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RESUMO

Os processos de ensino ¢ aprendizagem de Matematica tém sido amplamente discutidos em
virtude dos baixos indices de aprovagdo nas escolas e de desempenho dos estudantes nas
avaliagOes internas e externas. Nesse contexto, € essencial o estudo de novas metodologias que
visem tornar esses processos mais significativos ao aluno. Neste artigo, entdo, preconiza-se a
Investigagdo Matematica como uma estratégia com forte potencial para o Ensino de Geometria.
A partir de uma tarefa desenvolvida numa abordagem qualitativa e abordando contetidos da
Geometria Espacial, buscou-se investigar as estratégias e conjecturas desenvolvidas por um
grupo de estudantes do Ensino Médio ao explorarem tarefas investigativas. Os dados foram
coletados por meio de diario de campo, gravacdo de audio, fotografias e material escrito
produzido pelos alunos. Constatou-se que os alunos desenvolveram vdrias estratégias e se
apropriaram dos conceitos geométricos envolvidos.
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INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem de Matematica vém sendo amplamente
problematizados, dentre outros fatores, em virtude dos baixos indices de aprendizagens
verificados por meio de avaliagdes internas e externas. Nesse contexto, a Geometria
surge como um campo da Matemdtica em que esses problemas se acentuam. No
entanto, para Schmidt, Pretto e Leivas (2016), ela ¢ uma area de variadas disciplinas que

se constituem em poderosas ferramentas para a compreensdo do mundo. Conforme
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Santos e Nacarato (2014), até 1960, o ensino de Geometria baseava-se nos estudos de
Euclides e, na década de 1970, sofreu fortes influéncias do Movimento da Matematica
Moderna. Para Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999, p. 67), em consequéncia dessa
influéncia, a Geometria passou a ser vista como um “parente pobre” da algebra linear:
“O seu papel era o de ilustrar o carater axiomatico e dedutivo da matematica. Na
pratica, os aspectos da geometria ligados a observagdo, a experimentacdo e a
construgdo praticamente desapareceram do ensino basico”.

Kaleff (1994) ja ressaltava a importancia de se buscar adequar o ensino de
Geometria ao contexto educacional cientifico e tecnoldgico. Para a autora, visando a
formacao integral do educando, o ensino de Geometria deveria:

(a) induzir no aluno o entendimento de aspectos espaciais do mundo fisico e
desenvolver sua intuicdo espacial e seu raciocinio espacial; (b) desenvolver
no aluno a capacidade de ler e de interpretar argumentos matematicos,
utilizando a Geometria como 0 meio para representar conceitos ¢ as relagdes
Matematicas; (c) proporcionar ao aluno meios de estabelecer o conhecimento
necessario para auxilia-lo no estudo de outros ramos da Matematica e de
outras disciplinas, visando uma interdisciplinaridade dinamica e efetiva; (d)
desenvolver no aluno habilidades que favoregam a construgdo do seu

pensamento ldgico, preparando-o para os estudos mais avangados em outros
niveis de escolaridade (KALEFF, 1994, p. 20-21).

Nesse sentido, ¢ importante destacar também as ideias de Santos e Oliveira
(2018) ao considerarem que o aprendizado de Geometria deve envolver tarefas de
investigacao, experimentacdo, exploragdo, além do uso de objetos do cotidiano e outros
materiais concretos, pois, “a medida que os alunos exploram, também constroem,
classificam, descrevem e representam objetos e modelos, desenvolvendo habilidades

essenciais do pensamento geométrico” (SANTOS; OLIVEIRA, 2018, p. 399).

Dessa forma, discussodes e reflexdes no campo da Educagdo Matematica vém
sendo desenvolvidas com o intuito de rever praticas e métodos que favorecam um
ensino mais dindmico e permitam, ao educando, desenvolver habilidades que lhes
possibilitem a constru¢do do conhecimento. Nesse contexto, existem diferentes
tendéncias metodologicas de ensino que podem nortear o trabalho pedagodgico e
contribuir para uma melhor aprendizagem. Ponte, Brocardo e Oliveira (2019)
consideram propicio, para o ensino de Geometria, o uso da Investigagdo Matematica,

visto que as tarefas exploratérias e investigativas podem contribuir para uma



compreensdo de propriedades que vai além da simples memorizagdo de férmulas. Para
Ponte (2003a, p. 2):

Numa investigagdo matematica, parte-se de uma questdo muito geral ou de
um conjunto de informagdes pouco estruturadas a partir das quais se procura
formular uma questdo mais precisa e sobre ela produzir diversas conjecturas.
Depois, testam-se essas conjecturas, algumas das quais, perante contra-
exemplos, poderdo ser desde logo abandonadas. Outras, sem se revelarem
inteiramente correctas, poderdo ser aperfeicoadas. Neste processo, por vezes
formulam-se novas questdes e abandonam-se, em parte ou no todo, as
questdes iniciais. As conjecturas que resistirem a varios testes vao ganhando
credibilidade, estimulando a realizacdo de uma prova que, se for conseguida,
lhes conferira validade matematica.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2019, p. 13): “Para os matematicos
profissionais, investigar ¢ descobrir relagdes entre objetos matematicos conhecidos ou
desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades”. No contexto da sala
de aula, como metodologia de ensino e aprendizagem, em tarefas de investigagdo, ainda
conforme os autores, “O aluno ¢ chamado a agir como um matematico, ndo s6 na
formulacdo de questdes e conjecturas e na realizacdo de provas e refutagdes, mas
também na apresentacao de resultados e na discussdo e argumentagdo com seus colegas
e o professor” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019, p. 23). Assim, “Investigar ¢
procurar conhecer o que ndo se sabe” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019, p.
13). Ademais, “[...] quem investiga estd a procurar aprender e quem aprende pode ter
muito interesse em investigar” (PONTE, 2003b, p. 1). Por fim, Ponte, Brocardo e
Oliveira (2019) preconizam a existéncia de trés fases na realizacdo de uma aula
investigativa:

(i) introdugdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma, oralmente
ou por escrito, (ii) realizacdo da investigacdo, individualmente, aos pares, em
pequenos grupos ou com toda a turma, e (iii) discussdo dos resultados, em

que os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2019, p. 25).

Nesse sentido, cabe destacar algumas atitudes importantes do professor no
decorrer das etapas da Investigacdo Matematica. O conhecimento que ele tem acerca da
metodologia, a importancia que atribui a ela € a maneira como conduz a aula sao fatores
que poderdo influenciar no nivel de envolvimento dos alunos (CORRADI, 2011). A
esse respeito, Ponte et al. (1998, p. 42) destacam:

No arranque da actividade, o professor procura envolver os alunos no

trabalho, propondo-lhes a realizagdo de uma tarefa. Durante a actividade,
verifica se eles estdo a trabalhar de modo produtivo, formulando questdes,
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representado a informacdo dada, ensaiando e testando conjecturas e
procurando justifica-las. Na fase final, o professor procura saber quais as
conclusdes a que os alunos chegaram, como as justificam e se tiram
implicagdes interessantes.

Com base nesses pressupostos € em uma abordagem qualitativa com
caracteristicas de estudo de caso, este artigo traz um recorte da dissertagdo de Mestrado
que teve, como um de seus objetivos, investigar estratégias e conjecturas de um grupo
de estudantes de uma turma do terceiro ano do Ensino Médio ao desenvolverem as

tarefas investigativas no contexto da Geometria Espacial.
METODOLOGIA

Numa abordagem qualitativa com caracteristicas de estudo de caso, a pesquisa
foi desenvolvida com 29 alunos de uma turma de 3° ano do Ensino Médio de uma
escola da rede publica estadual. Segundo Gil (2002, p. 55), o estudo de caso ndo visa
“proporcionar o conhecimento preciso das caracteristicas de uma populagdo, mas sim o
de proporcionar uma visdo global do problema ou de identificar possiveis fatores que o
influenciam ou sao por ele influenciados”.

Entre esses fatores, vale destacar as interagdes ocorridas entre a pesquisadora e
os estudantes durante a intervengdo desenvolvida, as quais possibilitaram a elaboragdo
de estratégias para explorar as tarefas investigativas. Os dados foram coletados por meio
do diario de campo da pesquisadora, de gravadores de dudio, fotografias e material
escrito produzido pelos alunos, tais como resolugdo das tarefas e relatorios. Esses
instrumentos possibilitaram uma andlise mais pormenorizada das estratégias de
resolucao e das dificuldades apresentadas pelos alunos.

Com base nos aportes teoricos da Investigagdo Matemadtica, foram propostas oito
tarefas investigativas no contexto da Geometria Espacial, as quais foram entregues em
formato impresso a cada aluno. Dessa forma, a pratica foi desenvolvida em 16
encontros, sendo oito para a realizagao das tarefas e oito para o feedback das avaliagdes.
Cada tarefa foi desenvolvida em grupos de cinco a seis alunos e no periodo de duas
horas/aula de, aproximadamente, 50 minutos cada. No entanto, tendo em vista que “a
variedade de percursos que os alunos seguem, os seus avangos € recuos, as divergéncias
que surgem entre eles, 0 modo como a turma reage as intervengdes do professor sao
elementos largamente imprevisiveis numa aula de investigacdo” (PONTE;

BROCARDO; OLIVEIRA, 2019, p. 25), em quase todos os encontros foi necessario um
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acréscimo de, em média, 30 minutos. Além disso, ao final de cada exploragdo, os
grupos foram convidados a apresentar suas descobertas.
A seguir, descreve-se uma das tarefas desenvolvidas, bem como apresentam-se

as discussoes e reflexoes efetivadas pelos alunos no momento da exploragao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja& mencionado anteriormente, a turma foi dividida em cinco grupos, os
quais foram definidos por afinidades. Apds todos se organizarem, foi entregue, para
cada aluno, a tarefa impressa, destacando-se a necessidade de os grupos realizarem a
leitura da questdo, discutirem as estratégias, elaborarem as justificativas e fazerem as
anotacdes de todos os passos para, posteriormente, escreverem o relatério que seria
usado como instrumento de avaliagdo. Explicou-se ainda que, ao final, haveria a

discussdo dos resultados da tarefa, em grande grupo.

Além da tarefa impressa, cada aluno recebeu uma caixa confeccionada com
papel cartdo, cujas medidas conferiam com as da ilustragdo contida na tarefa, conforme
0 Quadro 1. Seguindo os pressupostos de Ponte, Brocardo e Oliveira (2019), efetuou-se
a leitura do enunciado para o grande grupo. Para esses autores, a leitura conjunta,
buscando-se esclarecer termos com os quais os alunos ainda ndo estdo acostumados, ¢
imprescindivel para a compreensdo, principalmente quando esses ainda ndo tém

experiéncia com esse tipo de tarefa.

A tarefa 1 (QUADRO 1), intitulada “O passeio da formiga e da abelha”, foi
adaptada de Carvalho (2011), que afirma té-la retirado de livros didaticos utilizados na
escola de sua pesquisa. Neste trabalho, foi adaptada para levar o aluno a compreender o
conceito de diagonal da face e do poliedro e a resolver situagdes que exigem o céalculo
do seu comprimento. Realizou-se a exploragdo da tarefa em duas aulas e meia,

totalizando 125 minutos.

Quadro 1 - O Passeio da formiga e da abelha
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TAREFA 1 - No vértice A de uma caixa cujas medidas estdo indicadas na figura,
encontram-se uma abelha e uma formiga. Imagine que a formiga, passeando pelas arestas da
caixa, va do vértice “A” ao vértice “B”, passando s6 uma vez pelo mesmo lugar. Qual a
menor e a maior distancia que ela pode percorrer? Explique detalhadamente como pensou. E
se a abelha também desejasse ir ao vértice B, qual a menor distdncia que ela poderia

percorrer?

T om _.»

Scm:

12 cm

Fonte: Adaptada de Carvalho (2011).

Para responder a primeira pergunta da tarefa, todos os grupos realizaram
tentativas, simulando possiveis caminhos que a formiga poderia percorrer. O grupo (02)
tentou desenvolver uma férmula, pois os alunos acreditavam que a questdo ndo poderia
ser solucionada apenas por tentativas e ndo seria, em suas palavras, “tdo simples”. Apds
algum tempo, as tentativas foram sendo refutadas, uma vez que ndo se verificavam.
Dessa forma, o grupo desistiu e fez como os demais grupos. Os excertos a seguir

mostram as tentativas e discussOes decorrentes:

A12: “Professora descobrimos que existem seis caminhos possiveis,
pois a primeira decisdo pode ser escolhida de trés maneiras e para
cada uma existe duas maneiras de prosseguir”.

A18: “Mas nas seis maneiras da sempre o mesmo resultado, 28 cm,
porque, de qualquer forma, para chegar ao destino, ela tera que
percorrer as trés dimensoes da caixa: comprimento, largura e altura.
Logo, o resultado serd sempre 28 cm”.

Percebeu-se, pelas falas dos alunos, que eles relacionaram a questdo aos
problemas de andlise combinatoria, mais especificamente, aos que envolviam o
principio fundamental da contagem, conteido que haviam estudado no bimestre
anterior. Essa estratégia utilizada evidencia que os alunos mobilizaram contetdos
passados, o que remete as ideias de Ponte, Brocardo e Oliveira (2019) quando afirmam
que, nas tarefas de investigagdo, os alunos procuram integrar seus conhecimentos a

situagdo proposta, cabendo ao professor estimular esse processo.
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A maioria dos alunos se mostrou empolgada com a tarefa, porém sempre
comentando que deveriam encontrar uma férmula para confirmar os resultados. Além
disso, sempre que concluiam uma resposta, solicitavam a validagdo da professora

pesquisadora. Nesse sentido, segue o didlogo com o grupo (04):

A23: “Professora, apos tentarmos todas as possibilidades,
percebemos que o maior caminho é 70 cm”.

A25: “Verdade, achamos que o maior é aquele que a formiga passa
mais vezes pelas maiores arestas, 9 + 12+ 9+ 7+ 12+ 9+ 12 0
resultado é 70cm. Correto?”

A partir dessas falas, percebe-se a inseguranga dos alunos ao realizarem tarefas
matematicas. Portanto, as tarefas investigativas podem ser uma oportunidade para o
professor levar o aluno a “sentir que as suas ideias sdo valorizadas e que se espera que
as discuta com os colegas, ndo sendo necessaria a validacdo constante por parte do

professor” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019, p. 28).

Em relagdo a terceira pergunta, todos os grupos constataram que o percurso da
abelha seria diferente, considerando que ela poderia voar. Dois grupos utilizaram as
caixas confeccionadas: apoiaram duas delas sobre a mesa e colocaram uma terceira em
cima de uma delas; em seguida, fizeram a medicdo com um barbante. Essa estratégia
corrobora as ideias de Passos (2012, p. 78) quando considera que os materiais
manipulativos  “devem servir como mediadores para facilitar a relagdo
professor/aluno/conhecimento [...]”, pois, realmente, o uso das caixas confeccionadas

tornou a atividade mais clara e compreensivel aos alunos.

\

Ainda em relacdo a terceira pergunta, os alunos do grupo (03) fizeram,

espontaneamente, alguns questionamentos:

Al3: “A abelha deve ir pelo meio da caixa. Falta saber como
encontrar essa medida”.

A24: “Verdade, o menor caminho ¢ em linha reta de uma ponta a
outra por dentro, como se fosse na diagonal”.

O diélogo evidencia a compreensdo do aluno de que o menor trajeto seria em
linha reta e que essa seria a diagonal do paralelepipedo. Entdo a professora pesquisadora
questionou: “e como podemos calcular a medida dessa diagonal”? (Professora). O
grupo ndo respondeu prontamente, mas, alguns minutos depois, apos discussdes e

tentativas, um dos alunos pegou uma das caixas e depois de observa-la, girando-a de um
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lado para o outro, fez alguns rabiscos no caderno e exp0s uma ideia:

All: “Ja sei, acho que podemos usar as medidas das arestas para

calcular a diagonal, porque ela e as arestas_ formam um triangulo”.

A24: “E mesmo! Forma um tridngulo retdngulo, ndo é professora? Se

for, é so usar Pitagoras”.

Professora: “Entdo, investiguem se é um triangulo retangulo mesmo”.

Os alunos optaram por planificar a caixa para verificar se realmente as arestas

formavam triangulos retangulos, o que ndo possibilitou que alcangassem o resultado
esperado. Contudo, concluiram que eram tridngulos retangulos, por considerarem que a
caixinha era reta, ¢ passaram a fazer as medi¢des. Apds algum tempo, o mesmo aluno

estabeleceu o seguinte didlogo:

Al1: “Pronto, professora, fizemos assim: essas trés medidas formam
um triagngulo retangulo, so tinhamos a medida de um cateto, ndo
tinhamos esse debaixo. Mas ai percebemos que embaixo também da
para formar um triangulo retdangulo com os lados da base. Entdo
usamos o Teorema de Pitagoras primeiro embaixo. Encontramos essa
medida e ai usamos de novo e encontramos a que queriamos”’.

Considerando essa fala, fica clara a mobiliza¢ao de conceitos para a resolugdo da
tarefa. Além de expor sua resolu¢do de forma oral, o aluno fez uso de desenhos para

justificar sua estratégia, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Elaboragdes do grupo (03) para a primeira tarefa investigativa

Fonte: Alunos do grupo (03) (2019).
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De acordo com a Figura 1, o grupo visualizou dois tridngulos retangulos. O
primeiro, com catetos medindo 7 cm e 12 cm; calculando a hipotenusa, encontraram
como resultado raiz de 193. E o segundo, com catetos medindo 9 cm e raiz de 193; com

a hipotenusa calculada, foi raiz de 274.

Assim como ocorreu na pesquisa de Maccali (2017), alguns grupos utilizaram
desenhos para representar suas respostas, conforme pode ser visualizado nas Figuras 1 e
2. Segundo Andretta e Liblik (2011, p. 5), “a representa¢do grafica da imagem
visualizada pelo aluno ¢ uma forma de expressar por meio de registros, situagdes ou
objetos que j& visualizou mentalmente e o levaram a pensar sobre um determinado

assunto ou conceito, ainda em construgao”.

Figura 2 — Elaboragdes do grupo (05) para a primeira tarefa investigativa

Fonte: Alunos do grupo (05) (2019).

De modo geral, os trés grupos utilizaram a mesma estratégia que estd
representada na Figura 2, pois todos tinham a ideia de que deveriam usar o Teorema de

Pitdgoras. No entanto, questionados sobre uma generalizagdo que possibilitasse
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encontrar essa medida para uma caixa com medidas quaisquer, nenhum grupo
conseguiu encontrar a resposta. Percebendo o pouco tempo que restava, solicitou-se a
professora da aula seguinte que cedesse alguns minutos e iniciou-se a discussdo em

grande grupo.

Apo6s cada grupo expor suas estratégias e a forma como havia procedido para
encontrar a medida desejada, a professora pesquisadora desenhou na lousa uma caixa de
medidas a, b e ¢, e questionou de que forma seria possivel encontrar a medida “D” da

diagonal da caixa. Nao demorou para que um aluno se pronunciasse:

A06: “Agora eu entendi, professora. Podemos usar Pitagoras ai
também.
Professora: E como ficaria?”

Nesse momento, os alunos que haviam utilizado o Teorema de Pitagoras
comecaram a fazer anotagdes em seus cadernos e, alguns minutos depois, dois alunos

falaram ao mesmo tempo:

A06: “Consegui!”

Al12: “Consegui!”

Professora: “Gostariam de vir aqui expor?”

A06: “Eu encontrei primeiro x” [Referindo-se a diagonal da face
inferior].

Al12: “Eu também, x é igual a raiz quadrada de “a” ao quadrado
mais “b” ao quadrado”.

A06: “Pronto, ai usei Pitagoras nesse tridngulo de cima de novo. Ai
encontrei que a diagonal ¢ sempre igual a raiz quadrada de todas as
medidas ao quadrado”.

Professora: “Muito bem, é isso mesmo”.

Apesar de ndo terem conseguido generalizar a ideia de diagonal do
paralelepipedo durante a exploragdo da tarefa, no momento das apresentagdes, apoOs

alguns questionamentos, os alunos conseguiram fazé-lo.

Assim, as ideias de Oliveira, Segurado e Ponte (1998), quando destacam a
importancia do papel do professor no momento das discussdes e apresentacdes finais
tornam-se bastante produtivas. Segundo esses autores, cabe ao professor iniciar e
conduzir essas discussoes, envolver os alunos com questdes desafiadoras e instigar para
que argumentem e comuniquem suas descobertas. Dessa forma, destaca-se que, assim
como na tarefa 1, nas demais tarefas, apds os alunos realizarem e apresentarem os

resultados de suas investigagdes, foi possivel formalizar as relagdes e conceitos
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matematicos envolvidos.

Nesse contexto, os comentarios dos alunos foram satisfatorios. Alguns relataram
que foi bastante interessante descobrir as férmulas, pois, dessa maneira, seria mais
dificil esquecé-las. Por conta do tempo, ficou acordado que o relatério deveria ser

produzido em horario extraclasse e entregue na aula seguinte.

CONSIDERACOES FINAIS

As tarefas propostas apresentaram-se com forte potencial para a criacdo de um
ambiente motivador e investigativo. Além disso, possibilitaram aos estudantes uma
diversidade de experiéncias matematicas, tais como: desenvolver um modo proprio de
pensar e criar estratégias de resolugdo; utilizar ferramentas matematicas; elaborar e
testar conjecturas, comunicando-as de forma oral e escrita. No desenvolvimento das
tarefas, os grupos fizeram uso de diversas estratégias e as conjecturas surgiram de
diferentes modos: por tentativas, observacdes, analogias, desenhos e por manipulagio
de formulas e operacdes matematicas. Os alunos envolveram-se nas tarefas
investigativas e apropriaram-se de diversos conceitos geométricos, além de terem
desenvolvido o raciocinio espacial, o que confirma a hipétese de que o ensino de

Geometria € propicio ao trabalho com investigacao.
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