigagdes mateméticas, favorecem um ensino e uma
aprendizagem genuina, pois, nessas, 0s alunos sdo convidados a serem verdadeiros
matemati cos em busca de conjecturas e resultados.

Assim, os alunos podem se sentir livres para exporem suas idéias e questdes e também
0S seus resultados, ou sgja, utilizarem as suas narrativas em diversos momentos da aula.
Assim, cabe ao professor entender o quanto € importante a participacdo do aluno e, dos seus
pOSi Cionamentos em um processo investigativo.

Ao professor interessado em desenvolver suas aulas utilizando dindmica, é

preciso estudar um pouco mais a respeito das Investigacbes M atematicas, assim pode-se
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utilizar exemplos ja estudados e propor aos poucos problemas diferentes e novos. Mas, para
gue isso ocorra, € preciso ndo ter medo de tentar novas perspectivas metodologicas. Assim,
esperamos que, com esta pesquisa, tenhamos delineado algumas possibilidades didatico-
pedagbgicas das narrativas e a importancia das tarefas de natureza exploratorio-
investigativas para o processo de ensino e aprendizagem da M atemética.

Sabemos que n&o existe uma metodologia de ensino que seja a metodologiaideal para
todos os casos, como se fosse uma metodologia modelo. No entanto, existem estratégias de
ensino e de organizacdo do trabalho dos alunos mais adequadas do que outras. Sendo assim,
tornou-se necessario que o professor conhega diferentes estratégias de ensino para que ele
possa diferenciar e escolher qual deve usar em cada situagéo de ensino.

Em nosso estudo, evidenciamos indicios de que o desenvolvimento de tarefas de
natureza exploratorio-investigativas em sala de aula representa um contexto rico e desafiador
de aprendizagem tanto para 0 aluno quanto para o professor. Para 0 aluno. porgue este passa a
constituir-se em um agente ativo no processo de aprender Matemética, pois tornam-se
participantes da producdo de suas idéias matematicas. Para 0 professor, pois esse pode
encontrar nas Investigacbes Mateméticas uma estratégia metodoldgica significativa para
ensinar, compreender, trabalhar e estabel ecer relacBes com a Matemética, levando os alunos a

se interessarem pel os temas e conceitos mateméti cos.

6.7. Dificuldades enfrentadas pelo Pesquisador

Enfrentamos algumas dificuldades durante os episodios de ensino, referentes a adeséo
dos alunos acerca da maneira como estavam sendo conduzidos os episodios. Percebemos nos
episddios de ensino desta pesquisa, que a forma como € conduzida uma aula investigativa
realmente interfere positivamente no interesse e na motivacdo dos alunos na busca de novos
conhecimentos.

Assim, apresentamos, a seguir, algumas dificuldades que enfrentamos e, também,
aspectos que consideramos como obstéculos na realizacdo de aulas investigativa.

O numero de aunos em sala de aula € uma das dificuldades enfrentadas pelos
professores, paraimplementar tarefas de natureza exploratério-investigativa. Nos episodios de
ensino, a sala de aulatinha vinte e sete alunos, e este nUmero de alunos a Nosso ver trata-se de
um bom ndmero. Acreditamos que se tivermos mais de trinta alunos por sala, o professor tera
alguns outros problemas como indisciplina e falta de motivagdo. Afirmamos isso, pois em

uma aulainvestigativa, 0s alunos possuem papéis ativos.
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O problema de indisciplina é outra dificuldade que se apresenta em uma aula na
perspectiva das investigacbes mateméticas, pois, com essa dindmica, os aunos sdo
convidados a agir como pessoas ativas e se procederem desta maneira, eles querem falar o
tempo todo, dando suas opinides, apresentando conjecturas, defendendo suas idéias, suas
concepcoes e interpretacdes, além de defenderem seus posicionamentos em relacdo as suas
conjecturas.

Nos episodios de ensino, tivemos, em alguns momentos, um certo atropelamento de
didlogos, pois em aguns casos, principamente na tarefac A Rivalidade entre Brasil e
Argentina, os aunos queriam apresentar suas argumentacdes de qualquer jeito, no entanto,
percebemos que essas posturas ndo se caracterizaram como indisciplina.

A elaboracdo de tarefas investigativas foi uma outra dificuldade que enfrentamos. As
tarefas de natureza exploratorio-investigativas, envolvendo o conceito de Funcdo, foram
elaboradas pensando em contemplar as diferentes idéias que caracterizam esse conceito.
Apesar da riqueza desse tema, também existe uma dificuldade em elaborar tarefas
considerando essa abordagem.

O tempo foi outra dificuldade enfrentada, pois o tempo disponivel para a realizacéo
de uma tarefa exploratério-investigativa em sala de aula, muitas vezes, ndo é suficiente, se
formos considerar todos os momentos que se configuram em um episodio de ensino
investigativo. O tempo é um “vil&o” de todo professor que prepara uma tarefa e determina um
tempo limitado para seu desenvolvimento em classe pois, se 0 professor interromper ou
apressar a producdo dos alunos, pode representar um retrocesso € uma ameaga a efetiva
realizacao das investigagdes matematicas no curricul o escolar.

Percebemos nos episddios de ensino, que, quando se trabalha com tarefas de natureza
mais aberta, ndo é possivel desenvolver todos os contetidos do curriculo no tempo estipulado.
Em nosso caso, 0 tema Funcdes teria que ser trabalhado em cinco semanas, isso da forma
tradicional. Com a realizag@o desses episodios de ensino foram necessérias 0ito semanas de
aulas, cerca de quarenta aulas para contemplar todo o programa. Queremos deixar claro que
acreditamos que € possivel trabalhar muitos temas e conceitos durante o ano letivo com

tarefas desta natureza e nesta perspectiva metodol 6gica.

6.8. Dificuldades enfrentadas pelos Alunos

Ao longo dos episodios de ensino realizados para a coleta de dados desta pesquisa,
presenciamos algumas diferencas de comportamento manifestadas pelos alunos. Quando os
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alunos foram confrontados com as tarefas de natureza exploratorio-investigativa, que iam
desde a curiosidade, ao interesse, passando por momentos de desisténcia, de angustia, de
alegria e, até orgulho ao descobrirem algo. Desta maneira, verificamos gque existem diferentes
ritmos de trabalho em um episodio de ensino de caréter investigativo.

Notamos que, nas primeiras tarefas exploratorio-investigativas, os alunos possuiam
idéia de que uma questdo possui apenas uma resposta correta. A principio, a concepcao dos
alunos era de gue eles precisavam apenas encontrar a solugdo, pois, quando eles encontravam
uma resposta, eles logo queriam saber se a resposta estava certa ou errada, e para isso, nos
chamavam para verificar se 0 que haviam feito estava correto ou néo.

Essas dificuldades manifestadas pelos alunos na concretizagdo das primeiras tarefas
exploratério-investigativas provém da falta de costume deles com tarefas desta natureza. No
entanto, verificamos a evolugdo do desempenho dos alunos durante a realizacdo das Ultimas
tarefas exploratério-investigativas nas proximas tarefas, pois, nessas 0s aunos ja
comecaram a entender e a adotar seus novos papéis.

Evidenciamos algumas dificuldades na realizacdo das narrativas escritas, pois, 0S
alunos estavam acanhados na elaboracdo de textos em suas aulas de Matematica. Contudo, 0
empenho, a atitude e a dedicacéo dos alunos foram evoluindo de forma positiva, superando as
dificuldades iniciais e, originando as narrativas escritas com qualidade. Na tese de doutorado
de Freitas (2006), essa pesquisadora também conclui que a escrita dos alunos se desenvolvem,
principalmente a escritareflexiva.

O tempo é outro fator que também influencia no trabalho dos alunos, pois, em algumas
situacOes afalta dele impede a progressao e o aprofundamento das exploracdes dos alunos. De
fato, quando os alunos tiveram algum tempo para elaborarem as suas narrativas escritas, eles
conseguiram progredir, prolongando o seu trabalho elaborando narrativas matematicas mais
completas e sofisticadas. O tempo limitado dos episddios de ensino e o prazo dado aos alunos

para entregarem as suas narrativas escritas constituem um obstacul o para transpassar.

6.9. Reflexdes Finais sobre as Narrativas

Por meio da andlise dos dados, percebemos que a prética das narrativas em sala de
aula confirmou a teoria sobre a importancia da utilizacdo das narrativas como elemento
comunicativo nas aulas de Matematica. Assim, as possibilidades didatico-pedagdgicas das
narrativas apresentadas anteriormente sdo caracterizadas pelas narrativas elaboradas pelos

alunos nos episodios de ensino.
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Escolhemos investigar as narrativas dos alunos, pois considerdvamos importante
utilizar a comunicacdo em sala de aula, na qual vimos as narrativas como um meio para
viabilizar essa comunicacdo. Entendemos com base nessa experiéncia que enfatizar aspectos
comunicativos em sala de aula, contribui para o trabalho do professor, pois, os aunos ao
narrarem seus pensamentos e entendimentos, o professor pode perceber o que eles de fato
estdo aprendendo. Por meio das narrativas, os alunos sdo colocados no centro da acéo,
discutindo e refletindo sobre os seus processos de suas aprendizagens em diferentes
momentos da aula de Matematica

Apbs termos experienciado maneira de conduzir o processo de ensino e
aprendizagem, utilizando as narrativas em um contexto das Investigacdes M atematicas,
defendemos um Ensino de Matemética voltado para a inclusdo de oportunidades de
comunicagdo na sala de aula, nas quais 0s professores possam criar oportunidades para que 0s
alunos criem, reflitam sobre os seus proprios pensamentos nas situacdes didaticas, discutindo
as idéias mateméticas e construindo suas conjecturas e argumentos.

Nessa perspectiva, concordamos com Candido (2001), guando argumenta que a énfase
na comunicacdo na aula de Matemaética gjuda a transformar uma situacdo em gue os alunos
s80 dependentes do professor em um ambiente em gque os alunos assumem responsabilidade
na validacdo do seu préprio pensamento. Os professores favorecem a comunicacdo em
Matematica através de perguntas ou colocando aos alunos situacdes exploratérias em que eles
se envolvam ativamente, incluindo situagcdes que encoragjam os alunos a criarem eles proprios
as situacOes exploratdrias.

Na presente pesguisa, as narrativas escritas se realizaram nos momentos finais da fase
de desenvolvimento das tarefas exploratério-investigativas. Utilizamos as narrativas escritas
dos alunos em todas as tarefas exploratério-investigativas, objetivando propiciar um cenario
educativo, no qual os alunos puderam enunciar as diferentes fases de suas investigacoes, as
suas estratégias utilizadas, as suas conjecturas formuladas e verificadas.

Desta maneira, 0s alunos argumentaram € comunicaram por escrito as suas
conclusdes. Essas narrativas gjudaram os alunos a compreenderem as idéias relevantes
contidas na exploracéo de cada tarefa exploratério-investigativa e também, contribuiram para
0 desenvolvimento da capacidade de comunicagéo e socializagdo nos grupos. Além disto,
constituiram-se em registros importantes acerca da evolucdo dos alunos.

A utilizac&o das narrativas escritas foi adquirindo maior importancia para os alunos
com o decorrer do tempo, pois, a grande maioria dos alunos considerou que esta forma de

narrativa (escrita) contribuiu para verificar as suas hipGteses e conjecturas para
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desenvolverem suas idéias. Foi possivel verificar que, com o passar do tempo, as narrativas
acabaram sendo bem aceitas pelos alunos, pois 0 desconforto sentido por alguns alunos no
inicio do trabalho, converteu-se em normalidade contribuindo para que os alunos elaborassem
boas e estruturadas narrativas escritas.

As narrativas escritas realizadas pelos alunos mostraram gque a maior dificuldade
enfrentada por eles esta associada a organizag@o dos seus raciocinios. Entendemos que essas
dificuldades sdo naturais, pelo fato deles ndo haverem aprendido na escola, por meio de
Investigacbes Matematicas e nunca terem elaborado textos na disciplina de Matematica.
Com o passar dos episodios de ensino, os alunos melhoraram suas capacidades de investigar
tendo, conseqientemente, melhorado a justificacdo das suas exploragcbes e as suas

consideracOes finais. Nesta perspectiva, Candido (2001) declara que,

Temos observado que escrever em matematica ajuda a aprendizagem dos alunos de
muitas maneiras, encorgjando a reflexdo, clareando as idéias e agindo como um
catalisador para as discussdes em grupo. Também gjuda o aluno a aprender o que
esta sendo estudado (p. 24).

Podemos concluir com esse trabalho que, quando os alunos narram como foram os
seus desenvolvimentos por meio de narrativas escritas, eles refletem sobre toda a tarefa e,

esse ato de reflexdo, para nos, € 0 mais importante em uma aula de M atematica.

6.10. Recomendacdes aos Pr ofissionais da Educacao

Com pesgquisa procuramos investigar “Quais sdo as possibilidades didatico-
pedagdgicas das narrativas no ensino de Fungbes?” Assim, recomendamos aos professores,
que percebam que as tarefas exploratério-investigativas podem proporcionar aos alunos
momentos de verdadeira atividade matemética e, que elas contribuem no processo de ensino e
aprendizagem.

Desta maneira, torna-se necessario pensarmos ha sua inclusdo no desenvolvimento
curriculo de Matemética. Um elemento fundamental para esta inclusdo € o proprio professor,
pois ele ndo deve assumir o curriculo como prescritivo, mas como um quadro de referéncia
que pode ser influenciado de acordo com as reflexfes que faz de sua prética pedagogica e
também, por meio de experiéncias diferenciadas vivenciadas por ele.

Cada vez mais, parece ser essencia o trabalho colaborativo entre professores, baseado
na troca de experiéncias e na reflexé@o sobre a pratica, de modo a facilitar um maior poder de

intervencdo daqueles que tém menos experiéncia e, por outro lado, fazer com que os
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professores mais experientes reflitam sobre determinados problemas de suas praticas que,
sozinhos, dificilmente o poderiam fazer. Pensamos que a formagdo de professores deve ser
repensada, tanto no que se refere a sua formag&o inicial quanto & sua formagdo continua. E
fundamental que, durante a formag&o inicial, os professores possam envolver em diferentes
perspectivas metodol 6gicas.

Neste sentido, Fiorentini (2004), diz que na colaboracéo, todos trabalham juntos e se
apGiam mutuamente, visando atingir objetivos comuns negociados pelo coletivo do grupo. Na
colaboracdo as relagbes, portanto, tendem a ser ndo-hierarquicas, havendo lideranca
compartilhada, confianga mutua e co-responsabilidade pela condugdo das acles.

Esta experiéncia foi gratificante para nés e, por isso, queremos que nossa pesquisa,
ndo se destine unicamente a comunidade de investigadores, mas também que esta sirva de
incentivo para que muitos professores experimentem as potencialidades e as possibilidades
didético-pedagdgicas das narrativas. Desta maneira, esses professores poderéo proporcionar
aos seus alunos contextos de exploracdo e de investigacdo, além de estarem contribuindo para
0 desenvolvimento de suas capacidades comunicativas.

Defendemos um ensino de Matemética voltado a criacdo de oportunidades de
comunicagdo em sala de aula, nas quais 0s alunos possam vivenciar contextos em que para
criarem, refletirem e, clarificarem seus proprios pensamentos a respeito das situagdes de
ensino. Desta maneira, a discussdo sobre as idéias matematicas e a apresentacdo de
argumentos convincentes para suas conjecturas possuem real significancia. Sendo assim, a
capacidade de comunicar-se e a vaidagdo de suas soluges, gudardo aos alunos a
desenvolverem com mais profundidade as suas compreensdes dos conceitos matematicos
estudados.

Nas Consideracdes Finais, cabe a nos refletirmos sobre o trabalho do professor na
sala de aula e para a investigacéo neste cenario. Nossa pesquisa € recomendada para agueles
professores que estdo interessados em ensinar o conceito de Funcdo de uma maneira
diferenciada e, sendo assim, possibilitarem aos seus aunos oportunidades de
desenvolvimento de algumas capacidades comunicativas.

Nesta pesquisa, verificamos ser possivel recorrer a perspectivas metodol égicas
diferenciadas e aplicklas em nossas aulas de Matematica. Assim, esperamos que esta
pesquisa contribua para a Educacdo Matematica, pois, abordamos as tematicas das narrativas
(SCHEFFER, 2001, FREITAS, 2006 e outros) e das Investigacbes Matematicas (Ponte,

2003) relativamente recentes para 0 contexto da salade aula.
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6.11. Reflexdes Finais da Pesquisa

O ponto de partida para esta dissertacéo consistiu em investigar as narrativas dos
alunos envolvidos em tarefas exploratoério-investigativas, pois queriamos experenciar uma
cultura diferenciada de aula de Matemética, na qual os aunos fossem ativos e,
desenvolvessem habitos comunicativos a0 exporem 0S Seus raciocinios mateméaticos
utilizados na resolucéo das tarefas explor atorio-investigativas.

Desta maneira, concluimos que a utilizagdo das narrativas dos alunos em aulas de
Matematica em um contexto de Investigacbes Matematicas podera oportunizar aos
professores a compreensdo de indicios dos processos de aprendizagem dos seus aunos.
Assim, nosso estudo conclui que utilizar as narrativas dos alunos em aulas de Matemética,
favorece o desenvolvimento das competéncias de argumentacdo e justificaco das idéias dos
alunos.

Concluimos os episddios de ensino com a certeza de que o0s alunos pesquisados ndo
S80 mMais 0S Mesmos, pois eles ressaltaram através das suas narrativas que varios aspectos
contribuiram para que eles compreendessem o conceito de Funcao. Percebemos que os alunos
vibravam com suas criagdes e descobertas, pois quando um aluno testava uma conjectura, que
estava correta, sentimentos de alegria e satisfagdo eram perceptiveis nesse aluno. Esses fatores
fizeram com que muitos alunos afirmassem que passaram a gostar mais de Matemética.

As potenciaidades didético-pedagbgicas das narrativas contribuiram para o
envolvimento, participacéo e interagdes dos alunos nos episodios de ensino de Matemética,

como também para diferenciar e dinamizar as nossas praticas pedagdgicas.

6.12. Possibilidades e Sugestfes para Prdximas Pesquisas

No decorrer desta pesquisa, nos deparamos, em varios momentos, com temas
relacionados as narrativas e com a sua utilizacdo em diferentes contextos na Educacdo
Matemética. Assim, delineamos alguns aspectos que poderdo contribuir para futuras
pesquisas, possibilitando aos pesquisadores da Educacdo, como também da Educacdo
Matematica, investigar sobre novos caminhos e novas perspectivas metodol dgicas de ensino e
de pesquisa.

Sugerimos pesquisas, relacionadas as narrativas e as suas potencialidades, com

alunos de diferentes niveis de ensino e também com professores repensando sobre as suas
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préticas pedagbgicas. Sugerimos também outras pesquisas Uutilizando a perspectiva
metodol 6gica das I nvestigacbes M atematicas abordando contelidos mateméaticos no Ensino
Superior, pois anosso ver, essa perspectiva metodol 6gica tem sido pouco utilizada nesse nivel
de ensino.

Uma outra pesguisa poderia dar énfase na escrita dos alunos como aporte tedrico
metodol 6gico para topicos relacionados a Matematica trabalhada na Educacéo Infantil, com a
integracéo de tarefas de natureza exploratorio-investigativas. Concluindo, destacamos que
outras sugestbes poderiam surgir, porém, torna-se importante enfatizar a necessidade de
pesquisas em Educacdo Matemética, voltadas as experiéncias, inovagdes e abordagens que

visem asalade aula e os atores que ali interagem.

6.13. Desenvolvimento Profissional e Desgjo de Prosseguir

Ingressamos em um programa de M estrado em Educacéo M atematica, por estarmos
interessados em buscar na literatura, diferentes estratégias de ensino para dinamizar nossas
aulas de Matemética. A partir dai, nos aproximamos das narrativas objetivando investigar
suas potencialidades didati co-pedagogicas em um contexto de | nvestigagdes M atematicas.

A maior de todas as contribui¢des que essa dissertacéo de Mestrado, nos possibilitou
se deu pelo processo de reflexdo Schon (1995), que nos proporcionou durante o
desenvolvimento desta pesquisa. Esta pesquisa, envolvendo a sala de aula, contribuiu para a
nossa constituicdo, enquanto professor de Matemética e, ainda, devemos ressaltar que um
trabal ho desta natureza contribuiu para 0 nosso desenvolvimento profissional (Ponte, 2002).

Essa experiéncia nos levou a reflex&o sobre nossa pratica de ensino, conscientizando-
nos da necessidade e da possibilidade de ensinarmos Matemética de maneiras diferenciadas.
Esperamos que o presente trabalho represente uma contribuicdo significativa para outros
educadores e professores, preocupados em oferecer aos alunos contextos de aprendizagem,
nos quais, eles possam ser atores criticos de seus préprios processos de pensamento.

Ao concluir esse trabalho envolvendo uma pesquisa em sala de aula, saimos satisfeitos
com o “crescimento intelectual” gue tivemos, durante o percurso de Mestrado, pois durante os
dois anos que passamos envolvidos nesse curso, ampliamos nossos horizontes e
compreendemos a importancia da reflexdo sobre nossa prética pedagogica enquanto educador
matematico.

Certos de que ao término desta pesguisa, novas incertezas aparecerdo e convictos de

que estas nos instigaréo e nos impulsionardo a investigar novas probleméticas buscaremos,
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sempre que necessario e possivel, refletir sobre o nosso fazer pedagogico, buscando sempre
um novo conhecimento Miskulin (1999), um novo olhar para a sala de aula e para 0 nosso
préprio desenvolvimento profissional. Assim, a busca pelo novo conhecimento serd nossa

principal meta, dagui parafrente, enquanto educador e professor de Matematica.
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