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Introducio

As mudancas que se tém verificado na sociedade, resultantes dos avancos tecnoldgicos,
cientificos e sociolégicos, tém exigido, naturalmente, mudangas nos sistemas educati-
vos ¢ em particular na educacio matemdtica. As Normas do National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM, 2007) apontam mudancas no ensino e aprendizagem da Ma-
temdtica, no sentido de levar os alunos a adquirir poder matemdtico, através da realiza-
¢io de tarefas de investigacdo, da resolugio de problemas que desenvolvam o raciocinio
matemdtico, da formulagdo de conjeturas e conexdes matemdticas, da comunicacgio e da
argumentagio. Deixa-se para trds a centralidade na memorizagio de técnicas, a procura
mecanicista de respostas e o tratamento matemdtico como um corpo de conceitos e pro-
cedimentos isolados, o que representa uma viragem do trabalho mecinico para o traba-
lho cognitivo, propiciando uma predisposicao favordvel em relacio a Matemdtica.

Estas mudangas pressupdem que o professor, como agente dinamizador e regulador
do processo ensino-aprendizagem, crie situagoes motivadoras e proponha tarefas signi-
ficativas que despertem a curiosidade e o entusiasmo dos alunos e que os envolvam na
construgao do seu conhecimento e na apropriacio de novas ideias e conceitos, através de
processos de reflexdo sobre a atividade que vio desenvolvendo e sobre a sua aprendiza-
gem. E propondo “tarefas adequadas que o professor pode suscitar a atividade do aluno”
(Ponte, 2005, pp. 11-12). Sdo as tarefas e situagoes de aprendizagem que dao oportuni-
dade aos alunos de se envolverem na criacdo da sua prépria Matemdtica e de refletirem
sobre o seu préprio processo de aprendizagem (Bishop & Goffree, 1986).

Ao se considerar o envolvimento dos alunos na sua aprendizagem, ¢ de ter em conta
a relevincia do contributo que a atividade investigativa pode ter na sala de aula. Virios
estudos tém mostrado que as tarefas de natureza exploratdria e investigativa constituem
uma poderosa forma de construir conhecimento (Abrantes, 1999; Oliveira, Segurado &
Ponte, 1999; Rocha, 2003) e podem proporcionar um maior envolvimento efetivo dos
alunos resultante da sua maior confianga no trabalho matemdtico e promover, assim,
concegdes e ideias mais positivas sobre a Matemadtica e sobre a sua aprendizagem (Mar-
tins, Maia, Menino, Rocha & Pires, 2002). Estas tarefas representam boas oportunidades
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para por os alunos a debater questdes, a expor os seus raciocinios, a estabelecer conjetu-
ras, a usar ¢ aplicar a Matemdtica. De acordo com Segurado (1997), este tipo de tarefas
proporciona um contexto rico em desafios e os alunos sentem-se motivados ¢ empenha-
dos na sua realizacio.

A motivagio dos alunos e as suas atitudes face & Geometria, assim como as dificul-
dades e o insucesso dos mesmos na aprendizagem deste tema, continuam a ser uma pre-
ocupagio para professores e investigadores. A Geometria é, no entanto, uma drea par-
ticularmente propicia para um ensino baseado na resolugio de situagoes de natureza
exploratéria e investigativa e em atividades de construcio, de manipulagio e de resolucio
de problemas (Abrantes, 1999). Estas situagoes fornecem um bom contexto para que os
alunos compreendam a necessidade de justificar as suas afirmagoes ao expressar o seu ra-
ciocinio junto do professor e dos colegas (Ponte, Ferreira, Brunheira, Oliveira & Varan-
das, 1999).

Neste artigo, pretende-se compreender como ¢ que os alunos de uma turma do
10.° ano de escolaridade, trabalhando em pequenos grupos, realizam atividades com ta-
refas de exploragio e investigagao. Com este propdsito estabeleceu-se a seguinte questio
de investigagdo: Que dificuldades manifestam os alunos de uma turma do 10.° ano e
como evoluem, na atividade desenvolvida em tarefas de explorago ¢ investigacao no Am-
bito da Geometria?

Enquadramento teérico

As tarefas de natureza exploratéria e investigativa como tarefas matemdticas

Aprender Matemdtica nio ¢ simplesmente compreender a Matemadtica jd feita, mas ser
capaz de descobrir, de explorar e de investigar. S6 assim se pode perceber o que é a Ma-
temdtica e compreender a sua funcio e utilidade na interveng¢io sobre o mundo (Brau-
mann, 2002). Para este autor, aprender Matemdtica passa por uma vertente investigativa,
na qual a exploragio e descoberta de estratégias sio processos indispensdveis e que s6 se
podem apreender fazendo investigagdo matemadtica.

A importincia da realizacio de investigacoes matemdticas pelos alunos tem vindo a
ser defendida por vérios autores (e.g., Ernest, 1996; Goldenberg, 1999; Mason, 1996;
Ponte, Brocardo & Oliveira, 2003; Santos, Brocardo, Pires & Rosendo, 2002).

As investigagbes matemdticas podem propiciar atividades educativas importantes, no
desenvolvimento e consolidagio de conceitos e de ideias matemdticas e podem permitir
uma visao mais ampla da Matemdtica, muito mais préxima da verdadeira prdtica do ma-
temdtico (Ponte & Matos, 1996). Ao estimularem a participagio dos alunos favorecendo
uma aprendizagem significativa e ao proporcionarem pontos de partida diferentes facili-
tando o envolvimento dos alunos com diferentes niveis de competéncias e o estabeleci-
mento de conexdes, as investigagdes matemdticas apresentam importantes potencialida-
des educacionais (Santos ez al., 2002). Martins e al. (2002) referem que o trabalho com
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investigacbes matemdticas pode permitir: (1) o desenvolvimento de competéncias mate-
mdcicas, integrando atitudes, capacidades e conhecimentos; (2) a oportunidade de abor-
dar e relacionar contetidos matemdticos, valorizando as suas conexdes e (3) uma compre-
ensio global da natureza da atividade matemdica.

Neste estudo as tarefas de exploragio e investigagio sio entendidas como tarefas de
cunho aberto, ou seja, tarefas que comportam algum grau de indeterminagio no que ¢
dado, no que ¢é pedido ou em ambas as coisas (Ponte, 2005). E de realcar que nio se faz
distingao entre tarefas de natureza mais exploratdria ou mais investigativa, chamando-se
tarefas de exploracio e investigacio ou investigagbes matemdticas a todas elas. Isso, por-
que ¢ complicado saber & partida qual o grau de dificuldade que uma tarefa aberta terd
para um certo grupo de alunos (Ponte, 2003a).

De acordo com vérios autores (e.g., Ponte, Ferreira, Varandas, Brunheira & Oliveira,
1999) na realizacio de investigacbes matemdticas identificam-se quatro etapas. A primei-
ra estd relacionada com o reconhecimento da situagio, a sua exploragio inicial e a for-
mulagio de questdes a investigar; a segunda refere-se ao processo de formulagio de con-
jeturas; a terceira ao teste das conjeturas e eventual reformulacio e a quarta diz respeito
a justificagio, prova e avaliagio do trabalho realizado. Ponte (2003b) salienta que nem
sempre estas etapas seguem a ordem indicada, muitas vezes, uma conjetura inicial apa-
rece em simultdneo com a formulagio das questdes ¢ o teste e validacdo de uma conje-
tura podem levar, por exemplo, & formulagio de novas questdes e novas conjeturas. Esta
ideia é também defendida por outros autores (e.g., Brocardo, 2001; Yeo, 2007). Brocardo
(2001) sublinha que a atividade investigativa envolve um ciclo marcado por vérios pro-
cessos matematicos:

[que] ndo podem ser apenas seguidos de uma forma linear e ordenada.
(...) A recolha e organizacio de dados, a formulagio e teste de conjeturas
sdo fases do processo investigativo que devem ser percorridas tanto num
sentido como noutro, sendo fundamental analisar as interaces entre elas.

(p. 541)
Exploragio e formulagio de questoes. Ponte e Matos (1996) e Yeo (2007) sublinham

que o estabelecimento de objetivos bem definidos e precisos ¢ a formulagao de questoes e
problemas é um aspeto de grande relevincia na realizacio de uma investigacio. Para Yeo
e Yeap (2009), quando os alunos realizam uma investigagio devem primeiro tentar en-
tender a tarefa e, em seguida, formular os seus préprios problemas para resolver. Na mes-
ma linha de ideias encontram-se Ponte, Ferreira, Brunheira ez 2/ (1999) ao salientarem
que, apds um certo trabalho de explicitagio da situacio proposta, é necessrio comegar
por colocar questoes produtivas e interessantes.

Formulagdo e teste de conjeturas. Depois de compreendida a questdo ou a situagdo
matemdtica que serve como ponto de partida para a atividade e o estabelecimento de
objetivos ou problematizacio, o aluno analisa casos especificos ou dados empiricos, que
levam & formulacio de conjeturas (Yeo & Yeap, 2009). Esta é uma etapa fundamental
da experiéncia matemdtica, ¢ ai que a intui¢do dos alunos pode intervir e fortalecer-se
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(APM, 2009). Para Mason, Burton e Stacey (1988) a formulagao de conjeturas é o pro-
cesso de perceber ou ‘adivinhar’ que alguma coisa deve ser verdade e que implica investi-
gar a sua veracidade. Uma conjetura “é uma afirmacio que parece razodvel, mas cuja ve-
racidade nio foi demonstrada. Em outras palavras, nao foi justificada convincentemente
e ndo se sabe tao pouco se existem exemplos que a contradigam” (Mason ez al., 1988,
pp- 73-74). Estes autores salientam que é importante comegar por analisar exemplos
particulares, para formular as primeiras conjeturas. Estas, 2 medida que mais especializa-
¢lo ¢ feita, ou seja, que mais exemplos sdo analisados, comecam naturalmente a ser refu-
tadas ou entdo reformuladas, dando origem a novas conjeturas. O processo de formula-
¢io de conjeturas pode, assim, ser representado como um processo ciclico como mostra

afigura 1.

Formular uma conjectura
e acreditar nela aquando do seu
surgimento.

Compreender
por que razao ¢ que a conjectura é
verdadeira ou como modifici-la
utilizando novos exemplos.

Verificar da conjectura
analisar casos e exemplos
conhecidos.

Desconfiar da conjectura
tentanto refutd-la ou utilizd-la para
fazer predi¢des que também podem

ser verificadas.

Figura 1 — Processo de formulagao de conjeturas (Mason ez al., 1988)

Uma vez formulada, a conjetura tem de ser testada, ou seja, tem de se investigar para ver
se se pode validar, ou se se deve modificar, ou entdo refutar. Para refutar uma conjetura,
basta um contraexemplo, contudo o erro pode estar no contraexemplo. Pode acontecer
também que uma conjetura que se mostra falsa, com uma pequena modificagao, se torne
numa conjetura valida (Ponte, Ferreira, Brunheira ez al., 1999).

Justificagdio e prova de conjeturas. Uma conjetura, depois de formulada e testada, nio
tem ainda o estatuto de verdade matemdtica, ¢ preciso procurar argumentos convincen-
tes e matematicamente consistentes que a validem (Brocardo, 2001). Alguns autores de-
signam este processo por demonstragio ou prova (e.g., Battista & Clements, 1995; Han-
na, 2000) outros, como Mason ez al. (1988), por justificagio e convencimento. Para estes
ultimos, justificar uma conjetura significa encontrar um esquema subjacente ou uma re-
lacdo que ligue aquilo que se sabe com o que se quer justificar. Os autores consideram
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importante que cada um se convenga a si e aos outros da validade das conjeturas que for-
mulou e indicam que ¢ essencial adquirir hdbitos de tratar as afirmagoes como conjetu-
ras, procurar testd-las, tentando refutd-las ou encontrar justificagio e analisar criticamen-
te tanto os seus argumentos como os dos outros.

Hanna (2000) considera que a fungao da prova a nivel da sala de aula é promover a
compreensio matemdtica, “a prova ajuda a ver nio sé que é verdade, mas também porque
é verdade” (p. 8). E especifica que uma das formas mais eficazes para usar a prova com
essa finalidade ¢ tirar partido da visualizacdo, da exploracio e de argumentos baseados na
observagao, de modo a promover a compreensio da Matemdtica. Para Lakatos referido
em Davis ¢ Hersh (1995) uma demonstragio significa “explica¢des, justificagoes, elabo-
ragdes que tornam a conjetura mais plausivel e mais convincente, a0 mesmo tempo que
vai ficando mais pormenorizada e precisa sobre a pressio dos contraexemplos” (p. 324).

Neste estudo estende-se a justificacdo convincente e a prova ou demonstragio como
processos que permitem compreender o porqué das conjeturas serem verdadeiras. Sendo
a prova ou demonstragio conceitos mais amplos que se referem a um raciocinio convin-
cente e suficientemente rigoroso que valida ideias matemdticas.

As dificuldades dos alunos na realizagio de exploragaes e investigagoes

A exploracio de investigagoes envolve processos de raciocinio complexos que requerem
um elevado grau de empenhamento e criatividade por parte dos alunos (Ponte & Matos,
1996). Diversos trabalhos empiricos tém mostrado que os alunos apresentam dificul-
dades nas virias fases da atividade investigativa. Uma das dificuldades que eles revelam
prende-se com a exploracio e a formulacio de questdes. Brocardo (2001), ao estudar a
evolugio de trés alunos do 8.° ano relativamente a0 modo de explorar as tarefas de in-
vestigacdo, concluiu que os alunos tiveram dificuldade em entender a investigagio como
um todo, tendiam a dar resposta alinea a alinea sem as relacionar entre si. Contudo, ao
longo da experiéncia, a autora notou que os alunos comecaram a manifestar preocupa-
¢do em relacionar as observagées iniciais e procurar perceber o foco da investigacio. A
formulagao de questoes foi um aspeto a que os alunos nio deram muita importancia du-
rante todo o estudo. Segundo a autora, “depois de realizarem vidrias exploragées iniciais,
os alunos nio usaram o modo interrogativo, mas sim, o modo afirmativo avancando vé-
rias conjeturas” (p. 538). A dificuldade em formular questées é igualmente salientada por
Diezmann, Watters e English (2001), na sequéncia de um estudo que envolveu alunos do
1.° ciclo, na realizagao de investigagoes matemdticas. Os autores referem que foram apre-
sentadas aos alunos situagoes a investigar, dando-lhes alguns exemplos de questées que
poderiam ser formuladas e perante uma situagio foi-lhes pedido para formularem as suas
préprias questoes e os alunos, ao invés disso, normalmente selecionavam um exemplo de
questoes que lhe tinha sido dado.

Henriques e Ponte (2008), num trabalho que teve por base a realiza¢io de uma pro-
posta pedagégica visando promover nos alunos a aprendizagem de conceitos e métodos
fundamentais da Andlise Numérica, através de uma abordagem de natureza investigativa,
com alunos do 2.° ano dos cursos de licenciatura da Escola Naval, salientam que a ativi-
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dade dos alunos nio contemplou a formulagio de questées — apds a exploragio inicial
da tarefa surgiram logo as primeiras conjeturas.

A formulacio de conjeturas desempenha um papel importante no trabalho de investi-
gacio. As conjeturas podem surgir ao aluno de diversas formas: por observagio direta de
um ntmero finito de casos, nos quais é observado um padrio constante; por manipula-
¢io de dados; por analogia com factos conhecidos ou a partir de uma representagio visu-
al de um problema (Cafiadas, Deulofeu, Figueiras, Reid & Yevdokimov, 2007). Mas este
trabalho indutivo tende muitas vezes a ficar confinado ao pensamento do aluno, nio se
verificando uma formulagio explicita das conjeturas, como ¢ salientado por Ponte ez al.
(2003) com base na anélise de dados de uma investigacio realizada por alunos do 7.° ano.
Também Brocardo (2001) observou que, inicialmente, os alunos formulavam as conje-
turas apenas implicitamente e que, muitos deles, s6 ao fim de algum tempo conseguiram
entender o seu eszatuto, tinham tendéncia a tomar as conjeturas como conclusoes. A au-
tora refere:

E muito forte nos alunos a ideia de que uma tarefa matemdtica impli-
ca a procura de respostas/conclusées e que a evolugio para uma postura
realmente investigativa em que formulam conjeturas e desenvolvem vi-
rios ciclos de confirmagio ou refutagio destas, ¢ um processo demorado
e que tem de ser objeto de um trabalho explicito por parte do professor.

(p. 540)

As conclusées obtidas por Henriques e Ponte (2008) e Ponte, Ferreira, Brunheira e a/.
(1999) apontam no mesmo sentido. Henriques e Ponte salientam que, num dos grupos,
s6 com o trabalho continuado e com a discussdo em grande grupo é que os alunos com-
preenderam o estatuto de uma conjetura.

O teste de conjeturas parece ndo colocar muitas dificuldades aos alunos. No entanto,
Ponte ez al. (2003) salientam que existe alguma tendéncia para os alunos aceitarem uma
conjetura com base num ndmero reduzido de testes. Esta tendéncia, de acordo com Bro-
cardo (2001), parece estar mais relacionada com as dificuldades iniciais dos alunos em
perceber as caracteristicas do processo investigativo do que propriamente com dificulda-
des relacionadas com a realizacio de testes. A autora refere que os dados recolhidos pelos
alunos eram testados por eles com facilidade, o problema residia no descuido em analisar
outros casos e em assumir como conclusio uma conjetura que resultava do estudo de um
ou dois exemplos.

A justificacio e a prova das conjeturas sio processos de grande relevincia na atividade
de investigacdo. As conjeturas que resistiram a sucessivos testes para serem consideradas
matematicamente vilidas precisam de ser justificadas com base em argumentos lgicos
ou, pelo menos, plausiveis (Ponte, Ferreira, Brunheira ez al., 1999). Diversos estudos tém
mostrado que os alunos, por si, sentem pouca necessidade de justificar as suas conjeturas.
Ponte, Ferreira, Brunheira ez a/. (1999) indicam que os alunos, de um modo geral, nio
sentem essa necessidade nem parecem ter a nogao do tipo de argumentos que podem uti-
lizar para justificar uma conjetura. A percecio dos alunos em perceber a necessidade da
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prova nio parece estar relacionada somente com as dificuldades, mas também com a sua
visdo da Matemdtica e da aprendizagem.

Rocha (2003) refere que a prova foi o processo matemdtico da atividade investigativa
que os alunos que participaram no seu estudo mais evitaram e aquele em que menos evo-
luiram. Um dos alunos, algumas vezes omitia esta fase da investigacao, optando por avan-
car, envolvendo-se novamente na exploragio, com o intuito de formular mais conjeturas,
deixando a prova para o final da sua atividade, o que levou, na maior parte das situacoes, a
nao validagao das conjeturas. Esta conclusdo ¢ consistente com os resultados apresentados
por Ponte ez al. (2003) — os alunos transformavam as conjeturas em conclusio sem passa-
rem por um processo de justificagio ou prova. Estes autores consideram que, “a justificagio
ou prova das conjeturas ¢ uma vertente do trabalho investigativo que tende, com alguma
frequéncia a ser relegada para segundo plano ou até mesmo a ser esquecida” (p. 37).

Brocardo (2001) refere que os alunos inicialmente “encararam a prova das suas con-
jeturas como uma complicagio desnecessdria introduzida pela professora” (p. 544). Para
eles, uma conjetura que tinha resistido a sucessivos testes era claramente verdadeira, nio
sentindo qualquer necessidade de a provar. Com o decorrer da experiéncia vdrios alunos
comegaram a perceber o que significava justificar as suas conjeturas ¢ a tentar procurar
o porqué de uma relagio se verificar. Contudo, esta tentativa s6 era feita se fosse expli-
citamente solicitado pela professora ou pedido no enunciado da tarefa. Numa fase final,
grande parte dos alunos j4 tinha a nogio de que era preciso pensar na prova das conjetu-
ras que formulavam.

Metodologia

Op¢ées metodoldgicas. Atendendo ao objetivo da experiéncia, optou-se por uma me-
todologia de natureza qualitativa, pois tal como afirmam Bogdan e Biklen (1994), a in-
vestigacdo qualitativa envolve a obten¢io de dados descritivos, obtidos através do con-
tacto direto do investigador com o fenémeno no seu contexto natural. Como design de
investiga¢io, optou-se pelo estudo de caso interpretativo. A opgio por estudos de caso
prendeu-se com o facto de se tratar de uma investigacio de natureza empirica, que se ba-
seou fortemente no trabalho de campo, ocorrendo em contexto real e que se preocupou
principalmente com as questoes do “como” e do “porqué”, procurando tirar partido de
multiplas fontes de evidéncia, como documentos, observagio e entrevistas (Ponte, 2006;
Yin, 2009).

Participantes. A investigacio envolveu uma turma do 10.° ano de escolaridade cons-
tituida por 20 alunos, com uma média de idade de 15 anos, ¢ a respetiva professora de
Matemdtica A, incidindo de uma forma particular em dois grupos de alunos, cada um
com trés elementos. O grupo I formado por Diana, Francisca ¢ Matilde e o grupo 1I
constituido por Luis, Nelson e Pedro.

As trés alunas do grupo I estudaram juntas desde o primeiro ciclo do ensino bdsico,
no entanto, esta foi a primeira vez que trabalharam no mesmo grupo. J4 tinham traba-
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lhado com investigagbes matemdticas no 9.° ano de escolaridade. Diana era uma aluna
reservada e insegura, revelava algumas dificuldades em argumentar perante as refutacoes
dos colegas e nao gostava muito de participar na discussio com a turma, por nio se sen-
tir muito & vontade. Considerava a Geometria um tema dificil. Francisca era uma aluna
empenhada, organizada e responsdvel. Era participativa, quer no trabalho em pequeno
grupo, quer na discussio com a turma e tinha um poder de argumentagao bastante razo-
dvel. Referia ter algumas dificuldades na aprendizagem da Geometria, por envolver mui-
tos conceitos. Matilde era uma aluna muito aplicada e com bons resultados escolares. Nas
aulas, assumia uma atitude de interesse, tinha um bom poder de argumentagio e era co-
laborativa e participativa nos trabalhos de grupo. A Geometria nio era a matéria favorita
de Matilde, no entanto, revelava nao ter muitas dificuldades na sua aprendizagem.

Os alunos do grupo II nunca tinham trabalhado com tarefas de exploragio ¢ inves-
tigacdo. Luis era um aluno interessado e empenhado, perspicaz e participativo. Achava a
Geometria uma matéria importante e gostava de a estudar. Nelson era empenhado, mas
um pouco distraido, era participativo nas discussdes com a turma e colaborativo nos tra-
balhos de grupo e tinha um poder de argumentagio razodvel, embora apresentasse algu-
mas dificuldades em termos de comunicagio escrita. Gostava de estudar Geometria. Pe-
dro era um aluno com grande sentido de humor, muito distraido, pouco organizado ¢
com muita dificuldade em termos de comunicagao escrita. Nio gostava de estudar Geo-
metria, por nao ter jeito para desenhar.

Contexto pedagdgico. A experiéncia de ensino decorreu em aulas de 90 minutos da
disciplina da Matemdtica A, no ano letivo 2010/2011. Os alunos realizaram, em gru-
po, vérias tarefas de natureza exploratdria e investigativa. Neste artigo, serdo objeto de
andlise duas dessas tarefas: Investigacdo com Quadrildteros ¢ Sélidos Platénicos Trunca-
dos (Anexo I). A primeira foi realizada com auxilio do programa de geometria dinAmica
Geometer’s Sketchpad (GSP) e pretendia que os alunos investigassem o tipo de quadrildte-
ro que se obtém quando se unem os pontos médios dos lados consecutivos de um quadri-
latero inicial qualquer e que estabelecessem relagdes entre os dois quadrildteros. Foi adap-
tada de Coxford, Burks, Giamati e Jonik (1993). Decorreu durante duas aulas e meia e
era a segunda tarefa de exploragio e investigagio que os alunos realizavam. A segunda foi
realizada com auxilio do Cizbri 3D e tinha por objetivo que os alunos estabelecessem re-
lacoes entre as propriedades dos sélidos platdnicos truncados e as dos sélidos originais.
Foi adaptada das propostas elaboradas pela equipa do projeto Explorar e Investigar para
Aprender Matemdtica (2001). Decorreu durante duas aulas e era a quinta tarefa que os
alunos realizavam.

As aulas em que foram realizadas as tarefas compreenderam trés momentos distintos:
(i) a apresentagio da tarefa pela investigadora; (ii) desenvolvimento da tarefa pelos alunos
e (iii) discussdo de resultados no grupo turma.

Meétodos de recolha de dados. A recolha de dados foi realizada através da observacio,
de entrevistas ¢ da andlise documental. Estas sdo segundo Lessard-Hébert, Goyette ¢
Boutin (2005) as técnicas que estio normalmente associadas a investigagio qualitativa.

A observagao foi participante ativa, uma vez que o papel de observador foi desempe-
nhado pela investigadora, que trabalhou em assessoria com a professora da turma e inte-
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ragiu com os individuos sujeitos a observagio com a finalidade de recolher dados sobre
as suas agoes, opinides ¢ perspetivas. Ocorreu no contexto natural onde se desenvolveu
a investigagao e foi efetuada sobre a forma de registo escrito de notas pela investigadora,
ap6s a interacdo com os alunos ou a observacio da interagdo entre os alunos ¢ entre estes
e a professora e complementada com o registo dudio e video, de modo a obter informa-
¢Oes mais reais e completas da dinimica da sala de aula.

No final da experiéncia, realizou-se uma entrevista semiestruturada a cada um dos
dois grupos que sao objeto de estudo de caso, com o objetivo de esclarecer alguns pon-
tos do trabalho realizado e obter informagées mais detalhadas sobre a opinido dos alunos
em relagdo a experiéncia. Esta entrevista, embora obedecendo a um guido (Anexo II) pre-
viamente preparado, de perguntas abertas, foi flexivel permitindo uma recolha de dados
num ambiente natural de conversa, deixando os participantes falar liviemente sobre os
seus pontos de vista.

Recorreu-se, ainda, & andlise de documentos escritos produzidos pelos alunos. Este
foi um meio para obter dados mais significativos, sobre a mobiliza¢io de conhecimentos
e a compreensio de processos usados pelos alunos na realizacio das tarefas de exploragio
e investigacao.

Andlise de dados. A andlise de dados foi realizada em duas fases. A primeira ocorreu
durante a recolha dos dados, foi realizada a partir do visionamento das gravagées video
de cada aula, compatibilizando-as com as gravagoes dudio ¢ da transcriio integral das
mesmas. Durante a transcri¢ao, foram registados alguns comentdrios sobre o que foi ob-
servado e tomadas notas que referenciavam episddios mais importantes. Na segunda fase,
procedeu-se a uma nova leitura de todo o material existente referente aos grupos-caso e
procuraram-se regularidades e padroes para se elaborar uma lista de codificagao/categori-
zagdo, que fosse ao encontro do objetivo de investigacio.

A apresentacio dos dados foi, assim, efetuada através de um sistema de categorias
que emergiu dos préprios dados e teve por base o referencial tedrico. A estrutura adotada
compreende trés categorias: Exploragio inicial e formulagio de questoes; formulacio e
teste de conjeturas; justificagdo e prova. Tendo sido consideradas, para além das notas de
registo da investigadora, para a primeira categoria as transcrigoes das gravagoes das aulas
e das entrevistas de grupo; para a segunda as transcri¢des das gravagoes das aulas e os do-
cumentos escritos produzidos pelos alunos e para a terceira, as transcri¢oes das gravacoes
das aulas e das entrevistas e as produg¢oes dos alunos relativas ao trabalho desenvolvido.

Apresentagio de resultados

Exploragdo inicial e formulagio de questées

Os enunciados das tarefas foram entregues aos alunos e optou-se por nao fazer a leitura,
uma vez que estes estavam claros, deixando assim, que os alunos iniciassem a sua explo-
ra¢do com mais autonomia. Apenas lhes foi recordada a importancia do registo, do tra-
balho que iam desenvolvendo, para a discussio de resultados no grupo turma. Na tare-
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fa Investigacio com Quadrildteros, os alunos comegaram por ler o enunciado da primeira
questio e, de seguida, por representar um quadrildtero com auxilio do GSP, com o in-
tuito de dar uma resposta. Nao procuraram clarificar o foco da investigacao, exploraram
questdo a questao, sem as relacionar entre si e sem tentar entender a investiga¢do como
um todo. Apesar da segunda questdo ser aberta, os alunos nao formularam questdes a in-
vestigar de forma explicita e usaram o modo afirmativo como se pode observar pelo epi-
s6dio seguinte:

Luis: Vamos tirar as medidas do de fora para vermos os perimetros.

Pedro: Nao ¢é preciso.

Nelson: Entdo temos que estabelecer relagoes com o de fora, temos que fazer.
Pedro: Estd bem.

Nelson: Vamos também fazer a drea do de fora.

(...)

Pedro: Também podemos ver se tem [alguma relacio] entre os lados.

Avancaram algumas ideias para procurar relagées entre um quadrildtero qualquer ¢ o
quadrildtero que se obtém unindo os pontos médios dos lados consecutivos desse quadri-
ldtero mas nao usaram o modo #nterrogativo. O mesmo se verificou com as alunas do gru-
po I. Com base na observagao das representagoes construidas e na sua manipulacio, fo-
ram formulando vdrias conjeturas e, a0 longo desse processo, iam referindo por exemplo:
“Vamos ver outra coisa, podemos ver as medidas dos lados”; “Vamos agora as 4reas”.

Na tarefa Sélidos Platénicos Truncados, verificou-se alguma evolugio. Os alunos de
ambos os grupos para além de definirem estratégias de organizagio e registo de dados,
revelaram preocupagio em relacionar as observagoes iniciais com o foco da investigacio,
como se pode verificar pelo didlogo seguinte ao iniciarem a exploragao da tarefa:

Matilde: E a tua vez de apontar. [Diz Matilde para Francisca].

Francisca: Pomos faces, vértices e arestas, nao é?

Diana: E, e temos que comparar e também vamos ter que comparar nos outros, diz
aqui na [questao] 2.

(...)

Matilde: Podemos ja ver relagdes, para as faces, j4 vamos adiantando e percebendo.

Francisca: Pois, pode ser. 6 sio do cubo e depois as outras sio as que foram cortadas,
que sdo 8. Sio as faces do inicial mais o niimero de cortes.

Os alunos, 2 medida que iam estudando cada um dos sélidos, nio se limitaram a fazer
comparagdes entre os elementos de um sélido original e do truncado mas procuraram,
desde logo, estabelecer relagdes entre esses elementos no sentido de as generalizar. Porém,
continuaram a nio formular questoes de forma explicita.

Na entrevista quando foram questionados acerca da formulacio de questdes para in-
vestigar, os alunos referiram:

Luis: N6s estdvamos habituados a responder logo. E por isso, por exemplo quando
querfamos ver relagdes pensdvamos, bom, vamos ver com perimetros e comegdva-
mos a ver como deviamos fazer.
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Nelson: lamos fazendo, mas nao nos lembrdvamos disso das questoes.
Pedro: Como disse o Luis, nds estdvamos habituados a ver os exercicios ¢ responder

logo.

Os alunos associaram a falta de preocupagio em relagio a formulagio de questoes 2 fal-
ta de hdbito. O facto de estarem habituados a um ensino em que as tarefas que lhes sio
propostas estdo completamente formuladas terd contribuido para a dificuldade e falta de
preocupacio em formular questdes € em procurar estabelecer objetivos de pesquisa.

Formulagdo e teste de conjeturas

Os alunos de ambos os grupos, depois de construirem um quadrildtero e de unirem os
pontos médios dos lados consecutivos desse quadrildtero, com base na observagao de um
namero limitado de exemplos, obtidos através de manipulagdes restritas da construcio,
avangaram algumas conjeturas relativamente ao tipo de quadrildtero que obtiveram: “Pa-
rece um quadrado”; “E um trapézio” ou “E sempre um retdngulo”. Os alunos manifes-
taram alguma preocupacio em testar as conjeturas, como se pode observar pelo didlogo
mantido entre as alunas do grupo I relativo a terceira conjetura:

Diana: Primeiro vamos medir. Tem os lados iguais dois a dois.

Francisca: E tem 4ngulos de 90°?

Diana: Nao sei.

Matilde: Vamos entio ver se é um retingulo.

Diana: Temos que medir os Angulos, primeiro.

Matilde: A figura tem todas as propriedades de um retAngulo. Lados iguais dois a dois
e Angulos de 90°.

Diana: Nio ¢, olhem este ja d4 98,7°.

Matilde: Como isso é possivel se tem os lados iguais dois a dois?

Francisca: Se for inclinado é um paralelogramo.

As alunas refutaram a conjetura e formularam uma nova: “E um paralelogramo”. Reali-
zaram vérios testes, arrastaram um dos vértices do quadrildtero inicial e iam observando
os valores das medidas do comprimento dos lados e das amplitudes dos 4ngulos do qua-
drildtero inscrito. Tiveram o cuidado de registar a conjetura que foi refutada e apresentar
um contraexemplo, como mostra a figura 2.

Conjecturas:

1. Obtivemos um rectdngulo porque a figura tem todas
as propriedades deste quadrilatero.

Conjectura invélida, pois afigura ndo tem &ngulos
de 90°
mAB=163cm  M«DCA=87,31°
mDC =169 cm  MZCAB =926%°
mBD=373cm M<BDC = 92,69°
mCA=373cm  mZDBA=87,31°

Figura 2 — Registo feito pelas alunas do grupo I para uma das conjeturas que formularam
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Ao estabelecerem relagoes entre os dois quadrildteros, as alunas, com base na manipula-
¢io da construcio feita, formularam a conjetura: “As diagonais do quadrildtero inicial sio
paralelas aos lados do inscrito” que, depois de realizarem alguns testes e de alguma dis-
cussio, foi reformulada. Formularam novas conjeturas algumas das quais foram refutadas
aquando do teste, como por exemplo: “A razdo dos perimetros é constante”. Esta con-
jetura foi avancada pelas alunas com base num niimero muito reduzido de movimentos
dos vértices do quadrildtero inicial. Quando este ndmero aumentou, a conjetura foi refu-
tada. Contudo, ¢ apesar de terem registado uma ou outra conjetura que tinha sido refu-
tada, esta conjetura nio foi registada. Os alunos de ambos os grupos mostraram alguma
tendéncia para registar as conjeturas que lhes pareciam vélidas, desvalorizando as que se
revelaram falsas apresentando, assim alguma dificuldade em entender que essas nio cons-
tituem etros, mas fazem parte de uma fase do trabalho investigativo. Esta dificuldade foi
mais evidente no caso do grupo IL.

Nesta tarefa, muito embora a organizagio dos dados necessdrios para a formulagao
das primeiras conjeturas fosse facilitada pelas potencialidades do GSP, os alunos con-
seguiram tomar decisoes importantes relativamente a formulagio e teste de conjeturas.
Com base numa primeira andlise dos dados, formularam conjeturas e geraram mais da-
dos de modo a poderem confirmé-las, arrastando um dos vértices do quadrildtero inicial
e observando alguns valores das medicoes obtidas através do GSP, que finalmente foram
organizados de forma a tornar mais evidente a sua validade. Pode-se dizer que os alunos
mostraram preocupacio em testar as conjeturas e, para isso, terd contribuido nio sé a
facilidade com que o GSP permite gerar dados mas também a discussio final da tarefa
realizada na aula anterior, na qual os alunos se aperceberam da importancia do teste das
conjeturas e naturalmente, as sucessivas chamadas de atencdo por parte da professora ¢
da investigadora.

Na tarefa Sdlidos Platénicos Truncados, os alunos do grupo II pela observacio do cubo
truncado e com base em raciocinio aritmético, sem efetuar a contagem avancaram as pri-
meiras conjeturas que relacionavam o ntimero de faces, vértices e arestas do cubo trunca-
do com os elementos do cubo:

Nelson: As faces sio 6 mais esses cortes. Quantos vértices tem o cubo?

Luis: Tem 8.

Nelson: Pronto, vai ter 8 e 6, 14 faces. E ou nio &

Pedro: O qué?

Nelson: 14 faces.

Luis: O ntmero de vértices ¢ as faces que estdo truncadas.

(...)

Pedro: 8x 3, quanto ¢ 8x3? 8x 3 é... 24, tem 24 vértices. Um tridngulo tem 3 vérti-
ces e 8x3 d4 24.

Luis: Agora arestas.

Pedro: Isso é um bocado mais complicado.

Luis: Arestas tem mais 24, acho eu. 8 x 6?
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Depois de mais alguma discussiao em torno do nimero de arestas do cubo truncado e da
sua relagdo com elementos do cubo, apresentaram entdo as conjeturas que se mostram

na figura 3.
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Figura 3 — Conjeturas apresentadas pelo grupo II para o caso do cubo truncado

Os alunos fizeram o estudo para os restantes sélidos platénicos e verificaram que no caso
do tetraedro regular, estas relagoes se mantinham. O mesmo nao aconteceu para o octa-
edro e, entdo, as conjeturas referentes ao niimero de vértices e de arestas foram reformu-
ladas, tendo ficado “o nimero de vértices do octaedro truncado ¢ 4 vezes mais do que no
octaedro” e “o nimero de arestas no octaedro truncado ¢ 4 vezes mais do que no octae-
dro”. Continuaram o estudo para o dodecaedro ¢ icosaedro e formularam conjeturas ge-
néricas como se pode observar na figura 4.
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Figura 4 — Conjeturas genéricas estabelecidas pelo grupo 11

A partir das conjeturas que tinham formulado para cada um dos sélidos platdnicos, os
alunos procuraram generalizd-las para todos, s que, como nao tinham feito o teste para
todos os casos, nao se aperceberam que a conjetura que relacionava o niimero de arestas
do sélido truncado com elementos do sélido original nio era vdlida. S6 quando procura-
ram justificd-la ¢ que se aperceberam disso.

Verificou-se alguma tendéncia para os alunos nio realizarem o teste para casos em que
lhes parecia que as conjeturas iriam resistir a esse teste e, noutras situagdes, aceitarem a
conjetura com base num ndmero reduzido de testes.
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As alunas do grupo I tiveram mais cuidado com o teste das conjeturas. Através da andlise
dos casos particulares, exploraram as analogias que iam observando e escreveram conje-
turas genéricas como mostra a figura 5.
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Figura 5 — Conjeturas genéricas formuladas pelo grupo I

Justificacio e prova

A justificagio e a prova de conjeturas nem sempre estiveram presentes no trabalho dos
alunos. Na primeira questao da tarefa Investigacio com Quadyildteros era pedido para pro-
varem a conjetura que estabelecessem relativamente ao tipo de quadrildtero que se ob-
tém unindo os pontos médios dos lados consecutivos de um quadrildtero qualquer, mas
os alunos do grupo II apenas apresentaram uma justificagio baseada na percecao visual
e na observagio de algumas medi¢oes obtidas pelo GSP. Tendo registado o que se mos-
tra na figura 6.
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Figura 6 — Resposta apresentada pelo grupo II para a questao 1 da tarefa

As alunas do grupo I tentaram provar que o quadrildtero que se obtém unindo os pontos
médios dos lados consecutivos de qualquer quadrildtero ¢ um paralelogramo, “tragando
paralelas”, ou seja, efetuaram os procedimentos no GSP para tragar um reta paralela a um
dos lados do paralelogramo e que passasse por um ponto do lado oposto e, como essa reta
“passou por cima do lado”, entdo, para as alunas, estava provado que os lados eram para-
lelos considerando, assim, a fungio da prova apenas como verificagdo. A investigadora so-
licitou as alunas que tentassem procurar razdes logicas que justificassem a sua conjetura,
mas elas ndo conseguiram avancar qualquer ideia para o fazer. Nio tinham presente algu-
mas propriedades geométricas envolvidas. Optou-se, entdo, por fazer a prova em grande
grupo, uma vez que os restantes alunos também néo tinham conseguido. A investigado-
ra sugeriu, entdo, que representassem uma das diagonais do quadrildtero inicial, ficando
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este dividido em dois tridngulos. Perante a sugestdo apresentada, Matilde foi ao quadro e
fez um desenho semelhante ao da figura 7.

A

Figura 7 — Representagio semelhante 4 que Matilde fez no quadro

Os alunos foram apresentando algumas ideias para se provar que os lados DB e FH sio
paralelos, como se pode observar pela seguinte transcricao:

Joaquim: O de fora ficou dividido em dois tridngulos.

Pedro: Dois lados do quadrildtero inscrito sdo paralelos a diagonal [do quadrildtero
inicial].

Investigadora: Porqué?

Nelson: Porque o lado do quadrildtero inscrito foi obtido através dos pontos
médios.

Matilde: Este triingulo [DCB] e este [EAC] sao semelhantes.

Luis: Tém um 4ngulo comum.

Os alunos acabaram por justificar que os tridingulos DCB ¢ EAC sao semelhantes por-
que “dois lados sdo proporcionais e o Angulo por eles formado ¢ comum”. A investigado-
ra questionou-os: “O facto de os triangulos serem semelhantes prova que os lados DB e
EA sao paralelos?”. Matilde afirmou: “Neste caso sim porque estao na mesma posi¢ao’.
Francisca acrescentou: “Podemos ver por aquela propriedade que vimos na tltima aula”.
Foi entdo recordada a proposicao de Euclides e Matilde disse de imediato:

Agora ¢ ficil porque, nés vimos que este [lado DB] ¢ paralelo & diagonal,
nao é E por outro lado este [lado FH] também é paralelo & mesma dia-
gonal, pela tal propriedade, porque é a mesma coisa, estes pontos [F e H]
também sao pontos médios, entdo os dois lados também sao paralelos.

A argumentacio de Matilde convenceu os colegas ¢ Carlos afirmou: “Agora tragdvamos a
outra diagonal e pelo mesmo processo mostrdvamos que os outros dois [lados FD e HB]
também eram paralelos”. Os alunos foram avancando ideias relevantes que, com alguma
orientagio por parte da investigadora, permitiram realizar a prova.

Na questdo dois da mesma tarefa, os alunos de ambos os grupos conjeturaram que a
medida da 4rea do quadrildtero inicial era o dobro da medida da 4rea do quadrildtero ins-
crito, realizaram alguns testes, mas nio sentiram necessidade de apresentar qualquer jus-
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tificagdo. O facto de terem realizado alguns testes e verificado que a relagio se mantinha
invariante por arrastamento de um dos vértices do quadrildtero inicial era suficiente para
os alunos. Nio sentiram a necessidade da justificagio nem da prova, como alids se pode
depreender pela afirmagio de Luis quando a investigadora explicou, aquando da discus-
sdo final, que era necessdrio provar a conjetura: “Entao, mas quando arrastamos a razio
dava sempre 2”. Os alunos ainda nio tinham compreendido o eszatuto de uma conjetu-
ra. S6 justificavam as conjeturas se solicitado no enunciado ou pedido pela professora ou
pela investigadora.

Para o estudo dos casos particulares de quadrildteros, os alunos apenas procuraram
justificar as conjeturas com base na aparéncia visual e nas propriedades de cada quadrild-
tero, que eram confirmadas através das medicdes que obtinham com o GSP. A figura 8
mostra a justificagio apresentada pelo grupo I para o caso do losango.

mYZ= 1,55 cm
mﬂq=1,93 cm

m K;_; =155 cm

m E;? =1,93cm

mYZA, = 90,00°
B, Ay m/ZA;B, = 80,00°
mA;B;Y =90,00°
m.B,YZ =90,00°

Dentro do losango formou-se um rectangulo,
porque satisfaz todas as propriedades do rectangulo.

Figura 8 — Representagio e justificagio apresentadas pelo grupo I para o caso do losango

A prova das conjeturas foi realizada em grande grupo, com alguma orientagio da investi-
gadora, uma vez que os alunos apresentaram dificuldades em concretizd-la.

Na tarefa Sdlidos Platénicos Truncados, a procura de justificagbes plausiveis por parte
dos alunos para as suas conjeturas foi mais evidente. Por exemplo, as alunas do grupo I
conjeturaram que o nimero de arestas de um sélido truncado era o triplo do niimero de
arestas do sélido original e tentaram encontrar razées validas para a justificar:

Matilde: Agora temos que ver o porqué, do vezes 3.

Francisca: Porque concorrem 3 faces.

Matilde: Vamos fazer num que nio concorram 3.

(...)

Matilde: D4 em todos o triplo, mas agora de onde vem o 3?

Francisca: Deve haver uma forma de justificar.

Diana: Em cada vértice concorrem 3 arestas.

Francisca: E sempre vezes 3 porque em cada vértice concorrem 3 arestas.

Matilde: Nio estou satisfeita. Isso ndo chega, temos que encontrar uma razao légica
que explique porque concorrem 3 arestas.
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Diana: Mas achas que estd mal?

Matilde: Nao estd mal, mas...

Francisca: Pois e nés pusemos o triplo das arestas, temos que partir das arestas do pri-
meiro [sélido inicial].

As alunas insistiram, mas nio conseguiram encontrar argumentos validos que justificas-
sem a conjetura. Foi na discussdo em grande grupo que a conjetura foi justificada. Nesta
tarefa, as conjeturas foram justificadas com base na visualizacio dos sélidos iniciais e em
raciocinio aritmético.

As alunas consideraram que justificar as conjeturas foi um trabalho dificil. Na entre-
vista, referiram:

Matilde: Explicar o porqué foi dificil.

Diana: E, tivemos mais dificuldades em justificar as conjeturas. Formular é mais f4cil
um bocadinho, justificar é mais dificil.

Investigadora: Porqué?

Francisca: Porque as vezes ¢ dificil arranjar justificagdes para aquilo que vemos ¢ ou-
tras vezes até tinhamos ideias, mas depois para as escrevermos era complicado.
Matilde: Mas, acho que evoluimos porque tornou-se mais comum, isso de expli-
car e argumentar e eu acho que isso das investigagoes estd-me a fazer muito mais
perguntar as coisas, porque ¢ que ¢ assim, em Matemadtica e mesmo em Fisica

e Quimica.

De facto, observou-se uma evolugao positiva ao longo da experiéncia, relativamente a
preocupacdo das alunas em procurar explicacoes e justificagdo para as suas conjeturas.
Matilde salientou que o trabalho com investigagoes contribuiu para ela tentar procurar
“os porqués”, mesmo noutras disciplinas, o que é muito positivo.

Também os alunos do grupo II, quando lhes foi perguntado que dificuldades senti-
ram no trabalho com as tarefas realizadas responderam:

Luis: Justificar. Nés vimos a olho e depois para encontrar justificagées e escrevermos
¢ mais dificil.

Pedro: E, faziamos as coisas, mas depois dizer porqué é dificil.

Luis: Também por nao sabermos as regras todos da matemdtica dificultou o nosso tra-
balho, porque quando é o professor a explicar a matéria ele vai dizendo quais as
regras e aqui nio, nds é que temos que descobrir e ver as relagoes.

(...)

Nelson: Custou porque nao estdvamos habituados, mas assim ficamos com a certeza
se 0 que parece estd certo ou nio, e aprendemos melhor. Aprendemos que temos
que justificar tudo o que fazemos.

Pedro: Nés nao estdvamos habituados e ao principio foi mais dificil porque nun-
ca tinhamos trabalhado com investigagoes (...). Mas, as aulas assim s3o mais
interessantes.
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Os alunos referiram que sentiram dificuldades em justificar as suas conjeturas e que essas
dificuldades estavam relacionadas, por um lado, com a falta de hdbito em trabalhar com
este tipo de tarefas e, por outro lado, com o desconhecimento de algumas “regras mate-
mdticas”. Contudo, consideraram que aprenderam “melhor” e que as aulas de realizagio
de tarefas de exploragio e investigacao “sio mais interessantes”.

Conclusoes

Virios autores salientam que na atividade investigativa ¢ importante comegar por uma
exploracio inicial que permita clarificar a questdo ou situacio e colocar questdes a in-
vestigar (e.g. Martins et al., 2002; Ponte, Ferreira, Brunheira ez a/., 1999). Os resultados
empiricos analisados neste trabalho sugerem que os alunos nio dao muita importincia
a esta fase da atividade investigativa. Na primeira tarefa nio procuraram clarificar o foco
da investigacio, tal como no estudo de Brocardo (2001), os alunos exploraram questdo a
questio sem muitas vezes as relacionar, revelando assim dificuldades em entender a inves-
tigacdo como um todo. Na segunda tarefa, aos alunos comecaram a procurar relacionar
as exploragoes iniciais com o objetivo de investigacdo e a ideia de que era importante ler
todo o enunciado para procurar clarificar o foco de investigacio foi evidenciada.

A formulagio de questoes a investigar foi um processo com uma presenca muito re-
duzida na atividade dos alunos. Apés a realizacio de alguma exploragio inicial, os alunos
nio formularam questdes de forma explicita, usaram o modo afirmativo em vez do inter-
rogativo. Para eles, o facto de terem ou nao formulado questées ndo parecia ser relevante,
0 que interessava era dar a resposta. Estes dados sdo consistentes com resultados de varios
estudos que destacam a formulacdo de questoes como um aspeto que se reveste de par-
ticular dificuldade para os alunos (Brocardo, 2001; Diezmann et /., 2001). Tal como ¢é
sublinhado pelos alunos do grupo II na entrevista, o facto de estarem habituados a reali-
zar tarefas completamente formuladas, terd contribuido para a dificuldade e falta de pre-
ocupacio em formular questdes e em procurar estabelecer objetivos de pesquisa.

A formulagio de conjeturas teve lugar em qualquer uma das duas tarefas realizadas
pelos alunos. Foi, de entre todos os processos, o que surgiu mais naturalmente. Mesmo
antes de qualquer exploragio inicial emergiam as primeiras conjeturas sob a forma de
afirmacées que eram confirmadas ou refutadas posteriormente. No entanto, na primei-
ra tarefa, os alunos formularam as conjeturas com base na andlise de um ou dois casos e
a semelhanca do observado noutras investigagoes (Brocardo, 2001; Henriques & Ponte,
2008; Ponte, Ferreira, Brunheira ¢t al., 1999), a ideia dos alunos de que as tarefas mate-
mdticas implicam a procura de respostas/conclusoes levou-os a considerar as conjeturas
como conclusdes apdés um ntiimero reduzido de testes. As conjeturas s eram explicitadas
se consideradas como conclusoes. O trabalho continuado e principalmente os momentos
de discussio em grande grupo da primeira tarefa contribuiram para que os alunos come-
cassem a compreender o estaruro de uma conjetura e, na tltima tarefa, as conjeturas, em
geral, eram testadas e justificadas.
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Os alunos formularam conjeturas com base na observagio empirica e na manipula-
¢do de representagdes e construgdes de poligonos e sélidos geométricos, na percecio vi-
sual de objetos geométricos e em raciocinio aritmético e geométrico. Observou-se que o
processo de formulagio de conjeturas teve maior presenca na tarefa em que os alunos re-
correram a um maior niimero de exemplos particulares, percebendo-se uma forte relacio
entre o processo de especializagdo ¢ a formulagao de conjeturas, tal como é realcado por
Mason et al. (1988).

Apbs a formulacio de uma conjetura ela tem que ser testada. Este processo teve pre-
senca nas duas tarefas, embora em algumas situagdes o teste se confinasse a um nimero
reduzido de casos. Estes resultados sdo consistentes com os de outras investigagoes (Bro-
cardo, 2001; Henriques & Ponte, 2008). Os alunos nio revelaram dificuldades em rea-
lizar o teste, no entanto, nalguns casos o facto de realizarem um ou dois testes levou-os
a assumir conjeturas que se mostraram falsas aquando da procura de argumentos que as
validassem. A realizagdo do teste permitiu aos alunos de ambos os grupos refinar e refor-
mular algumas conjeturas, porém observou-se que o refinamento e reformulagao de con-
jeturas ndo foi uma preocupagdo sempre presente na atividade dos alunos. Verificou-se
que os alunos inicialmente nio registavam a maior parte das conjeturas que se mostravam
falsas, revelaram dificuldade em entender que a refutagao e reformulacio de conjeturas
faz parte da atividade investigativa. Os alunos do grupo II s6 na fase final da experiéncia,
¢ que mostraram preocupagio em proceder ao registo das conjeturas que se vinham a re-
velar falsas.

O teste de conjeturas foi realizado através da experimentagio e da geragio de mais
exemplos, manipulando as construgées e obtendo medi¢ées com auxilio do GSP, ou ma-
nipulando sélidos geométricos com auxilio do Cabri 3D e fazendo raciocinio aritmético
e geométrico.

A justificacio de conjeturas gerou dificuldades aos alunos e nem sempre esteve pre-
sente na sua atividade. Diversos estudos tém mostrado que os alunos por si nio sentem
necessidade de justificar nem provar as suas conjeturas (Ponte, Ferreira, Brunheira ez /.,
1999; Rocha, 2003). Os dados recolhidos apontam no mesmo sentido. Numa fase ini-
cial, os alunos nio sentiam a necessidade de justificar nem provar as suas conjeturas.
A justificagdo s6 foi apresentada se explicitamente solicitada no enunciado da tarefa ou
pedida pela professora ou pela investigadora. O facto de uma conjetura ter resistido a al-
guns testes foi suficiente para a considerarem vélida. A observa¢io dos desenhos e dos
dados empiricos gerados pelo GSP permitia identificar os quadrildteros pelas suas pro-
priedades e, por isso, a prova nio lhes parecia necessria. Todavia, na discussio em gran-
de grupo, aquando da realizagao da prova de algumas conjeturas, os alunos de ambos os
grupos avancaram ideias relevantes para a concretizagio da mesma.

Com o decorrer da experiéncia, esta atitude foi-se alterando. Na segunda tarefa os
alunos de ambos os grupos evidenciaram preocupacio em justificar as suas conjeturas.
Procuraram compreender o porqué de certas conjeturas se mostrarem verdadeiras e ten-
taram encontrar argumentos logicos que as pudessem validar, apesar de em alguns casos
nio o terem conseguido e ser necessdria alguma orientagio e questionamento por parte
da investigadora.
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Os dados analisados evidenciam que a justificacio e a prova de conjeturas sio proces-
sos que envolvem dificuldade para os alunos. Alids, esta constatagao ¢ de resto referida
pelos préprios alunos. A falta de hdbito em procurar justificar as suas ideias e asser¢oes
aliada a uma certa falta de conhecimentos poderao explicar esta dificuldade.

A realizagao de tarefas de exploragio e investigagdo envolve virios processos de ra-
ciocinio complexo, que requerem um elevado grau de empenhamento e criatividade por
parte dos alunos (Ponte & Matos, 1996) — a exploracio inicial e a formulacio de ques-
toes, a formulagio e o teste de conjeturas e a procura de argumentos que possam validar
as que resistem a sucessivos testes. Estes processos foram utilizados pelos alunos na sua
atividade com tarefas de natureza exploratéria e investigativa, contudo constatou-se que
a sua presenca nao foi igual nas duas tarefas e que os alunos revelaram mais dificuldade
nuns do que noutros. Constatou-se, ainda, que o trabalho continuado com este tipo de
tarefas contribuiu para um melhor entendimento da atividade investigativa.

Deste trabalho emergem ainda alguns aspetos relevantes a considerar quando se pro-
poem aos alunos tarefas de exploragio e investigagio. E importante que o enunciado da
tarefa fornega alguma indicacio aos alunos, no sentido de os levar a formular as suas pro-
prias questdes para investigar e a justificar ou provar as suas conjeturas, pelo menos até
que os mesmos manifestem uma certa compreensio do trabalho investigativo. Uma vez
que a formulacdo de questdes e a justificagio e prova de conjeturas sio processos da ativi-
dade investigativa que parecem estar relacionados com os hébitos de trabalho dos alunos.
E de salientar ainda que a prova de conjeturas ¢ para os alunos um aspeto complexo da
atividade matemdtica e por isso, requer alguma persisténcia por parte do professor. Re-
alca-se aqui a relevincia dos momentos de discussdo em grande grupo, pois, para além
de proporcionarem 6timas oportunidades de partilha e debate de resultados, tornam-se
fundamentais para provar conjeturas que envolvam raciocinios mais complexos.
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Anexo I

Tarefa — Investigagio com Quadrildteros

Com auxilio do sofiware “The Geometer’s Sketchpad’, construam um quadrildtero A vossa
escolha. Marquem o ponto médio de cada um dos lados do quadrildtero que construi-
ram e, em seguida, unam os pontos médios de lados consecutivos de modo a obter ou-
tro quadrildtero.

1. Que tipo de quadrildtero obtiveram? Provem a vossa conjetura.

2. Estabelecam relagoes entre o quadrildtero inicial ¢ o quadrildtero que obtiveram
unindo os pontos médios dos lados consecutivos do quadrildtero inicial.

3. Investiguem agora o que acontece se o quadrildtero inicial for um paralelogramo
obliquingulo? Um quadrado? Um losango? Um retngulo? Um trapézio? Um

papagaio?

Formulem e validem as vossas conjeturas.

Adaptada de Coxford, A., Burks, L., Giamati, C. & Jonik, J. (1993). Geometria a partir de multiplas
perspetivas. Normas para o curriculo e a avaliagio em Matemdtica Escolar, Colecio de Adendas, Anos
de escolaridade 9-12. Lisboa: APM.

Tarefa - Sélidos Platénicos Truncados

1. Abram o ficheiro “cubo truncado.cg3”, observem o poliedro que resultou do cor-
te de cada vértice do cubo por um plano, obtendo poligonos regulares, tal como
mostra a figura.

Quantos vértices, arestas e faces tem o cubo truncado? Comparem esses dados
com os do cubo original.

Nota 1: Para rodarem a figura pressionem o botdo direito do rato, aparece o sim-

bolo 4 e com o botdo do rato pressionado movimentem-no.
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2. Fagam o mesmo estudo para os restantes s6lidos Platdnicos.

Nota 2: Abram um novo ficheiro, na ferramenta @ escolham o poliedro regular
que pretendem estudar e representem-no. Selecionem o plano base, pressionem o
botéo direito do rato e escolham esconder/mostrar, para esconderem o plano.

3. Qual a relacio entre os elementos do sdlido original e do sélido truncado? Encon-
trem uma justificagio para cada relacio encontrada.

4. No caso do cubo truncado, as faces correspondentes as secgoes sdo tridngulos.
Analisem o que acontece nos outros poliedros truncados.

Adaptada das propostas elaboradas pela equipa do projeto Explorar e Investigar para Aprender Mate-
mitica (2001). Investigagbes matemdticas na sala de aula: propostas de trabalho. Geometria. Lisboa:

APM.

Anexo II — Guiio da entrevista aos alunos

Sendo uma entrevista semiestruturada, nio se elabora um conjunto muito preciso de
questoes, sio definidos alguns tépicos a abordar:
Opinido sobre a experiéncia e sobre as aulas de Matemdtica em que foram trabalhadas
as tarefas de exploracio e investigagao.

Esclarecimento de alguns pontos que suscitaram o interesse da investigadora na reso-
lugao das tarefas.

Mais especificamente as questoes a colocar sio:
O que acharam das aulas em que foram trabalhadas as tarefas de exploragio e
investigacao?

Que tipo de dificuldades sentiram no trabalho com tarefas de natureza exploratéria
e investigativa?

Gostaram de trabalhar em grupo? Porqué? O facto de trabalharem em grupo ajudou-
vos de alguma forma a superar as dificuldades sentidas?

O trabalho desenvolvido ajudou-vos a comunicar e a argumentar os vossos racio-
cinios? Como?

A discussio no grupo turma ajudou-vos a superar dificuldades?
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Resumo. Neste artigo procura-se compreender que dificuldades manifestam os alunos de uma turma
do 10.° ano de escolaridade ¢ como evoluem, na atividade desenvolvida em tarefas de exploragio e in-
vestigagio no Ambito da Geometria.

Optou-se por uma metodologia de natureza qualitativa tendo por base o paradigma descritivo e in-
terpretativo, seguindo a modalidade de estudo de caso. Os participantes foram dois grupos de alunos de
uma turma do 10.° ano (com uma média de idade de 15 anos). Os dados foram recolhidos através da
observagio participante ativa, da andlise documental e de entrevistas de grupo.

Os resultados da experiéncia sugerem que os alunos revelam dificuldades em entender alguns pro-
cessos inerentes a atividade investigativa. A realizagao continuada deste tipo de atividade contribui para
um melhor entendimento destes processos, sendo a formulacio de questoes aquele a que os alunos dio
menor importancia.

Palavras-chave: Tarefas de exploragio e investigagio; Dificuldades na atividade investigativa.

Abstract. This article seeks to understand what difficulties are students of a class of 10th year of schoo-
ling, and how to evolve, in activity developed in exploration and investigation tasks in geometry.

We opted for a qualitative methodology based on the descriptive and interpretative paradigm, follo-
wing the case study mode. The participants were two groups of students in a 10th grade class (on ave-
rage 15 years old). The data was collected through participant observation, documentary analysis and
group interviews.

The results of the experiment suggest that students reveal difficulties in understanding some proces-
ses inherent in the investigative activity. The continuous accomplishment of this kind of activity con-
tributed for to a better understanding of these processes and the formulation of questions that the stu-
dents give less importance.

Keywords: Exploration and investigation tasks; Difficulties in investigative activity.
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