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A mudanga de uma sociedade industrializada para uma sociedade de informacao,
caracteristica da nossa €poca, exige alteracdes profundas na educacdo em geral e
também na disciplina de Matemadtica. Espera-se hoje que a escola garanta a todos os
alunos uma formagdo matemadtica bdsica, levando-os a adquirir a capacidade e o
gosto de pensar matematicamente (NCTM, 1991).

Para isso, € preciso que os alunos tenham uma experi€ncia escolar viva e
gratificante nesta disciplina. A resolucao de problemas pode ajudar a atingir esse
objectivo. No entanto, a integracao da resolucao de problemas no curriculo levanta
diversas dificuldades: Que tipos de problemas escolher? Que peso dar a resolucao
de problemas? Como articular a resolug¢do de problemas com outro tipo de trabalho?
ONCTM, que na sua Agenda para ac¢do (NCTM, 1980) apresentava a resolucao de
problemas como constituindo o foco do ensino da Matematica, sublinha alguns anos
mais tarde a necessidade de dar atencao — a par da resolucdo de problemas — as
conexdes, a comunicagdo e ao raciocinio (NCTM, 1991). Mais recentemente,
autores proeminentes da drea da resolucao de problemas tém apontado a necessidade
de os alunos serem capazes de utilizar os processos préprios da investigacao
matemadtica — generalizar, estudar casos particulares, modelar, simbolizar, comuni-
car, analisar, explorar, conjecturar e provar (Mason, Burton e Stacey, 1982; Schoenfeld,
1991).

Para melhorar o desempenho dos alunos na resolucao de problemas, comecaram
por propor-se estratégias instrucionais que giram, essencialmente, em torno do
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ensino de heuristicas, na forma proposta por Pélya (1957) ou por outro autores como
Schoenfeld (1980). S6 bastante depois se comegou a dar importancia a ideia da
formulagdo de problemas, em que se requer que o aluno va para além do que lhe é
sugerido pelo enunciado, interpretando a situagdo e colocando as suas proprias
questdoes — tarefa que exige claramente mais flexibilidade e criatividade do que a
resolu¢cdo de um problema rotineiro (Silver, 1996).

Em Portugal, estas novas tendéncias curriculares encontraram expressao na
Renovacdo do Curriculo de Matemdtica (APM, 1988), onde se defendem mudancgas
profundas no ensino e aprendizagem, de modo a combater o insucesso nesta
disciplina:

A Matemadtica € essencialmente uma actividade criativa constituindo a formulagdo e a
resolucao de problemas o seu nicleo fundamental. Por outro lado, nas suas relagcdes com as
outras ciéncias e demais actividades humanas, o seu contributo fundamental € ainda o papel
que desempenhanaresolucio dos problemas de cadaumadessas dreas. Por fim concordaremos
que muitos aspectos da nossa vida didria constituem situa¢des problematicas. (p. 23)

Os programas portugueses de Matematica reflectem de algum modo este sentir
(Ministério da Educacgdo, 1991a, 1991b, 1997). Valorizando tanto a aquisi¢do de
conhecimentos, como o desenvolvimento de capacidades e aptidGes e as atitudes e
valores, a0 mesmo tempo que privilegiam metodologias de ensino centradas no
aluno, indicam que aprender Matematica deve ir além da aprendizagem de conceitos,
procedimentos e das suas aplicacoes. Pressupdem que aprender Matemdtica €
sobretudo fazer Matematica tal como € preconizado pelo NCTM (1991).

Este enquadramento curricular sugere que a realizacao de actividades de explo-
racdo e investigacdo pelos alunos pode assumir uma grande importancia. Na
verdade, em Matematica, a actividade investigativa € essencialmente caracterizada
por comegar com objectivos pouco precisos, que vao sendo progressivamente
estruturados, e por envolver processos como conduzir experiéncias, formular, testar
e aperfeicoar conjecturas e procurar demonstra-las quando temos razdes para crer
que sdo verdadeiras (Ponte e Matos, 1996). Este tipo de actividade proporciona aos
alunos o contacto com uma parte essencial da Matemdtica que, de um modo geral,
eles mal chegam a conhecer.

O ensino a que os alunos habitualmente sao sujeitos assenta quase exclusivamen-
te na memorizagdo e na resolugdo repetitiva de exercicios, o que os leva a adquirir
uma visao dualista da Matematica, em termos de certo-ou-errado (Borasi, 1991).
Esta visdo impede-os de compreender que se podem usar diversas abordagens em
muitos problemas matematicos. Desde muito cedo os alunos vao formando e
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consolidando também as suas concepg¢des sobre 0 modo de aprender Matematica, a
forma de lidar com tarefas matematicas, o papel do professor e do aluno, a forma de
interagir com os colegas. A €nfase no trabalho em tarefas estruturadas e a pouca
atencao a formulacdo de questdes e a interpretacao e validacdo de resultados,
contribuem para criar nos alunos uma visdo empobrecida do modo de trabalhar e
aprender nesta disciplina. Contrariar concepgoes incorrectas acerca da Matemadtica
e da sua aprendizagem por meio do envolvimento dos alunos em verdadeira
actividade matematica €, pois, fundamental.

Had que investigar se a realizacdo destas actividades na sala de aula € vidvel em
niveis de ensino relativamente elementares e se elas contribuem, de facto, para a
formacgdo de novas concepcdes nos alunos. Mais concretamente, € importante saber
se realmente os alunos trabalham de modo produtivo em actividades deste tipo, e de
que formaeles evoluem no sentido de aprenderem a dar valor a Matematica, a tornar-
se confiantes nas suas capacidades e aptos a resolver problemas e a raciocinar
matematicamente. Deste modo, o presente estudo tem por objectivo perceber de que
forma € que um aluno do 6° ano de escolaridade se pode envolver em actividades de
exploracdo e investigacdo na sala de aula e avaliar a sua influéncia na mudanga —
ou, pelo menos, no enriquecimento — das suas concepgoes.

Actividades de investigacao no ensino e na aprendizagem

Interessa conhecer os resultados de investigacdes sobre o alcance curricular e os
processos de raciocinio dos alunos em trabalho exploratdrio e investigativo. E
importante saber se este tipo de tarefa, dada a sua sofisticacdo matematica, estd ao
alcance dos alunos de todos os niveis de ensino ou apenas dos niveis mais avangados.
E também importante saber se este trabalho é adequado para a generalidade dos
alunos, ou apenas para os que revelam mais inclinagdo pela Matematica. Diversos
autores argumentam que as capacidades bdsicas e as capacidades de ordem superior
ndo devem ser rigidamente separadas, podendo antes desenvolver-se em conjunto
(ver, porexemplo, Abrantes, 1994; Resnick, 1987). Serd que ainvestigacio realizada
sustenta esta ideia?

Na verdade, sio relativamente poucos os estudos que se debrucam sobre a
realizacdo de investigacdes pelos alunos. Atendendo a que se trata de um trabalho
que envolve a formulacao de problemas, olharemos também para o que nos diz a
investigacdo educacional neste dominio.

Num conjunto de estudos passados em revista por Silver (1996), a formulagdo de
problemas tende a surgir como uma actividade criativa destinada apenas a alunos
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com uma capacidade excepcional para a Matemdtica ou provenientes de grupos
sociais favorecidos. Este autor indica. porém que outros trabalhos apontam, no
entanto, numa direccao muito diferente. Na verdade, estudos realizados em escolas
publicas, onde a diversidade de origem social dos alunos € muito grande, mostram
que todos eles podem beneficiar com este tipo de experi€éncia matemdtica. Também
para Ernest (1996), a aprendizagem da Matematica estd ao alcance de todos — e nao
apenas da minoria socialmente favorecida — sendo mesmo uma forma de conferir
poder epistemoldgico a generalidade dos alunos.

Em Portugal, Oliveira, Ponte, Cunha e Segurado (1997) referem um estudo
envolvendo os alunos do 5° 6° e 7° anos de escolaridade em exploracdes e
investigacOoes matemadticas, tendo como objectivo a utilizacdo de conceitos e
processos matematicos e o seu empenho na formulagio de conjecturas, em discussao
e argumentacdo matemdtica. Os autores concluem que as tarefas de exploracdo e
investigacdo estdo ao alcance de todos os alunos e nao apenas dos melhores. As
actividades realizadas mostram que os alunos podem realmente envolver-se em
actividade matemadtica significativa e que € possivel eles desenvolverem uma
assinaldvel autonomia. No entanto, um outro estudo relatado por Ponte e Carreira
(1992) mostra que os alunos do ensino secunddrio podem reagir desfavoravelmente
a tarefas de natureza problemadtica, quando ndo as identificam como relevantes para
a sua preparagdo nesta disciplina.

Surge, assim, com bastante suporte a ideia que o trabalho investigativo poderd
estar ao alcance da generalidade dos alunos dos diversos niveis de ensino mas pode
defrontar-se com dificuldades decorrentes das suas concepgdes e atitudes, bem como
de factores associados ao contexto escolar e ao sistema educativo. Deste modo,
torna-se necessdario um melhor conhecimento das eventuais dificuldades ligadas as
concepgoes e atitudes dos alunos e das estratégias a que o professor pode recorrer
para as superar.

Alguns estudos mostram, de modo bastante concreto, as potencialidades da
formulacdo de problemas para a aprendizagem. Por exemplo, Winograd (1991)
relata uma experi€ncia com alunos de 5° ano em que estes escrevem problemas, por
si inventados, destinados a serem posteriormente resolvidos por colegas de outras
turmas. Os alunos escreveram, resolveram e partilharam problemas durante quatro
dias por semana, durante um ano lectivo. A experi€ncia mostra que eles evoluem no
sentido que atribuem a formulacio de problemas, no seu desempenho e, especial-
mente, na sua propensdo para a Matemadtica. O aspecto motivacional também se
salienta, mostrando a maior parte dos alunos preferir os problemas formulados pelos
colegas aos que se encontram no manual escolar.
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Diversos autores portugueses estudaram também a actividade dos alunos na
realizacio de tarefas que de algum modo se assemelham as investigacoes matema-
ticas. Assim, Porfirio (1993), num estudo feito em ambiente de aula com alunos do
7° ano de escolaridade, refere que estes conseguiram formular problemas com €xito
quando colocados em grupo, tendo manifestado mais dificuldade quando lhes foi
pedido que formulassem problemas sozinhos. Depois de, numa primeira fase, os
alunos terem formulado problemas com uma estrutura idéntica a de outros proble-
mas anteriormente jad resolvidos, evoluiram no sentido de propor problemas mais
intrigantes, complexos e criativos. A autora refere-se ainda a importancia que teve
no desenvolvimento da sua capacidade de formulagdo de problemas o facto de as
professoras terem feito extensGes aos problemas por eles apresentados. Esta expe-
riéncia evidencia como, com este trabalho, ganham valor aspectos como a capacida-
de criativae a utilizagdo dos conhecimentos matemadticos. Ao tornarem os problemas
mais interessantes os alunos revelam claramente como € importante o papel da
motivacao na aprendizagem.

Outro investigador, Matos (1991), relata um estudo com alunos do 8° ano,
realizado num espaco extra-aula, que incidia sobre as suas concepg¢des e atitudes no
contexto de actividades de projecto e de investigacao com utilizagdo da linguagem
Logo. O autor verifica que os alunos, ao se envolverem nas actividades de investi-
gacao, experimentaram momentos de prazer que lhes permitiram apreciar a Matema-
tica, levando-os a uma maior confianga na abordagem dos problemas e capacitando-
os para uma maior flexibilidade no recurso aos conhecimentos matematicos ja
possuidos.

Investigacdes centradas particularmente sobre os processos de raciocinio dos
alunos mostram outras facetas do seu trabalho. Assim, Ponte ¢ Matos (1996),
observam que os alunos do 8° ano, colocados perante uma tarefa de investigacao,
manifestam algumas dificuldades em formular conjecturas. Analisando em porme-
nor o trabalho de um grupo de alunos, concluem que as interac¢ées entre os diversos
elementos eram reduzidas, sendo muitas das descobertas feitas apenas a partir das
questdes colocadas por um dos investigadores. Estes autores concluem que, apesar
dessas dificuldades, as actividades de investigacdo proporcionam oportunidades
para o debate e a reflexdo e promovem o conhecimento de assuntos mais gerais.

Os estudos efectuados mostram que a realizacao de trabalho investigativo na sala
de aula tem grandes potencialidades mas também envolve os seus problemas.
Evidencia-se a necessidade de perceber a origem das dificuldades conceptuais que
os alunos podem ter na compreensdo destas tarefas e nas estratégias a usar na sua
realizacdo. Verifica-se, também, que se os alunos ndo identificam este tipo de
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trabalho como relevante para a sua aprendizagem, podem assumir uma atitude de
rejeicdo. Estes aspectos podem estar associados a concepgdes que desvalorizam a
importancia deste tipo de trabalho, sugerindo a pertinéncia de um olhar mais atento
sobre esta questao.

Concepcoes dos alunos

“Concepg¢do” € um conceito de dificil definicdo. Thompson (1992) identifica
concepgdes (conceptions) como sendo estruturas mentais das quais fazem parte tanto
as crencas (beliefs) como qualquer tipo de conhecimento adquirido através da
experiéncia, nomeadamente significados, conceitos, proposicoes, regras, imagens
mentais, preferéncias, etc. Muitos autores falam de convicgoes, visdo, expectativas,
representagdes, etc. — ideias que parecem todas elas incluidas na perspectiva de
Thompson. Schoenfeld (1992) parece atribuir um significado também amplo a ideia
de concepcao que ele define como “compreensdes e sentimentos individuais que
moldam as formas como cada um conceptualiza e se envolve no comportamento
matemadtico” (p. 358). Para Ponte (1992) as concepg¢des podem ser entendidas como
um substracto conceptual que desempenha um papel fundamental em todo o
pensamento e ac¢do, fornecendo meios de ver o mundo e de organizar os conceitos.
Surgem assim como pontos de vista ou perspectivas.

Schoenfeld (1985) elabora um pouco mais esta ideia, indicando que as concep-
coes ndo operam individualmente, mas fazem parte de um sistema:

Um sistema de concepgdes € a visdo que uma pessoa tem do mundo matemadtico, a
perspectiva com a qual a pessoa aborda a Matemadtica e as tarefas matemadticas. As
concepgoes da pessoa sobre a Matemdtica podem determinar de que modo ela decide abordar
um problema, que técnicas usard ou evitard, quanto tempo e esfor¢co dedicard ao problema,
etc. As concepgoes estabelecem o contexto dentro do qual operam os recursos, as heuristicas
e o controlo (p. 45).

Diversos investigadores t€ém sublinhado a importancia do estudo das concepgdes
dos alunos. Sdo vdrios os estudos que se referem as suas concepgdes acerca da
Matematica e do que € aprender Matemdtica como factores que interferem no
comportamento matemadtico destes, afectando-o por vezes de forma negativa.
Assim, para Garofalo (1989) a importancia das concepcoes reside no facto de elas
influenciarem a forma como os alunos pensam e abordam e resolvem as tarefas
matemadticas, como estudam e como participam nas aulas. Também Winograd (1991)
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afirma que o desempenho dos alunos nas tarefas escolares tem mais a ver com as suas
concepgdes do que com a aprendizagem de conceitos, processos e estratégias. A
mesma ideia € ainda apontada por Schoenfeld (1983):

As acgdes cognitivas perceptiveis produzidas pelos [nossos alunos], sdo muitas vezes
resultado de concepcdes, consciente ou inconscientemente mantidas acerca de: (a) tarefaem
mao, (b) ambiente social dentro do qual a tarefa tem lugar, (c) a autopercepg¢do individual da
resolucdo da tarefa e a relagcdo entre esta e o ambiente. (p. 330)

O professorndo sé deve ter consciéncia da existéncia de tais concepcoes e das suas
influéncias, como saber o modo de as influenciar. Para Spangler (1992), a avaliacio
das concepgoes que os alunos t€ém acerca da Matematica pode ajudar a planear aulas
e a estruturar o ambiente de trabalho, de modo a que os alunos desenvolvam e criem
concepgdes mais verdadeiras acerca desta ciéncia.

Importa, assim, conhecer as concep¢des identificadas nos alunos, que os levam
a formar uma visdo muito limitada da Matematica e da sua aprendizagem. Frank
(1988), num estudo feito com alunos do 6° ao 8° ano de escolaridade que frequentam
um curso de resolucao de problemas com computadores, identifica cinco concepgdes
principais dos alunos acerca da Matematica e da sua aprendizagem, que resultam, no
seu entender, do modo tradicional de ensino?:

(a) A Matemdtica € cdlculo. A excessivaimportincia dada ao cdlculo numérico e a aplicacao
de formulas estd na base por certo desta concep¢do, que se tornard contraproducente se
pretendermos, por exemplo, que os alunos resolvam uma dada tarefa para que nio dispdem
previamente de uma regra.

(b) Os problemas de Matemdtica sdo questoes que se resolvem rapidamente e em poucos
segundos. Geralmente, no fim de cada capitulo, o professor treina algumas estratégias de
resolucdo para o problema em estudo. Assim, os alunos procuram resolver um problema
aplicando-lhe uma das estratégias aprendidas. Se nao conseguem desistem de imediato, nao
procurando outras alternativas. Para eles um problema nunca deve levar mais do que 5 a 10
minutos a resolver.

(c) Em Matemdtica, o objectivo € obter “respostas certas”. Ao s6 ser valorizado o trabalho
quando € obtida uma resposta correcta, leva a que os alunos nao considerem como valioso
o esforco desenvolvido na procura de uma solu¢do para um dado problema. Raciocinar
sozinho serd, pois, uma perda de tempo. Assim, aprender através do erro nao tem qualquer
significado e consequentemente quando se erra é¢ melhor apagar tudo e comecar do zero. Para
esta concepg¢ao contribui o sistema de avaliacdo, geralmente assente em testes escritos, onde
os alunos demonstram a sua sabedoria através do nimero de respostas correctas.

(d) O papel do aluno é receber conhecimentos de Matemdtica e demonstrar que os adquiriu.
A postura tradicional do aluno dentro da sala de aula € estar com atencao passando para o
caderno o que professor pretende ensinar, de forma a posteriormente poder estudar e imitar
nos testes de avaliacdo. Os alunos nao se sentem assim motivados a pensar sobre o porqué
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do que vao aprendendo. A Matemdtica formal (demonstrac¢des, dedugdes, defini¢des) nao
contribui, paraeles, de forma alguma para aresolu¢do de problemas. Ela s6 tem utilidade para
mostrar ao professor que se sabe.

(e) O papel do professor é transmitir conhecimentos de Matemdtica e verificar que os alunos
os adquiriram. Os alunos aceitam pacificamente o professor como a autoridade na sala de
aula. Se ele explicar bem entdo os alunos serdo capazes de reproduzir rapidamente o que foi
ensinado, obtendo assim respostas correctas.

Para os alunos, umaideia ou resultado matematico € certo ou errado, nao existindo
dreas nublosas em que o julgamento pessoal, preferéncias ou valores possam
desempenhar um papel importante (Borasi, 1991). Para eles, a Matemadtica ¢
desenvolvida por pessoas prodigiosas e criativas — 0s matemdticos — ndo estando
ao seu alcance fazer algo de interessante. Estas concepcdes conduzem os alunos a
pensar, por exemplo, que ndo € bom deduzir coisas de forma pessoal, que nada se
aprende a partir do erros, que demorar muito num problema € uma perda de tempo
e que um bom professor nunca deve confundir o aluno. Trata-se de ideias que levam
os alunos a nfo ter confianca nas suas préprias capacidades matemadticas nem a
empenhar-se seriamente na realiza¢do das tarefas matematicas mais desafiantes.

Virios tém sido os autores que tém apresentado formas de actuacdo que podem
levar os alunos a reformular as suas concepg¢des permitindo-lhes adquirir um sentido
mais correcto da natureza desta ci€ncia. Borasi (1990), por exemplo, considera que,
para isso, os professores devem criar situagdes de aprendizagem que os levem a
“serem conscientes de, e aquestionarem as suas percep¢oes da Matemadtica, a medida
que experimentam e reflectem sobre os aspectos humanistas da Matemadtica e sua
aprendizagem” (p. 181). A autora concretiza a sua ideia apresentando estratégias de
actuacao que levem os alunos a questionar a sua visdo dualista da Matematica, onde
tudo estd certo ou errado: (a) estimular algum conflito cognitivo através de parado-
xos e contradi¢des insoliveis — como tentar definir 0% ou afirma¢des que podem
estar certas ou erradas dependendo do contexto; (b) levar os alunos a questionar a sua
concepcao de que existe um unico modo de resolver um problema — a partilha das
estratégias utilizadas; e (c) envolver os alunos em situagdes problemdticas que
exijam a formulacao de questdes, a seleccao de informacdo relevante e a validacao
de solucdes. Esta autora refere ainda como importante que seja dada oportunidade
aos alunos de reflectirem nas suas experi€éncias. Os momentos de discussdo serdo um
bom meio para esse fim principalmente se forem acompanhados com actividades
expressivas escritas. A producao de relatérios poderd fornecer um registo suplemen-
tar de desenvolvimento.

Como argumenta Spangler (1992), a relacdo que existe entre as concepgdes € a
aprendizagem levanta a questdo de saber como usar este ciclo de influéncia para
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reforcar atitudes positivas nos alunos face a Matemadtica. Esta autora sublinha a
importancia de os alunos tomarem consciéncia das suas préprias concepg¢des em
relacdo a Matemadtica. Assim, para ela, colocar-lhes questoes de resposta aberta é um
meio de trazer estas concepcoes a um nivel consciente. Ao responderem a essas
questdes, os alunos irdo por certo manifestar concepgdes que, ao serem alvo de
discussdo, poderdo mais facilmente sofrer alteracoes.

Garofalo (1989) advoga que se se pretende desenvolver nos alunos outras
concepcoes hd que pensar de outro modo a sala de aula. As aulas de Matemadtica
tradicionais, onde € ensinado um processo, através de um conjunto de exemplos e
exercicios de prdtica, devem dar lugar a outras onde os alunos desenvolvam
concepgdes mais correctas acerca desta disciplina:

O ensino da Matemdtica deve dar énfase a actividades que encorajem os alunos a explorarem
tépicos; desenvolver e refinar as suas préprias ideias, estratégias e métodos; e reflectirem e
discutirem sobre conceitos e processos matemadticos (p. 504).

Para Frank (1988) as convic¢des matemadticas dos alunos desenvolvem-se,
lentamente, ao longo das suas experi€ncias matemadticas, vividas na sua grande
maioria nas aulas desta disciplina. Nestas, os alunos, aprendem muito mais que os
contetidos matematicos. Eles desenvolvem formas de encarar a Matemdtica que
podem ajudé-los ou constrangé-los na resolug¢do de problemas. Assim, esta autora
apresenta algumas sugestoes a ter em conta se se pretende desenvolver nos alunos
concepgdes acercada Matemadtica que se tornem titeis na resolug¢do de problemas: (a)
comegar a resolver problemas desde o inicio da escolaridade; (b) propor problemas
desafiadores, que ocupem os alunos mais do que cinco ou dez minutos, requerendo
o uso de diversas estratégias; (c) centrar a atencao nos processos de resolu¢io e nao
nas respostas, discutindo e valorizando os diferentes processos, mesmo que nao
conduzam a uma resposta final correcta; (d) usar com frequéncia o trabalho em
pequenos grupos, dando oportunidade aos alunos de comunicar matematicamente,
de modo a que desenvolvam confianca em si e nos colegas como autoridades em
Matematica e nao dependam sé do professor; e (e) ndo colocar a €nfase no cdlculo,
pois € a resolucdo de problemas que deve ser valorizada se queremos que os alunos
adquiram uma boa formag¢ao matematica.

Em resumo, a investigacao realizada sugere que os alunos manifestam por vezes
concepcoes inesperadas e contraproducentes relativamente a Matemadtica e a sua
aprendizagem, que se revelam sobretudo quando confrontados com tarefas diferen-
tes das habituais na aula de Matemadtica. Os diversos autores dao pistas para a
transformacao destas concepcoes: a realizacao de experi€ncias matematicas signi-
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ficativas, a reflexdo — oral, escrita, individual e em grupo — sobre essas mesmas
experiéncias e a adequacao do modo de trabalhar na sala de aula a esses objectivos
curriculares. Torna-se importante saber qual o alcance destas estratégias nos diversos
niveis de ensino.

Metodologia

Os desempenhos em tarefas matemadticas sofisticadas e as concepg¢des constituem
fendmenos inegavelmente complexos e ainda mal conhecidos. Pretendemos estuda-
los tal como eles sao, sem interferir sobre eles, tal como existem no seu ambiente
natural, para o que € adequada uma abordagem qualitativa, em que (a) este ambiente
¢ a fonte directa dos dados e o investigador o principal instrumento de recolha; (b)
os dados recolhidos sdo predominantemente descritivos; (¢) a preocupagao incide
mais nos processos do que nos produtos; (d) € dada especial atencao ao ponto de vista
dos participantes; e (e) a andlise dos dados segue um processo indutivo (Bogdan e
Biklen, 1994).

Atendendo a grande complexidade dos fendmeno em causa e ao interesse em
recolher informagdo aprofundada, este trabalho incide sobre um tnico aluno,
procurando estudar sua evolugdo ao longo de alguns meses de trabalho. Para isso,
procurou-se tirar partido de fontes multiplas de evidéncia, como entrevistas, obser-
vacoes, gravagdes audio e video e documentos diversos (Patton, 1987; Yin, 1989).

O aluno escolhido — que designaremos por Francisco — pertence a uma turma
do 6° ano, leccionada por um dos autores do presente artigo, e foi considerado
interessante pelo facto de revelar logo na primeira entrevista® um assinaldvel gosto
por actividades de natureza exploratdria e investigativa. Na aula anterior a resolucao
da primeira tarefa, a professora integrou-o num grupo constituido por ele e mais trés
colegas — que designaremos por Cldudio, Ilda e Susana.

A turma onde ele se integra € constituida por 25 alunos (15 rapazes e 10 raparigas)
com idades compreendidas entre os 10 e os 13 anos. Todos eles frequentam pela
primeira vez o 6° ano. Nao houve reprovacgées no final do 5° ano em Matemdtica,
havendo, no entanto, 4 alunos que apresentam algumas dificuldades, tendo frequen-
tado aulas de apoio pedagogico. Os alunos provém de um meio semi-rural, onde
existem muitas fabricas de transformacao do marmore, com poucos atractivos, o que
favorece o seu interesse pela escola, sendo o nimero de faltas reduzido. Os pais ndo
possuem grandes habilitacdes literdrias, ndo ultrapassando o equivalente ao 9° ano
de escolaridade.

As tarefas de exploracdo e investigacdo, em nimero de cinco (ver anexo),

Quadrante, Vol. 7, N° 2, 1998




15

realizaram-se nas aulas de Matematica normais, a cadéncia de uma por més, a partir
de Janeiro, ocupando dois a quatro tempos lectivos. A professora jd trabalhava com
estaabordagem hd algum tempo, o que lhe permitiu conduzir estas aulas sem grandes
dificuldades, procurando assumir sobretudo o papel de orientadora. O facto do
estudo ter decorrido no contexto da sala de aula e dos alunos jd estarem habituados
a trabalhar em grupo, fez com que eles ndo sentissem qualquer artificialidade na
situacgdo.

Os dados foram recolhidos pela prépria professora da turma. A principal técnica
de recolha de dados usada foi a observagao participante. Esta técnica permite estudar
quase todos os aspectos da existéncia humana (Jorgensen, 1989), ocupando um lugar
privilegiado nas abordagens qualitativas na medida em que possibilita um contacto
pessoal e estreito do investigador com o fendmeno a investigar (Ludke e André,
1986). Os alunos da turma tiveram conhecimento de que estavam a ser sujeitos a
observacdo, uma vez que a observacdo encoberta foi considerada eticamente
incorrecta.

A maior parte dos registos, contendo observagdes e impressoes, foram realizados
imediatamente apds as aulas. Estes registos foram o mais detalhados possiveis,
incluindo o modo como as aulas haviam sido planeadas (organizac¢io dos alunos,
tempo previsto, modo de abordagem) e o modo como decorreram, a maneira como
o aluno reagiu e se envolveu nas tarefas. Foram igualmente registados, no fim da
aula, alguns episddios significativos. Para além da observacao directa, foram ainda
efectuadas gravagdes video e audio das aulas onde foram propostas aos alunos
tarefas de cunho investigativo, com o fim de captar aspectos que poderiam passar
despercebidos em virtude de a atencao da professora ter de acompanhar o trabalho
de toda a turma.

Foram ainda feitas duas entrevistas semiestruturadas a este aluno para obter
informacao sobre aspectos dificilmente observaveis. Uma ocorreu no inicio e outra
no fim do periodo de recolha de dados, com objectivo de ajudar a identificar as
concepgdes do aluno e possiveis mudancas ou alargamento dessas concepgoes. As
entrevistas foram audiogravadas e posteriormente transcritas de modo a facilitar a
sua andlise. Depois de transcritas foram tema de conversa entre o aluno e a
professora, que de um modo informal procurou esclarecer diversos aspectos.

Foram ainda analisados diversos materiais produzidos pelo aluno, incluindo as
respostas dadas nas fichas de trabalho, e uma pequena composicao, que foi efectuada
no inicio do estudo, sobre dois episddios relacionados com a Matemadtica: um
agraddvel e outro desagraddvel. Estas composic¢ées, tal como as entrevistas, tiveram
como finalidade ajudar a identificar as suas concepc¢oes. As fichas de trabalho
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permitiram obter informacao sobre os conhecimentos e as capacidades do aluno.

Como primeira etapa da andlise de dados, procedeu-se a transcri¢ao integral das
gravacoes audio (entrevistas e aulas). Em seguida fez-se uma leitura cuidada de todo
o material existente (transcri¢Oes das entrevistas, transcricoes das aulas, registos de
observacao, historias dos alunos, registos escritos dos alunos nas fichas) e procedeu-
se ao visionamento dos videos. Optou-se por trabalhar inicialmente as entrevistas.
Depois de lidas atentamente procedeu-se a uma codificacdo que teve por base as
questoes do estudo. Para facilitar a leitura interpretativa, os extractos das entrevistas
relacionados com concepgdes relativas a diferentes dominios foram codificadas a
diferentes cores. Procurou-se de seguida nas transcri¢cdes das aulas momentos que
evidenciassem também essas mesmas concepgdes, assinalando-os de igual modo.

Das transcrigées das aulas, foram destacados momentos que pareceram ser
relevantes para as questoes do estudo. Os registos feitos sobre as aulas e os trabalhos
produzidos pelo aluno bem como o visionamento dos videos complementaram a
andlise feita. A semelhanca do que foi feito para as entrevistas, os momentos de sala
de aula foram também codificados, tendo em conta o desempenho do aluno no
trabalho de grupo, as interac¢des, o raciocinio e a mobilizacdo de conhecimentos.

As entrevistas e as composi¢des serviram principalmente para a identificacao das
concepgdes. A observacao das aulas serviu para perceber de que modo este aluno
aborda e se envolve na realizacdo de tarefas de cunho investigativo, entrando em
linha de conta com as suas concepg¢oes, tendo dado indicagées importantes para a
realizagdo da segunda entrevista. Serviu também para, em complemento com os
registos escritos produzidos, durante a realizacdo das tarefas, identificar os seus
conhecimentos e capacidades.

Francisco

Francisco € uma criancga calma, reservada, s6 intervindo quando acha oportuno.
Da escola gosta mais ou menos*, apesar de ser bom aluno. Nos seus tempos livres
gosta tanto de jogar a bola como de jogar no computador. Vive relativamente perto
da escola. A mae contacta com regularidade a directora de turma manifestando uma
atitude de cooperacdo. O pai trabalha numa editora, o que lhe proporciona acesso a
uma grande variedade de leituras, de que prefere as de aventuras.

O seu relacionamento com os colegas € bom, tanto na aula como fora dela. Num
inquérito feito no inicio do ano lectivo de 1995/96 afirma preferir as disciplinas de
Matematica, Histdria, Inglés e Educacao Fisica. O seu gosto pela Matematica €
confirmado pelos niveis 5 que obteve ao longo dos dois tltimos anos lectivos. Nasala
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de aula, por sua escolha, ocupa um dos lugares da frente, mostrando uma atitude de
interesse pelo que os professores lhe ensinam. Nos trabalhos de grupo geralmente
participa de forma discreta, raramente assumindo o papel de lider.

Francisco mostra-se um aluno confiante nas suas capacidades matematicas.
Perante uma tarefa nova, procura resolvé-la do modo semelhante a tarefas que ja
aprendeu ou através de processos novos por si inventados: leio com atenc¢do. Tento
resolver como nos aprendemos ou arranjar uma forma mais fdcil e que dé a mesma
coisa. S0 que depois tenho de explicar a professora. Revela um certo gosto pelas
tarefas que envolvem descobertas. Descreve com entusiasmo o dia, quando ainda no
1° ciclo, observou sozinho que podia construir a tabuada dos nove por um processo
rdpido: comecei a olhar para a tabuada e vi que aquele modo era o mais rdpido e
sofisticado. Escrevi por ordem e em coluna os algarismos das dezenas [dos
produtos], de 0 até 9 e depois o das unidades de 9 até 0. No entanto, ndo se atreveu
arelatar a descoberta feita a professora, por achar que era um truque e que, por isso,
esta podia ndo aceitar.

Refere como as aulas de que mais gosta aquelas em que a professora dd um certo
tempo para se descobrir coisas. As aulas mais chatas sdo as dos testes porque quando
ndo se sabe ndo se sabe, e quando se sabe a mais torna-se aborrecido. Também
refere o prazer que sente no momento das discussodes orais em que participa toda a
turma. Para ele, a troca de opinides ¢ um momento de aprendizagem que encara com
satisfacdo: nas aulas de discussdo hd mais ac¢do na aula. E que é interessante ouvir
opinioes. Contudo, muitas vezes apenas participa nas discussdes como observador,
guardando para si as suas opinioes.

Revelando uma atitude positiva face a Matematica, sente dificuldade em menci-
onar um episddio desagraddvel referente a esta disciplina. Pensando um bocado,
indica nao gostar das divisoes: tém pouca acgdo e poucas descobertas e coincidén-
cias. Acrescenta ainda: eu ndo tive nenhum caso mau com elas, so que ndo simpatizo
e a maior parte dos alunos também ndo, deve ser da dificuldade. Eu nas contas de
dividir tenho uma certa dificuldade.

Desempenho nas tarefas de investigacao

Primeira tarefa — Divisao por 11, 111...

Francisco encontra-se sentado junto dos colegas, conforme lhes tinha sido
indicado pela professora na aula anterior. Quando recebe a folha com a tarefa,
comeca de imediato a l1é-la e mostra-se disposto a resolvé-la. Pdara quando a
professora solicita ndo comecem jd a resolver... € segue com atengdo as suas
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explicacOes e as questdes colocadas por alguns dos seus colegas de turma. Nio
intervém e parece nao ter duvidas.

Inicia, por si mesmo, aresolugdo da tarefa, o que leva uma das colegas a interpela-
lo, pois sendo ele um bom aluno, o seu auxilio seria precioso para todo o grupo.
Francisco ndo reage e continua a trabalhar individualmente. Quando lhe parece ter
descoberto algo de importante tenta reveld-lo aos colegas. Contudo, se se sente
contrariado por estes, requisita a presenca da professora que o remete novamente
para o grupo. A professora pretende que ele perceba que o seu trabalho so serd aceite
quando “pertencer” a todo o grupo e que, por isso, ele tem de o transmitir aos seus
colegas bem como conhecer o trabalho realizado por estes.

N3o intervém na discussdo final, assumindo o papel de ouvinte atento.

Raciocinio e mobilizacao de conhecimentos. Francisco, mostra desde inicio,
alguma apeténcia paraarealizagcdo de tarefas de investigacao. Contudo, € notdrio que
o seu raciocinio € condicionado pela concep¢ao que o grande objectivo € acertar na
resposta certa. Assim, quando conjectura que se o denominador € 11 o periodo € 2,
quando o denominador € 111 € 3 e quando € 1111 deve ser 4, ndo se preocupa muito
em testar ele préprio a validade desta afirmagdo, mas recorre a professora para que
esta diga se estd bem. Ele mostra-se capaz de entender as questdes propostas e
avangar com conjecturas mas nao sente que o seu papel seja verificar a sua validade.

Um dos argumentos com que € defendida a realizacio de tarefas de exploracao
e investigacao pelos alunos € que elas permitem a mobilizacdo de diferentes topicos
de ensino e uma melhor compreensao de alguns conceitos’. Deste modo, conceitos
anteriormente aprendidos podem agora ser utilizados de modo diferente, conduzin-
do a um melhor dominio e percepcao dos mesmos. No caso de Francisco, isso €
notdrio, nesta tarefa, com a utilizacdo do conceito de numeral misto. Ele tenta
primeiro utilizar aregra ensinada na aula, fazendo a divisao por escrito do numerador
pelo denominador sem, contudo, identificar muito bem a que € que corresponde o
quociente e o resto e da sua relacdo com o numeral decimal. Mais tarde, ao perceber
o seu significado, abandona o cédlculo escrito a favor do cdlculo mental, evidenciando
uma forte apropriacdo do conceito.

Francisco: Dividimos o numerador pelo denominador para transformar em numeral
misto ... Como € que fica? ... O que der € a parte inteira, ndo é? O resto fica em cima ou
em baixo?

Francisco: Onze, onze avos, que € um, cabe duas vezes em vinte e trés [onze avos] e
sobra um. E duas unidades e um onze avos.
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Interaccoes. Durante arealizacao destas tarefas Francisco mostra alguma dificulda-
de em trabalhar conjuntamente com os colegas de grupo, alternando periodos de
trabalho individual, em que se isola, com periodos em que simplesmente apoia o que
os colegas estdo a produzir. Muito em especial, revela alguma dificuldade em pensar
conjuntamente com eles:

Susana: O Chico! Fala!

Francisco: O que € que queres que eu diga?
Susana: Coisas.

Francisco: (siléncio)

Contudo, quando lhe parece ter descoberto algo de importante, participa-o aos
colegas esperando que estes reconhecam o seu valor. Por exemplo, Francisco, pensa
ter descoberto a regra que permite indicar o periodo da dizima correspondente a
qualquer fraccdo de denominador 11 e explicita-a aos seus colegas de grupo:

Francisco: J4 sei o que é que é. E o tltimo nimero da tabuada.
Susana: O dltimo nimero do fim da tabuada.

Francisco: Deixa ver para outro.

Susana: Vamos fazer mais experiéncias.

Nesta fase, Francisco manifesta grande necessidade de comunicar a professora o
seu trabalho. Parece-lhe importante que esta tome conhecimento e valide o que vai
sendo produzido. Por exemplo, quando um dos colegas nio percebe o seu modo de
pensar, ele chama, de imediato, a professora para que esta verifique se tem razio ou
ndo:

Francisco (conjecturando): Se o denominador € 11 o periodo € de dois, se for 111 € de
trés e se for de 1111 deve ser de quatro.

Cldudio (sem lhe apetecer pensar muito): Deixa isso que € muito complicado.

Francisco (desistindo rapidamente de convencer Cldudio ou outro qualquer elemento do
grupo): Stora!

(Francisco repete a sua conjectura)

Professora: Ja explicaste aos teus colegas?

Susana: Nao.

Professora: Tenta explicares-lhes primeiro, depois eu venho cad.

Francisco evidencia bem a concepg¢do que a autoridade em termos de conheci-
mento matematico na sala de aula reside fundamentalmente na professora.
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Segunda tarefa — Propriedades Verdadeiras e Falsas

Francisco presta atengdo as consideragdes iniciais feitas pela professora, apds o
que inicia a tarefa individualmente. Nao se desliga, contudo, do trabalho realizado
pelos colegas e revela-lhes do seu aquilo que considera importante para aquilo que
estes se encontram a desenvolver. Os colegas s se apercebem dos aspectos da
investigacdo de Francisco que ndo se enquadram no seu trabalho quando tentam
pegar nas folhas individuais para redigir um trabalho final. Nesta segunda tarefa o
recurso a professora € manifestamente menor mas ele continua a revelar alguma
dificuldade em desenvolver o trabalho conjuntamente com os colegas de grupo. Em
contrapartida, torna-se mais interveniente no momento de discussao colectiva.

Raciocinio e mobilizacdo de conhecimentos. E na terceira e quarta questdo desta
tarefa que Francisco se revela mais criativo. Liberto das “amarras” de uma sequéncia
de interrogacoes, explora livremente a situacdo. Porexemplo, na terceira questdo, ele
ndo se limita aresponder, que nem sempre é verdade que a" = n°, aquestio formulada.
Encontra vdrios exemplos que observa com aten¢do. Conjectura, assim, que ha
poténcias com bases e expoentes diferentes mas que representam um mesmo
nidmero. D4 como exemplos 3% = 9%, 8 = 4° = 2/5 que tenta, em colabora¢do com o
grupo, apresentar de uma forma mais generalizada: dd com niimeros [para a base],
menores que dez. Francisco ja assume nesta tarefa que o seu papel inclui ndo s6 a
formulagdo de conjecturas, mas também a respectiva testagem.

As actividades de exploracao e investigacao permitem evidenciar o dominio que
os alunos apresentam de alguns conceitos matemadticos. Francisco, na realizacio
destatarefa, evidencia a sua seguranca, por exemplo, no cdlculo de poténcias de base
fracciondria:

Cuidado com as poténcias de uma fraccao. Essa estd errada € assim... se tem parénteses €
tudo vezes se nao tem parénteses € sé o numerador.

O dominio que ele manifesta neste tipo de cdlculos contribui também para a
aprendizagem dos colegas nessa drea.

Interacgoes. Por vezes, Francisco nao comunica aos colegas do grupo as suas
descobertas por pensar que eles as podem achar pouco importantes, registando-as
todavia. Deste modo, provoca uma certa admiracdo da sua parte no momento de
compilar o trabalho feito, com o intuito de entregar a professora um registo escrito:
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Susana (com certa admiragdo): Como € que &, Francisco? Queres dizer que oito a sexta €
igual a quatro a nona?

Francisco (contente por a colega ter dado importdncia a sua descoberta): Sim, oito a
sexta € igual a quatro a nona.

Esta pequena descoberta de Francisco, leva a que seja formulada uma nova
questao: haverd mais casos em que isto acontece? Aberto um novo caminho a
investigacdo, todo o grupo se empenhou na procura de igualdades entre poténcias.

Durante arealiza¢io das cinco tarefas de investigacao Francisco, nunca se oferece
para porta-voz do grupo. No entanto, intervém decididamente durante a discussao
final da ultima questao desta tarefa, evidenciando uma notdvel seguranca:

Susana (escrevendo no quadro os trés casos pedidos): E sempre multiplicar o triplo ao
nimero.

Professora: Mas sabem quanto é trés elevado a onze?

Susana (ficando um pouco confusa): Ndo.

Francisco: Trés elevado a onze é trés elevado a dez vezes trés.

Terceira tarefa — Cadeia de Numeros

Na apresentacao desta tarefa, a professora faz os usuais esclarecimentos e
incentivos e interpreta, com a turma, as regras subjacentes a constru¢ao das cadeias
apresentadas. Pretende, deste modo, que os alunos possam, rapidamente, comegar a
explorar asituacao, de modo aque as duas horas de aula possam ser bem aproveitadas
para a actividade investigativa.

Francisco participa activamente neste trabalho conjunto de professora e turma,
embrenhando-se de seguida com entusiasmo na suarealizacao. O envolvimento com
os colegas de grupo € agora mais significativo, havendo mesmo momentos bastante
ricos de trabalho colaborativo. A professora deixa de ter um papel preponderante na
validacao de resultados, que se transfere fundamentalmente para o grupo.

Raciocinio e mobilizacao de conhecimentos. Durante a realizacio da tarefa, o
grupo de trabalho a certa altura explora a instrugao criada pela Ilda, se for par divide-
se por 2 e soma-se 1, se for impar multiplica-se por 2, e verifica que para os dois
exemplos feitos acadeiaterminaem 6,4 e 3. Francisco conjectura haver ligagao entre
a terminagdo e o nimero que inicia a cadeia, explicitando o seu raciocinio: O 18
implica a tabuada dos 6, ndo é? Vai acabar sempre em 3. O 24 vai acabar sempre
no 3, portanto estd na tabuada dos 6. Francisco procura de seguida um contra-
exemplo, escolhendo para comecar, a nova cadeia, o nimero 19. Ao constatar que
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estatambém terminaem 3,4 e 6, abandona a conjectura feita e avanga com umanova
conjectura: Com esta regra o ultimo nimero da cadeia é sempre 3 seja par ou impar.
O grupo experimenta entdo o que acontece com o nimero 13.

Sente-se, que ele tem confianca na validade do seu raciocinio e dos seus colegas,
ja4 nao precisando de recorrer a professora para o comprovar. Arrisca as suas
conjecturas sem medo de que ndo estejam certas, mostrando ndo ficar aborrecido
quando um contra-exemplo lhe mostra que estd errado. Assistimos, assim, ao
desenvolvimento da sua autonomia e confian¢a no seu raciocinio. Vemos também
como o seu raciocinio envolve, cada vez mais, ndo so o teste de conjecturas mas
também o seu progressivo refinamento.

O trabalho investigativo faz apelo a diversas competéncias matematicas, que 0s
alunos por vezes dominam mas que se tornam pouco evidentes noutro tipo de
actividades. A realizacio desta tarefa, pelas suas caracteristicas, faz apelo a obser-
vacdo, a descoberta de regularidades e padrées, a formulacdo de conjecturas bem
como ao dominio das operacdes matematicas e Francisco revela destreza neste tipo
de competéncias.

Interaccoes. Francisco perde-se frequentemente em pequenas investigagcdes, que
abandona por vezes ao perceber que os colegas se encontram numa fase mais
avancgada do trabalho. Interrompe-os entdao para que lhe expliquem o que fizeram,
questionando-os com pertinéncia. E o que acontece na realizacdo desta tarefa:

Francisco: O que € que ja fizeram?
Claudio: Espera um pouco que jd te mostro?

Claudio: Estdvamos a ver se havia aqui um padrdo nesta cadeia.
27-82-41-124-62-31-94-47-142-71-214-107-322- 161 - 484 -242 - 121 -
364 - 182 -91-274- 137 -412-206 - 103 - 310.

Susana: Procura um padrao.

Francisco: Termina sempre em 7, 2, 1 ou 4 mas ndo hd um padrao. Mas aqui termina em
6...
Cldudio: Estd tudo estragado.

Nesta fase, Francisco comega também a perceber que trabalhar com os colegas
lhe permite avangar nas suas investigacdes, envolvendo-se com mais frequéncia
num trabalho de colaboracao:

Francisco: A minha cadeia ndo da isso. Vés!
Ilda: N6s estamos a fazer com o 15, tem de dar o mesmo resultado.
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Susana: Olha nunca mais acaba ou fui eu que me enganei.
Francisco: Como € que € 30?

Susana: Se calhar € af que estd mal.
Francisco: Vamos comecgar.

llda: Esta ndo termina em 1.

Francisco: Espera, vamos ver.

(o grupo vai efectuando os cdlculos)
Francisco: Termina em quatro.

llda: Pode fazer-se s6 com um nimero?
Claudio: Repete-se.

Francisco: Vamos fazer outro nimero.

Francisco mostra-se sempre bastante atento ao trabalho apresentado pelos cole-
gas de outros grupos, num misto de interesse e competicao, intervindo sempre que
acha oportuno. Por exemplo na terceira questio desta tarefa, a regra apresentada por
um dos grupos, “se o nimero for par, multiplicamos por 5 e dividimos por 2. Se o
nimero for impar, retiramos 1 e dividimos por 37, e ilustrada para os nimeros 20 e
13, faz com que ele comente: tiveram sorte com os niimeros escolhidos pois com o
5 ndo dava niimeros inteiros.

Quarta e quinta tarefas — Exploracao com nimeros

Como habitualmente, a tarefa € entregue aos alunos por escrito, tendo a professora
feito algumas consideragdes sobre o que era possivel observar (regularidades, como
se comportam na figura multiplos, divisores, nimeros primos, quadrados perfei-
tos...). Mostrando um significativo dominio deste tipo de actividade, todos os grupos
come¢am animadamente a trabalhar incluindo o do Francisco. A atitude inicial de
isolamento deste alunos dé agora lugar a uma atitude colaborativa.

Raciocinio e mobilizacao de conhecimentos. Nesta tarefa, Francisco vai mais
longe em termos de raciocinio do que tinha ido nas tarefas anteriores, comecando a
apresentar justificagGes para algumas das suas conjecturas. Assim, ele descobre e
justifica que a sucessao de nimeros existente na primeira coluna depende do nimero
de colunas: a [primeira] coluna é de 4 em 4 porque as colunas sdo 4 porque se fossem
5 jd ndo dava. [Dava] de 5 em 5. Descobre ainda que:

A tabuada do 5 d4 para descobrir a tabuada do nimero antes e a tabuada do nimero
depois. Olha 4, 8, 12, 16, 20, 24...6, 12, 18, 24.

Cada [figura] destas ndo importa o nimero de colunas que for, tem sempre incluido o
numero da tabuada, o niimero antes dessa tabuada. Isto é a tabuada do 4, tem a do 3 e a
do 5, a antes e a depois. A do 5 tem a do 4 e depois a do 6.
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As colunas sdo 6, tem incluido a tdbua do 6 do 5 e do 7. As do 5 e do 7 sdo em diagonal.
E argumenta: Tem a ver com a arrumagcdo dos niimeros. Se forem 5 [colunas], cada linha
salta de 5 em 5.

Francisco mostra claramente ter percebido que investigar € muito mais que seguir
as regras indicadas pela professora. Envolve decidir sobre o caminho a seguir,
explorando, conjecturando, testando e argumentando.

Nesta tarefa Francisco revela alguma inseguranca na identificacdo de nimeros
primos:

Ilda: O nove ndo é nimero primo.

Francisco: Nao é?

Ilda: Quantos divisores € que tem? O 1,03 e 009.
Francisco (concordando): Pois €. Tem mais que dois.

A sua dificuldade € rapidamente ultrapassada no didlogo com os colegas. Isso
mostra que dificuldades pontuais em factos especificos (que podem ser um indicador
de uma compreensio limitada dos conceitos ou fruto de simples distrac¢do) nlo
impedem este aluno de realizar raciocinios relativamente sofisticados.

Interaccoes. A pergunta repetidamente colocada pela professora ao longo das
investigacdes Jd trocaste ideias com os colegas? ajuda-o a modificar o seu compor-
tamento, vindo a mostrar-se, no fim do estudo, mais confiante nas validade dos
raciocinios realizado pelo préprio grupo:

Francisco: Olhem aqui (aponta com o dedo). E um padrdo.
Claudio: Ndo sei se é sempre assim. Chamamos a professora?
Francisco: Espera! Vamos nos ver primeiro ...

O “nds” daultima fala de Francisco revela bem a confianca que passou a depositar
na validacao do grupo.

Concepcoes

Visao da Matematica

No inicio do estudo Francisco revela uma visao limitada da Matematica, reduzin-
do-a ao célculo. Na primeira entrevista foi-lhe pedido que dissesse em que € que
pensava quando ouvia a palavra Matemadtica, ao que responde sem hesitacao:

Quadrante, Vol. 7, N° 2, 1998




25

nimeros... contas, tabuada. Ao ser incentivado a prosseguir, diz nada mais lhe vir a
ideia.

Aestreitaligacio que faz da Matemadtica com o cdlculo parece dever-se principal-
mente ao ensino a que foi sujeito na escola primdria. E o préprio Francisco que
justifica esta afirmac¢do dizendo:

[Tabuada e contas foi] das coisas que fizemos mais [na escola primdria]. Na primadria é
assim como uma coisa rija, nés temos de fazer o ensino como nos mandam, nao podemos
estar a explorar nem a fazer coisas. Agora daqui para a frente jd aprendemos mais coisas,
ja podemos fazer outras coisas.

A visdo redutora da Matemadtica que evidencia no inicio do ano, e que se vai
alterando posteriormente, nunca correspondeu, porém, ao seu modo de trabalhar.
Francisco sempre mostrou gosto pela resolugcdo de problemas e pela realizacdo de
actividades de descoberta. Com a introducdo das actividades de exploracdo e
investigacdo, parece ter passado a sentir a Matemadtica num contexto significativa-
mente ampliado, aprofundando a compreensao desta disciplina. No final do ano, ao
lhe ser perguntado novamente o que lhe vinha a ideia quando ouvia a palavra
Matematica, responde:

Escola, nimeros e depois 0s nimeros puxam sempre outras coisas. Matematica, ndo
podemos pensar s6 no momento, temos de pensar mais tempo. Nds pensamos em
Matemdtica para ai um minuto e depois ficamos a pensar logo em outras coisas, temos de
continuar esse pensamento que € para vermos o que ¢ a Matemdtica: nimeros, depois de
nimeros comego a pensar em contas, nas exploragdes que nds fizemos. Matematica €
1sso tudo, € também Geometria...

Francisco refere ainda que, para ele, a Matematica estd em permanente desenvol-
vimento, comparando-a a um jogo de computador:

[E] como no computador. N6s obtemos um nivel, depois nés conseguimos outro nivel.
Nés temos um nimero, depois outro nimero, conseguimos fazer mais coisas, fazer
contas depois explorar...

Refor¢a a ideia, acrescentando ainda:

Acho que a exploracio é um ingrediente de partir a pedra e desenvolver a Matemdtica. E
0 escopro e a maceta. NOs exploramos uma coisa, levamos mais a fundo, desenvolvemos
mais, €, quem parte a pedra € o martelo e o escopro e quem desenvolve mais a
Matemdtica, acho eu, € as investigacoes.
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A estreita ligacao que faz entre o desenvolvimento da Matematica e a realizagdo
de investigacoes € bem revelador do papel importante que estas podem desempenhar
na criagdo de uma concepg¢do mais auténtica desta ciéncia pelos alunos. Utilizando
ainda o exemplo do trabalho na pedra, caracteristico do meio que habita, define
Matematica do seguinte modo:

[A Matematica] € como uma pedra, nds estamos a partir uma pedra, a pedra ainda estd
rija, a Matemadtica ainda estd muito rigorosa, passado muito tempo jd estd mais mole jd
podemos explorar mais, parte-se em muitos bocadinhos e depois fazemos mais coisas.

Francisco parece encarar agora os conhecimentos adquiridos como assuntos nao
compartimentados mas com ligacdo entre si e que permitem desenvolver e criar a
Matematica.

No final do ano demarca-se da tradicional visao dualista da Matemadtica, em
termos de certo-errado, afirmando serem raras as questdes que t€m uma sé solucao
ou um s6 processo de resolugao:

[Por exemplo] a stéra tem uma forma de nds sabermos transformar as frac¢ées em
nimeros decimais, podemos transformar de uma maneira ou de outra. Cada aluno faz a
que quiser, a que escolher.

Se estd a ver uma coisa que nao consegue fazer “eu nao consigo fazer”, mas pode estar
logo a ver outra solu¢dao de como resolver. A Matemdtica ndo tem uma sé solu¢cao como

1e1sdo?2.

A realizacdo de actividades de exploracdo e investigacdo, ao estimularem um
vasto leque de abordagens e processos de resolucdo, parecem claramente ter
contribuido para que Francisco os passe a ver como parte integrante da prépria
Matematica.

Papel do professor

No inicio do estudo, Francisco encara o professor como a autoridade maxima
dentro da sala de aula. A sua funcgdo € ensinar e avaliar os alunos. Para ele, um bom
professor de Matemadtica € o que ensina bem, que explica bem as coisas e que tem
a preocupacao de ajudar os alunos mais fracos. Para os considerados bons alunos
basta estarem todos com atenc¢do nas aulas. Ensinar parece, pois, ser encarado aqui
unicamente como transmitir conhecimentos.

Francisco delega a avaliagdo no professor, que verifica os seus conhecimentos e
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os dos colegas. Ao lhe ser perguntado se o aluno deveria ter ou ndo um papel na sua
avaliacdo, responde prontamente: a stora sabe avaliar melhor que nos. Justifica,
centrando-se na sua experiéncia pessoal: os professores sabem melhor do que nos.
Nunca tive problemas. Estou de acordo com as minhas notas. Esta justificacdo, pela
certa, advém de se ver reconhecido como um bom aluno quer pelos professores quer
pelos colegas, nas diferentes disciplinas, nunca tendo sentido a necessidade de
questionar a avaliacao que lhe € feita.

Para ele, os testes t€m um papel de relevo, sendo o elemento fundamental na
classificacdo atribuida ao aluno no final do periodo pelo professor. Porém, manifes-
tando algum desconforto, alega: pode calhar num dia muito mau. Uma pessoa estd
afazer umteste e pode ndo saber tudo. Ainda assim enumera como outros elementos
de avaliacao, o trabalho de casa, a organizagdo e a participacdo nas aulas.

A introducgdo das actividades de exploracdo e investigacdo nas experiéncias de
aprendizagem matematica de Francisco, parece estar ligada ao alargamento que
manifesta, no final do ano lectivo, da sua visao do papel do professor nesta disciplina.
Um bom professor de Matemadtica passa a ser o que sabe ensinar, 0 que nao se resume
agora, somente a saber transmitir conhecimentos. E também:

...Apoiar os alunos de uma certa forma,[para] que os alunos percebam que nao € para
deitar abaixo. Nds tinhamos uma coisa mal, os professores deviam dar for¢a, que € para
b3

tentar outra vez. Ndo € [s0 dizer] que “estd mal”, “€ para fazeres outra vez”, “assim
nunca mais vais conseguir”’. Tem de ser uma coisa construtiva e ndo destrutiva...

A motivacao e o incentivo prestado pela professora ao longo das actividades de
exploracdo e investigacdo parecem ter contribuido para esta visdo do papel do
professor que procurou sempre por meio de questionamento levar os alunos a
sentirem confianga em si proprios.

O professor passa agora também a ter para Francisco um papel importante na

criacdo de um ambiente de aprendizagem estimulante:
Francisco: Nas aulas os alunos devem estar bem dispostos, o professor igualmente.
Professora: Tudo a rir a gargalhada?
Francisco: Ndo. Boa disposicdo para aprender...
llda: ...E para ensinar.
Francisco: Podem os alunos ndo vir bem dispostos desde que o professor consiga dar a
volta a eles.
Professora: Como € que o professor faz? E complicado!
Francisco: Acho que os ingredientes [de uma aula de Matemadtica] sdo estes: disciplina
de Matemdtica, um professor, que o seu cardcter ndo seja destrutivo mas construtivo, e
os alunos tenham vontade, forca de vontade, uma matéria que os alunos consigam fazer
exploracoes, uma matéria que, uma matéria que... todos consigam fazer alguma coisa.
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Este extracto da segunda entrevista evidencia também como este aluno € sensivel
a motivacdo e a natureza das tarefas como aspectos fundamentais na criagdo do
ambiente de aprendizagem estimulante.

A realizacdo de actividades de exploracao e investigacao contribuiram ainda para
que Francisco refira que o professor na sua fun¢ao de avaliador, deve estar atento ao
aspecto da diferenciacdo: para um aluno uma descoberta pode ter muito valor para
outro pode ndo ter. O professor deve, pois, proporcionar aos alunos tarefas em que
todos se consigam envolver. Deste modo ele foi alterando ao longo do ano a sua visao
sobre o papel do professor. Encara agora ensinar e o aprender de um modo diferente.
Nao se aprende somente o que o professor ensina e o ensinar ndo se reduz apenas a
transmitir conhecimentos.

Papel do aluno

Durante a primeira entrevista, ao ser pedido a Francisco que explique qual o papel
do aluno na aprendizagem, ele € peremptorio: € estar com atencdo nas aulas e
estudar como se faz. Esta afirmacio parece revelar uma visao bastante tradicional da
aprendizagem da Matematica, onde o ouvir o professor e o treinar as regras por ele
ensinadas t€ém um papel preponderante. No entanto, outras afirmacées, feitas ao
longo da mesma entrevista, evidenciam aspectos da aprendizagem a que ele ¢
sensivel mas que parece nao valorizar de modo consciente.

Apesar de ndo questionar o que afirma ser o papel do aluno, mostra claramente
que este contém aspectos que nao sao muito do seu agrado: estuda-se como se faz,
SO que se torna aborrecido quando se estuda a mesma coisa. Acho que a melhor
forma de estudar é trabalhar nas aulas. E, afirma ainda que, as aulas de que mais
gosta sdo aquelas em que a professora dd um certo tempo para se descobrirem
coisas.

Os didlogos que se seguem ilustram bem como Francisco encara jd nesta altura
as aulas de trabalho independente e os momentos de discussao como momentos de
aprendizagem:

Professora: Ficas contente quando descobres um modo diferente de resolver um
problema?

Francisco: Fico.

Professora: O que € que sentes?

Francisco: Que aprendi mais uma coisa.

Professora: Como € que achas que aprendes melhor, quando tu descobres as coisas,
mesmo que ajudado pelo professor, ou quando o professor te ensinou tudo?
Francisco: Descobrir se calhar sozinho.
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Professora: Porqué?
Francisco: Fico a saber mesmo, jd ndo esqueco e € engracado.

Professora: Ha pouco disseste que gostavas muito da parte da discussdo, ndo foi?
Porqué?

Francisco: Hd mais ac¢do na aula.

Professora: E achas que aprendes com isso?

Francisco: Acho.

Professora: Como?

Francisco: Opinides.

Professora: E tu pensas sempre nas opinides dos teus colegas?

Francisco: Sim.

Professora: E depois?

Francisco: Penso e depois... ou estou de acordo ou ndao. Quando estou, estou. Quando
nao estou, nao estou.

Professora: Como € que te sentes quando dds a tua opinido e um colega nao estd de
acordo contigo?

Francisco: Acho que ele percebeu a minha inten¢do e ndo estd de acordo comigo.
Professora: Ficas zangado ou pensas no que ele te estd a dizer para ver se tem razdo?
Francisco: Ainda dd mais interesse e vejo se a minha opinido estd errada.

Francisco, ao afirmar que quando descobre as coisas sozinho € mais engracado
e jd ndo as esquece, revela bem como € para ele importante aprender Matemadtica
“fazendo matemadtica”. Por outro lado, revela como as interacc¢oes estabelecidas nos
momentos de discussao, ao desafiarem-no a reflectir sobre o seu trabalho € o dos
colegas, contribuem para um melhor entendimento do mesmo.

A realizacgao das actividades de exploracao e investigacdo parece ter contribuido
para levar Francisco a assumir conscientemente o importante papel que o aluno tem
na sua propria aprendizagem. As suas afirmacdes no final do estudo nao se remetem
apenas para um gosto pessoal mas para a importincia do aluno participar como
elemento activo no processo de aprendizagem, deixando de ser um consumidor
passivo da Matematica produzida por outros.

Professora: Parece-te que os alunos podem aprender por eles proprios?

Francisco: Sim.

Professora: Explica-me melhor.

Francisco: Nas exploracées. E mais engracado descobrir coisas que os professores
ainda ndo descobriram. E surpreender os professores.]...] Outras vezes as matérias ndo
tém descobertas nenhumas € so ensinar.

Professora: Gostas de explorar por ti ou que te ensinem?

Francisco: Ficamos a perceber melhor porque fomos nds que fizemos as descobertas. E
importante para nos.
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Para além da motivacao que estd subjacente ao desafio de fazer descobertas que
os outros ainda nao haviam feito, nomeadamente a professora, Francisco ao afirmar
com convic¢ao, “ficamos a perceber melhor porque fomos nos que fizemos” , mostra
ser mais significativa a aprendizagem onde ele tem um papel activo.

A interac¢do com os colegas parece ser agora também assumida como um
momento de aprendizagem:

Professora: Gostas mais de trabalhar sozinho ou em grupo?

Francisco: Nos agora estamos aqui a falar sobre a Matemdtica, se estivéssemos aqui
sozinhos ndo tinhamos falado nada, tinha de estar aqui a professora a puxar por nos.
Professora: E importante trabalhar em grupo?

Francisco: Eu acho que a exploracdo deve ser feita por um grupo porque um aluno diz
uma coisa, incentiva-nos logo para outra.

Francisco: Em grupo descobrimos e temos ideia do que descobrimos.

Professora: Tém ideia do que descobriram?

Francisco: Umas vezes pensamos que descobrimos e ndo descobrimos nada, outras vezes
vemos que é mesmo verdade o que nos parecia.

As ultimas duas falas de Francisco deixam transparecer como € para ele, no final
do estudo, perfeitamente natural que sejam os elementos do grupo a validar as suas
descobertas, ndo sendo necessdrio o aval do professor.

A aprendizagem passou também a ser encarada como um processo dindmico e
continuo:

Nés aprendemos uma coisa num ano, depois noutro ano aprendemos outra coisa. Tudo
tem o seu tempo. Agora aprendiamos uma coisa e nao percebiamos metade, para o ano ja
percebiamos essa coisa e ainda mais. Por exemplo, nds aprendemos os nimeros pares e
fmpares, tenho a impressdo que foi na 2* classe, e agora fizemos uma exploracdo com
pares e impares. E como na primdria, nés pensavamos que ja ttnhamos explorado muito,
agora chegamos ao 6° ano e vimos que nio tinhamos quase nada feito, e agora podiamos
ir para o 10° ano e vermos que no 6° ano ndo tinhamos quase nada feito. E como na vida,
estamos sempre a aprender.

Trabalhar os conceitos aprendidos ao longo dos anos em contextos diferentes dos
habituais, fora do seu “capitulo de aprendizagem”, contribuiu por certo para o levar
a sentir a aprendizagem como dindmica e continua.

Percebe-se, ao longo do estudo, que este aluno comeca conscientemente valorizar
processos como aprender por si proprio, relegando para segundo plano aspectos
como estar com atencao nas aulas, ouvir o que o professor ensina e estudar, como
formas primordiais de aprendizagem.
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Natureza das tarefas

Francisco € um aluno que reage bem a qualquer tipo de tarefa que lhe seja
apresentada, desde os meros exercicios aos problemas mais abertos. Revela, contu-
do, uma certa preferéncia pelas tarefas que envolvem algum raciocinio.

Ao lhe serem apresentadas vdrias questoes, durante a primeira entrevista, para
que resolva uma delas, escolhe sem grande hesitagcdo uma das mais problematicas,
envolvendo-se com entusiasmo na sua resolucdo. Experimenta vdrias abordagens.
Conforme verificava que a estratégia escolhida ndo era a adequada, abandonava-a,
mostrando prazer pela “luta” que o problema lhe proporcionava.

Ao ser questionado sobre o porqué desta escolha afirma: as outras eu sei fazer.
Podia-me enganar mas sei fazer, esta era a mais interessante. O gosto pelos desafios
€ bem patente nesta sua afirmacdo.

Quando lhe € perguntado, na primeira entrevista, sobre o que sente quando
colocado perante uma tarefa nova responde, revelando uma atitude de confianca: A
minha maior preocupacdo é conseguir resolvé-la. Temos de acreditar em nos.

Na primeira entrevista, Francisco identifica dois tipos de tarefas: aquelas em que
€ preciso descobrir coisas e aquelas que ndo tém descobertas nenhumas que € so o
ensinar. A realizacao das tarefas de exploracdao e investigacdo nao veio, pois,
provocar mudangas substanciais na sua concep¢do sobre a natureza das tarefas
matemadticas. Contudo, levaram a que ele perceba que o papel do aluno e do professor
¢ diferente conforme o tipo de tarefa:

As contas, as expressdes numéricas ou se sabe ou nao se sabe. Se nos enganamos parece
logo que ndo sabemos. E o professor que tem de ver se estd bem ou ndo. Nas
exploragdes, nés descobrimos coisas, € somos nds que vemos se estd bem ou mal (...) A
tabuada, as contas, sdo precisas para fazer exploracoes.

Francisco diferencia as tarefas que t€m de ser ensinadas previamente e validadas
pelo professor das tarefas em que pode aprender sozinho e ser ele préprio a validar
o seu trabalho.

A reforgar o seu gosto pela realizacio de determinado tipo de tarefa faz referéncia
ao ambiente de trabalho:

Professora: Porque se realizam determinadas tarefas na sala de aula? por exemplo
expressoes numéricas, problemas?

Francisco: Para se aprender.

Professora: E tu gostas de todas?

Francisco: Umas sdo mais chatas que outras.
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Professora: Por exemplo?
Francisco: Nao sei (pensa um pouco). Nas investigacoes estamos todos muito animados.
Outras coisas € assim-assim ...

E notdrio que, para Francisco, hd tarefas mais estimulantes que outras. Refere
como aulas “animadas” aquelas onde se realizam investigacoes.

Trabalho de grupo

Durante a primeira entrevista, Francisco relaciona o interesse do trabalho de
grupo com o tipo de actividade a desenvolver, valorizando as interac¢des com 0s
colegas.

Professora: Como € que trabalhas melhor? Em grupo, com o colega do lado, ou sozinho?
Francisco: Depende das ocasides. Hd coisas que é melhor em grupo. Sozinhos ndo temos
com quem discutir. Torna-se mais aborrecido.

Professora: Que ocasides?

Francisco: Depende, hd coisas que fazemos melhor sozinhos, outras com os colegas.
Professora: E as expressoes numéricas?

Francisco (pensando um pouco): As investigacoes sobre poténcias, que fizemos no outro
ano, € melhor em grupo.

A experiéncia, pontual, vivida durante a realizacdo de uma tarefa de investigacao
no ano anterior foi de tal forma significativa para Francisco que arecorda de imediato
ao lhe ser pedido um exemplo de uma tarefa que funcionasse bem em grupo.

No fim do estudo a sua opinido sobre aimportancia do trabalho de grupo encontra-
se de certa forma fortalecida:

Professora: E importante trabalhar em grupo?

Francisco: Eu acho que a exploracdo deve ser feita por um grupo porque um aluno diz
uma coisa, incentiva-nos logo para outra. As opinides de uns e de outros € importante
para o trabalho.

Trabalhar as tarefas de exploracio e investigacdo em grupo, levou a que Francisco
se apercebesse que uma exploracao ou investigacao feita deste modo se torna mais
rica do que feita individualmente.
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Discussao

No inicio do estudo, Francisco encara a Matematica essencialmente como uma
ciéncia onde o cdlculo tem um papel preponderante. Para ele, o professor constitui
a autoridade dominante na sala de aula, sendo o seu papel transmitir conhecimentos
e avaliar os alunos. Estes, por sua vez, t€m de estar com aten¢do nas aulas e estudar
se querem aprender. No entanto, jd nesta fase, Francisco revela gosto pela resolucao
de problemas e manifesta uma certa originalidade no modo de encarar as tarefas que
lhe sdo propostas. Deste modo, a visao bastante limitada que apresenta da Matema-
tica e da sua aprendizagem ndo estd completamente de acordo com a sua maneira de
ser e o seu gosto pessoal mas parece ser, sobretudo, o resultado da sua adaptacio ao
meio escolar e, muito especialmente, ao ensino da Matemadtica que tem recebido.

Francisco mostrou sempre grande interesse pela realizacdo das actividades de
exploragdo e investigacao que lhe foram propostas. Nas primeiras, o seu raciocinio
¢ francamente limitado, ndo indo além da formulagdo de conjecturas que pede para
o professor validar. Progressivamente comega a realizar testes, a refinar as conjec-
turas em funcao dos seus resultados dos testes e, finalmente, ensaia justificacoes para
as conjecturas que acredita serem verdadeiras. Ao mesmo tempo que vai revelando
maior ousadia nos seus raciocinios, vai exibindo crescente autonomia e confianga.
O trabalho efectuado a volta das tarefas de exploracdo e investigacdo ajudou
claramente a desenvolver neste aluno as capacidades de raciocinio e a criatividade
matematica.

A realizacdo destas tarefas mostra como Francisco se apropria de certos conceitos
e técnicas operatdrias, evidenciando seguranca em alguns aspectos mas também, se
pensarmos nas suas capacidades, uma surpreendente dificuldade noutros. Torna-se
flagrante como os conhecimentos de nivel mais basico podem ser desenvolvidos no
decurso deste tipo de actividade e como o seu ndo dominio num ou noutro aspecto
nao constitui factor impeditivo para o trabalho dos alunos.

Durante a realizacao das primeiras tarefas, Francisco trabalha principalmente de
modo individual, integrando-se pouco no grupo. Mostra dificuldade em pensar com
os colegas. A realizacdo das tarefas de exploracdo e investigacdo leva a que ele se
sinta gradualmente mais a vontade no papel de elemento de um grupo. No fim do
estudo ele ja interage bastante com os colegas, colocando as suas ideias ao grupo e
aproveitando as ideias dos outros para avancar narealizagcdo das tarefas. Inicialmente
muito dependente da professora para a validacdo das respostas, vai reconhecendo
que ele e os seus colegas podem também assumir o papel de autoridade matematica.
Nos momentos de discussao geral, continua a revelar-se um aluno reservado e nunca
se oferece para expressar, perante a turma, as opinides do grupo. Contudo, segue com
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manifesta atengdo as discussoées, intervindo com pertinéncia sempre que considera
necessdrio.

A realizagdo de diversas actividades de exploragdo e investigacao veio a contri-
buir para uma consciencializac¢do pelo Francisco de aspectos do ensino e aprendiza-
gem da Matemadtica que nao valorizava anteriormente. Estes aspectos incluem: (a)
a visdo da Matemdtica como uma ci€ncia em desenvolvimento onde o processo de
investigacdo tem um papel importante; (b) o papel do professor como orientador,
dando especial atencdo a motivagdo e ao incentivo dos alunos e, dando-lhes espaco
para fazerem a sua Matematica; (c) a natureza das tarefas, que para além de terem a
func¢do de levar os alunos a aprender, devem também ajudar a criar um ambiente de
aprendizagem estimulante. A realizacdo das tarefas de investigacdo em grupo
trouxe-lhe ainda uma visao mais positiva relativamente a este modo de trabalho. A
necessidade de interagir com os colegas leva-o a aperceber-se da importancia da
partilha de ideias no desenvolvimento do trabalho investigativo.

Francisco €, sem divida, um aluno com uma relacao especial com a Matematica.
No inicio do estudo, tinha consciéncia de que, para além do que a professora tinha
ensinado, havia outras maneiras de resolver um problema que ele préprio podia
descobrir. Mas ndo as valorizava muito, subordinando-se a professora; procurava ir
de encontro ao que ela tinha indicado, como se tratasse da “verdade matemadtica
oficial”. Com o decorrer do estudo passou a confiar na sua capacidade de decidir da
validade dos raciocinio que faz. Ndo deixando de ser reservado, participa e interage
muito mais, principalmente no trabalho com os colegas do grupo. A sua inclinacao
especial para a descoberta foi estimulada por este tipo de trabalho que o ajudou a
perceber novas dimensdes do raciocinio matematico aque — dada a sua dependéncia
davalidagcdo daprofessora — ele ndo se chegavaa aventurar: testar, refinar, justificar.

O tipo de trabalho proposto a este aluno contribuiu de modo decisivo para estes
resultados. A natureza desafiante e aberta das tarefas propostas proporcionou
oportunidades de raciocinio, de exploracdo, de interac¢cdo que foram por ele
aproveitadas. O trabalho em pequeno grupo fomentou oportunidades de interac¢ao,
de didlogo, de colaboracdao que o levou a perceber que, apesar da sua grande
inclinagdo para a Matemadtica, podia ganhar bastante no didlogo com os seus colegas.
O modo como a professora exerceu o seu papel, ndo dando respostas imediatas as
solicitacdes dos alunos, mas requerendo que eles pensassem a aprofundassem as suas
ideias, foi também decisivo para o levar a perceber que ele podia ter um papel
importante na validacao dos resultados a que ia chegando. Finalmente, as discussoes
gerais realizadas no culminar de cada actividade — que Francisco encaracom grande
satisfacdo — mostram-se importantes, para este aluno, como momento de
aprofundamento e de consolidag¢do das aprendizagens.
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Conclusao

Este estudo mostra que € possivel proporcionar pelo menos a alguns alunos deste
nivel de escolaridade uma experiéncia matemdtica significativa envolvendo a
formulagcdo de conjecturas, o seu teste e refinamento, e a prépria elaboracao de
justificacoes de relacdes matemadticas que se considera serem verdadeiras. Mostra,
além disso, como este trabalho pode levar a um significativo enriquecimento das
concepgdes dos alunos no que respeita a Matemdtica e até a uma mudanca de
perspectivado que consideram ser o seu papel e o do professor no processo de ensino-
aprendizagem desta disciplina.

Francisco € um caso especial. Trata-se de um aluno com uma inclinag¢do natural
para a Matemadtica, para quem as tarefas propostas, no ambiente proposto, pareceram
perfeitamente adequadas. Nao serd assim, certamente, com todos os alunos. Torna-
se necessdrio, por isso, estudar o modo como outros alunos, com outras caracteris-
ticas, do mesmo e de outros niveis de escolaridade, se envolvem neste tipo de
trabalho e de que modo isso pode contribuir ou ndo para a mudancga das suas
concepcoes sobre a Matematica e o ensino-aprendizagem da Matematica.

Este estudo mostra ainda que o trabalho investigativo na sala de aula de
Matematica deve merecer uma aten¢do muito grande por parte dos investigadores.
N3o € s6 o modo de reagir dos alunos que deve ser objecto de atengdo. O trabalho
investigativo depende tanto das tarefas propostas, como do modo como o professor
orienta a sua resolucao, da cultura da sala de aula e do contexto escolar. Propostas
a partida interessantes podem dar origem a aulas menos conseguidas € pouco
produtivas. Por isso, também o modo de integrar estas tarefas no curriculo, o modo
de conduzir a sua realizacdo por parte do professor e a influéncia dos factores
contextuais devem ser objecto de aten¢do em novas investigacoes neste dominio.

Notas

I Este estudo foi feito no quadro do Projecto Matemdtica para Todos - investigagcdes na sala de
aula,no Ambito do Centro de Investigacao em Educacao da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa. O objectivo deste projecto € produzir, experimentar e avaliar propostas de trabalho que
proporcionem aos alunos actividades de exploracdo e investigacdo e estudar os processos de
raciocinio dos alunos, as dindmicas da sala de aula e o conhecimento profissional dos professores
envolvido na realizacdo destas actividades.

2 Algumas destas concepgdes encontram-se, igualmente, referidas em outros autores como
Garofalo (1989), Borasi (1991), Winograd (1991) e Schoenfeld (1992).

3 Antes da realizagdo das tarefas propostas no presente estudo. Note-se, porém, que este aluno ja
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tinha resolvido tarefas semelhantes no ano lectivo anterior.
4 As palavras e expressoes em itdlico sdo as usadas pelo préprio aluno.
5 Ver, por exemplo, Ponte et al. (1998)
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RESUMO. As actividades de investigacdo proporcionam aos alunos uma experiéncia viva e
gratificante — levando-os a aprender processos como generalizar, considerar casos particulares,
simbolizar, comunicar, analisar, explorar, conjecturar e provar. Investigacdo anterior, embora
escassa, mostra as suas potencialidades mas também os seus problemas, resultantes dos alunos
manifestarem, frequentemente, concepgoes incorrectas sobre a Matemdtica e a sua aprendiza-
gem. Este estudo procura saber como é que eles trabalham nestas actividades, e de que forma
podem evoluir as suas concepcoes. Para isso — tendo por base a realizacdo de quatro tarefas de
investigacdo em aulas de Matemdtica e usando um estudo de caso — analisa-se o modo como um
aluno do 6° ano se envolve actividades deste tipo. O aluno em causa, Francisco, mostra grande
interesse nas actividades propostas. Nas primeiras ndo vai além da formulagcdo de conjecturas.
Progressivamente, realiza testes, refina conjecturas e ensaia justificacoes. Revela crescente
autonomia, confianga e ousadia nos seus raciocinios. De inicio, integra-se pouco no grupo mas
por fim jd interage bastante com os colegas. Inicialmente muito dependente da professora para
a validacdo dos resultados, vai reconhecendo que também é uma autoridade matemdtica. Estas
actividades contribuem para que ele adquira uma nova visdo da Matemdtica como ciéncia em
desenvolvimento, do papel do professor como orientador e do cardcter desejavelmente estimulan-
te das tarefas. O estudo conclui que a natureza desafiante e aberta das tarefas, o modo de trabalho
usado pela professora e a dindmica da aula proporcionaram oportunidades de raciocinio e
interacgdo que foram aproveitadas por este aluno. Mostra também que € possivel um significativo
enriquecimento de aspectos cruciais das concepcoes dos alunos e sugere que o trabalho
investigativo na sala de aula merece grande atencdo na pesquisa educacional, indicando novas
pistas para trabalho futuro.

ABSTRACT. Investigative activities provide students with lively and gratifying experiences —
stimulating learning processes such as generalizing, particularizing, symbolizing, communicating,
analyzing, exploring, conjecturing, and proving. Previous research, although scarce, points their
potential but also their problems. These result from incorrect conceptions that students often hold
about mathematics and learning. This research intends to show how they work in this activities and
develop their conceptions. Based in four investigational tasks and using a case study, it analyzes
how a sixth-grade student gets involved in this kind of activity. The student, Francisco, shows great
interest inthe proposedtasks. Firstly he does not go beyond formulating conjectures. Progressively,
he carries out tests, refines his conjectures, and sketches justifications. He reveals growing
autonomy, confidence, and willingness to take risks in his reasoning. In the beginning, he does not
relate to the group but at the end he interacts with his colleagues. Initially very dependent from the
teacher to validate results, he recognizes himself as a mathematical authority. These activities
contribute for his acquiring of anew conception of mathematics as a developing science, of the role
of the teacher as a facilitator, and regarding classroom tasks, as desirably challenging. The study
concludes that the open and challenging nature of tasks, the working procedures of the teacher,
and the dynamic of the classroom yielded opportunities for reasoning and interaction that were
uptaken by this student. It also shows that a significant enrichment of crucial aspects of students’
conceptions is possible and suggests that investigative work in the classroom deserves clear

attention in educational research, indicating new leads for future work.
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Anexos
Divisodes por 11, 111...
1. Determina o periodo das dizimas representadas pelas fracgoes:

3 9 18 47 52 125
11 11 11 11 11 11

* Que tipo de periodo se obtém quando dividimos um nimero inteiro por 11?
* Seré possivel, sem efectuar a divisdo, indicar o periodo da dizima correspondente a qualquer
fraccdo de denominador 11? Investiga e apresenta as tuas conjecturas.
2. Experimenta agora divisdes por 111. Apresenta os resultados.
3. Podes ainda investigar o que se passa nas divisdes por 1111...
Propriedades Verdadeiras e Falsas
2_ _
1. Reparaque 2" =4 eque2x2=4.

, n
* Sera sempre verdade quea =axn?
» Experimenta nos seguintes casos ¢ noutros por ti escolhidos, usando, se necessario, a

calculadora.

0% = 0x2= 10 = 10x2=

4 = 4x2= (1/2)° = (1/2) x 3 =

33 = 3x3= (5/3)% = (5/3) x 4 =
2. Determina cada uma das seguintes poténcias

10° 4 0.45

10° 8 0.45

10° 18 0457

7 . . 6
* Se calculasses 10, sgria maior ou menor que 107
* E se calculasses 0.45” seria maior ou menor que 0.45"°?

* O que se passa com as poténcias de base 1?
* De todo o estudo que fizeste, podes tirar alguma conclusio?

3. Repara que 42 =16e 24 = 16. Sera sempre verdade que a" =n%?

* Experimenta noutros casos!

4. Sabendo que 36 =729, és capaz de calcular imediatamente 37? e 38? e 312?
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Cadeia de numeros

1. As cadeias de numeros sao criadas através da repeti¢ao de uma instrugao.
Por exemplo: escolhe um ntimero
se o numero for par, divide-o por 2.
se o nimero for impar, multiplica-o por 3 e adiciona-lhe 1.
15 46 23 70 35

 Termina esta cadeia. O que acontece? Sera que todas as cadeias geradas deste modo
terminam da mesma forma? Investiga.

2. Outro tipo de cadeia possivel é por exemplo:

Soma os quadrados dos algarismos do numero escolhido e assim consecutivamente.
23 >22+32-13 512432 =10>12+0%=1

* Investiga outros exemplos idénticos a este. Que concluis?

» Estabelece agora tu as instrugdes e investiga as propriedades das tuas proprias cadeias.

Explorag¢des com numeros

Procura descobrir relagdes entre os nimeros da tabela:

Como sempre, regista as conclusdes que fores obtendo.
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