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RESUMO

O artigo que se apresenta, relata uma pesquisaad@junto a alunos do ensino médio,
na qual foram elaboradas atividades de investigatg@ematica a partir de questdes de
alguns vestibulares de universidades publicas &&slex estaduais; posteriormente
aplicadas a esses alunos numa escola estadudkdorinle Sdo Paulo e com os dados
obtidos a partir de suas producbes, buscamos andjisais procedimentos foram
usados por eles e quais mudancas procedimentaise@n. Pretende-se com isso,
colaborar para a formacdo matematica do aluno dan&nMeédio visando uma
aprendizagem mais significativa dos conceitos matiens e dos procedimentos
envolvidos ao trabalhar com esse tipo de atividade.
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ABSTRACT

The paper that if presents, tells a research chthneugh next to students of the High
School, in which activities of mathematical invgation from questions of some
examinations of federal and state public univegsitiad been elaborated; later applied
to these students in a state school of the indi&#o Paulo and with data obtained from
their productions, we search to analyze which ptoces had been used for them and
which procedural changes had occurred. It is irgdndith this, to collaborate for the
mathematical formation of the students of High Sthaiming at a more significant
learning of the mathematical concepts and the piwres involved when working with
this type of activity.
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Introducao

A importancia atribuida nas udltimas décadas aasteGdos do ensino e
aprendizagem nas propostas curriculares € uma adwidque chama a atencdo por
defenderem a educacao ideal como sendo aquela ajaatg aos alunos condi¢des
ideais para o desenvolvimento de suas potencigglasl capacidades cognitivas,
afetivas, sociais, e ndo aquela que transmite ssnpmnte os saberes acumulados e
constituidos socialmente. (COLL et al., 2000)

Desse modo, as escolas sentiram a necessidadeluie @m seus objetivos de
ensino o desenvolvimento de todas as capacidadealdoos, necessitando para isso
trabalhar na aprendizagem de varios contetudos fdeenlies caracteristicas. Esse
conjunto de aprendizagens, segundo Zabala (198€be o nome de “conteudos de
aprendizagem” e abrange todos o0s elementos de digagem de uma proposta
educacional.

Os conteudos de aprendizagem podem ser classifiGad trés grandes grupos:
0s conteudos conceituais ou factuais, os procedaisea os atitudinais. No presente
artigo nosso foco serdo os conteudos procedimegtasmuito se confunde com os
procedimentos de ensino que os professores utilieamsala de aula ou ainda as
atividades que os professores desenvolvem para ésvaprendizagens, ao invés de
serem considerados como conteudo escolar a sersandajops pelos alunos e que
podem ser trabalhados por meio de diferentes metdaaLLS, 1996).

A definicdo dos conteudos procedimentais ou sismpémte procedimentos que
também podem ser chamados de regras, técnicasdasgtbabilidades, destrezas,
algoritmos, estratégias, de acordo com Zabala (12980) sdo “um conjunto de acdes
ordenadas e com finalidade, quer dizer, dirigidesafizacédo de um objetivo”.

Assim, com intuito de contribuir para o ensino eénadanca dos conteudos
procedimentais dos alunos e visando proporcionar apnendizagem mais significativa
de alguns conceitos matematicos, o0 artigo que sesama, relata uma pesquisa
realizada com alunos do ensino médio, na qual fordaboradas atividades
investigativas a partir de questbes de alguns tudates de universidades publicas
federais e estaduais paulistas; posteriormenteaaals numa escola estadual do interior
de Séo Paulo e a partir dos dados obtidos comdu@éio dos alunos buscamos analisar
quais procedimentos foram usados por eles e quaidamgas procedimentais

ocorreram.
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A opcao por esse tipo de atividade esteve pautadpesquisas que vém sendo
realizadas tanto no Brasil como em Portugal, assqumlicam que atividades de
natureza investigativa, exploratéria e abertas gganhado muita visibilidade nos
curriculos escolares como uma alternativa didgiedagdgica de ensino significativo
de matemaética e que contempla, a0 mesmo tempatasp®nceituais, procedimentais
e atitudinais em relacdo a esse conhecimento (BERPASSOS, 2008).

A Investigacdo Matematica

"Atividades investigativas" ou "investigacfes madtinas" designam um tipo de
atividade que enfatiza os processos matematicesctano procurar regularidades,
formular, testar, justificar e provar conjecturesfletir e generalizar (PONTE et al.,
1998).

No entanto, é sabido que as aulas de matematica meaccadas
predominantemente por resolucdo de exercicios élgmas, 0s quais possuem
caracteristicas que os diferenciam. Um problema& guestao para a qual o aluno néao
dispde de um método imediato de resolucdo. Ja @ntieio pode ser resolvido usando
um método ou algoritmo ja conhecido. Contudo ha wamacteristica comum aos
exercicios e problemas - em ambos o0s casos o adlanadica claramente o que é dado
e 0 que € pedido. O professor sabe de anteméo rgselacao e a resposta apresentada
pelo aluno ou esta certa ou esta errada.

Numa investigacdo € diferente. O ponto de partidemé situacdo aberta, ou
seja, a questdo ndo estd completamente definidanda a quem investiga (estudante)
um papel fundamental na sua concretizacdo (BERTRASSOS, 2008). Além disso,
para que uma situacdo possa compor uma investigaedsencial que seja motivadora
e desafiadora, ndo sendo prontamente acessiveisjram nem o processo de resolucdo
nem a resposta ou respostas da atividade.

Desse modo, uma investigacdo requer a participafgiova do estudante na
propria formulacdo das questdes a estudar, e, degestudos, isso favorece o seu
envolvimento na aprendizagem.

A dindmica de uma aula investigativa é influencipdadiversos fatores, dentre
eles o planejamento da aula e o envolvimento dizgsor e do aluno; além disso, uma
aula que trata da abordagem investigativa desesnsglvem torno de trés fases:

introducéo da tarefa (oralmente ou por escrit@lizacao da investigacao e finalmente
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a discussdo dos resultados (relato dos alunos smhrabalho realizado além do
fechamento e sistematizacdo do conhecimento) (POBROCARDO; OLIVEIRA,
2005).

Dessa forma, segundo Ponte et al. (1999), o plaregjt e a realizacdo de uma
investigacdo matematica envolve quatro momentosipais:

- reconhecimento da situacao;

- formulac&o de conjecturas;

- realizacéo de testes;

- argumentacdo, demonstracéo, generalizagcéo eusdioctio trabalho realizado.

No inicio da atividade, o professor procura enwolgs alunos no trabalho,
propondo-lhes a realizacdo de uma tarefa. Durarggvalade, observa se eles estdo
trabalhando de modo produtivo, formulando quest@&sesentando a informacéao dada,
testando conjecturas e procurando justifica-lasfada final, o professor procura saber
guais as conclusbes a que os alunos chegaram, esmpistificam e se tiram
implicacdes interessantes.

Numa investigacdo matematica, o0 objetivo é, pastamixplorar todos os
caminhos que surgem como interessantes a panimadedada situacdo. E um processo
divergente. Sabe-se qual é o ponto de partida,mdasse sabe qual sera o ponto de
chegada (FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE, 1999).

De acordo com Ponte et al. (2002), varios estuddsigueses tém mostrado que
a realizagdo de investigagcbes matematicas nas poties colaborar na promocao da
aprendizagem dos alunos e na pratica docente.amdgue elas levam os alunos e
professores a desenvolver novas capacidades euaiadqvos conhecimentofutro
ponto destacado por Serrazina et. al. (2002) é @ueonceito de investigacao
matematica, como atividade de ensino-aprendizageda @ trazer para sala de aula o
espirito da atividade matematica genuina, constityipor isso, uma poderosa metafora
educativa.

Desse modo, a abordagem investigativa ndo se resdwtiézacao de diferentes
processos matematicos, mas caracteriza-se tambémnpo mudanca no poder do
professor, que deixa de ter o controle sobre goséss, sobre os procedimentos usados
pelos alunos e por proporcionar uma maior auton@og alunos na participagdo da

construcdo do seu proprio conhecimento.

As Atividades e a Aplicacao
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A aplicagao das tarefas foi realizada com uma eldsstreze alunos do 3° ano
do Ensino Médio de uma escola publica de Sdo Carlesliante acordo estabelecido
com a professora de matematica.

Buscando atender aos objetivos da pesquisa, areénigfio realizada se insere
numa perspectiva qualitativa, seguindo os pressopal® estudo de caso que, segundo
Ludke e André (1986, p. 20), possui as seguintesctexisticas gerais: enfatizam a
interpretacdo em contexto, pois para uma coleta nmanpleta € preciso levar em conta
0 contexto; buscam retratar a realidade de infoéimagvelam experiéncias e permitem
generalizagfes; utilizam uma linguagem e uma fama# acessivel do que os outros
relatorios de pesquisa e podem ser apresentadésrma de desenhos, fotografias,
colagens, discussdes, etc.

O trabalho de campo seguiu as seguintes etapagliiicdo de um questionario
de identificacdo e realizacdo de uma avaliagdondstca inicial; (i) aplicacdo das
atividades investigativas elaboradas e (iii) agiitada avaliacdo diagnéstica final, que

seguem abaixo:

- Avaliagao Diagnastica Inicial e Final

1) A remuneracao de um vendedor de uma loja de aagadeita em duas parcelas. Uma parcela fixa de
R$ 350,00 e uma parcela variavel, que corresponigaacomissao de 20% do total de vendas realizadas
no més. Construa a fungdo descrita nessa situagEdifique-a e represente-a graficamente? Se esse

vendedor vender R$ 1.200,00 em mercadoria no ro@stg ele recebera? E se ele vender R$ 1.000,007?

2) Uma bola é lancada do solo verticalmente para @rtem sua posicdo em funcdo do tempo expressa
pela funcdo H(t) = 40t — §tonde H representa a altura em metros e t regeeselempo em segundos.
Em quais instantes a bola estard a uma altura dee6@s? Identifique o tipo de funcéo que é traduddh

nesse exercicio e a represente graficamente.

3) Inicia-se a criacdo de certa bactéria em um labioa Estudos indicam que o nimero inicial € dé 20
bactérias. A cada duas horas a quantidade dodtanfila que representa essa situacéo € dada por:
N({t) = No. K"
Onde: N — nimero inicial de bactérias
t - tempo

K — constante

Determine o numero de bactérias, 12 horas apdscm ido estudo. Que tipo de fungdo esta

sendo trabalhada nessa situagdo? Representeeagrafite.
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- 12 Atividade Proposta

Imagine que seu amigo esteja a procura de empeeg@e vocé para ajuda-lo compra um jornal
e seleciona os seguintes andncios:

- Vendedores de lona

10 vagas para estudantes, 18 a 20 anos, com exjp&ié

Salario R$ 350,00 + comissdo de R$ 0,50 pSrvendido.

- Vendedores de loja

8 vagas para pessoas com idade entre 18 e 35 aeosexperiéncia.

Salaria R$ 630,00 + comissado de 6% sobre o valor totabeleda por més

- Vendedores autbnomos

Trabalhe vendendo os produtos de nosso cataloganétcos, roupas, utensilios domésticos,

eletroeletrénicos, bijuterias, etc.) e ganhe de 20%35% sobre cada produto vendido.

Vocé seria capaz de verificar qual dessas propad&asmprego seria mais vantajosa para seu

amigo? Existe alguma que sera sempre mais vanigj@sas outras? Estude varios casos e justifique.

- 22 Atividade Proposta

Um boato tem um publico alvo e alastra-se com deteda rapidez. Em geral essa rapidez é
diretamente proporcional ao nimero de pessoas ¢esdE0 que conhecem o boato e diretamente
proporcional também ao nimero de pessoas que ré@mleecem, além, de apresentar umxima
rapidez de propagacao quando o boato passa ardecibo por um certo nimero de pessoas.

a) Vocé seria capaz de indicar intuitivamente qua dgraficos abaixo melhor representa essa
situacdo? Que tipo de funcéo esse grafico reprEsdostifique.
OBS: R (rapidez de propagacéo)

X (n° de pessoas que conhecem o boato).

RA b R R4

x

-t o) A1) N e 1Y) W > V) —

b) José Roberto toma um taxi comum que cobra umafitexg@ela bandeirada + um certo valor
por km rodado. Vocé conseguiria atribuir valoresapessa situacdo e representar sua funcdo? Quietipo
funcdo vocé construiu? Algum dos graficos abaiyresenta a funcdo que vocé encontrou? Justifique

todas as suas respostas.

) In) 1) V) %)) x
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c) Pedro e Renata formam um casal diferente: em smflids as pessoas vivem bastante.
Contando os ascendentes de Pedro e os de Renafmie ds somando, foi possivel perceber que: o
namero de bisavds/bisavds € o dobro do nimero @& awds que é o dobro do nimero dos pais, isto é, 0
namero de ascendentes dobra a cada geracdo antdeiatifique intuitivamente a funcédo presente na
situacao e indique qual dos graficos abaixo reptasessa situacdo. Justifique sua resposta.

OBS: Y (n° de ascendentes)
X (geragéo)

| J 1
) RY)

) ) )

- 3% Atividade Proposta

Vocé é o dono de uma fazenda que esta passandanpgeriodo prolongado de seca. Nela
existe um reservatorio que é controlado para ndpeddicar agua. Sabendo-se que no momento inicial
do periodo de seca o reservatério estava chem,éistom sua capacidade maxima, indicada gor q

Desafio vocé a responder:

a) Se ao final do 1° més de seca, o reservatorial famm metade (50.000 L) da quantidade
inicial de agua (§1) e que no 2° més a quantidade de agua chegolb@01R, vocé saberia dizer o que
acontecera ao final do sexto més de seca? Vocé&iaatizer como se comportou a variacdo de agua
nesse periodo? A partir de suas respostas anteseri& possivel escrever uma expressdo que pudesse
representar essa situacao?

b) Se no ano anterior no mesmo periodo, a quantidadgaa desse reservatorio apos 0 1° més
de seca, chegou a 49.998 L e que no 2° més a dadatdiminuiu para 24.995 L. O que vocé poderia
concluir ao final do sexto més de seca? Como s@erou a variacdo de agua nesse periodo? E possivel

escrever uma expresséo que pudesse representaitesgao?

Como instrumentos de coleta de dados utilizamoselatérios da aplicacao,
dados referentes as avaliagGes diagndsticas ieidiahl, relatério de desenvolvimento
dos alunos referente as atividades investigativaggstas, além disso, combinamos as
anotacOes das observacbfes com o0 material transteitgravacdes, filmagens e
fotografias. No entanto, nesse artigo, optamosapalisar em particular, a produgéao de
um dos quatro grupos formados durante o desenvehtomdas tarefas, com a
finalidade de verificar mais profundamente as mgdamrocedimentais ocorridas na

aprendizagem desses alunos.
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As Mudancas Procedimentais

Ao analisarmos a avaliagcdo diagnostica inicial plassivel verificar que os trés
alunos pertencentes ao grupo apresentado nesggo artinseguiram aplicar os
procedimentos algoritmicos corretamente ao seguiepassos necessarios para chegar
a solugéo das situacdes problema que abordavamctesmente, funcdo do 12 grau e
funcdo do 2° grau. Entretanto, esses alunos né&eeddih sucesso na resolucdo da
situacdo problema que tratava de funcdo exponendabue somente um deles
conseguiu aplicar o procedimento algoritmico addqumara sua resolucao.

No entanto, ficou claro suas dificuldades na cogéiw dos gréficos das trés
situagbes, mostrando com isso a falta de conhetintisse tipo de procedimento que
esta mais proximamente relacionado a um procedorsmtipo motor. (figuras 1, 2 e
3)

—

Figural — Aluno F Figura 2 — Aluna C Figura 3 — Aluna G

A importancia da aprendizagem desse procedimegtansio Zabala (1999) esta
na sua utilizacdo em diversas areas durante aaggegiio do aluno e também de sua
relevante presenca em contextos fora dela. Tratlesema ferramenta que permite
analisar, compreender e utilizar grande quantidedmformacéo, além de favorecer o
desenvolvimento e aplicagcdo de procedimentos do mptor, o qual envolve agbes
dirigidas para a construgcao de sistemas de repiegs@ende informacao.

Assim, a partir dos dados obtidos, foi possivetgeer que apesar dos alunos
terem conseguido resolver as duas primeiras siésg@mdblema, identificar as funcdes e
saber que as caracteristicas dos graficos das dsngdim e quadratica séo
respectivamente, uma reta e uma parabola, elesam@@guiram compor os dados dos
exercicios de maneira adequada de modo a consteuls graficos corretamente,

mostrando a falta de compreensao desses procedsnent
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O mesmo caso pode ser observado na terceira fuamde somente uma aluna
conseguiu utilizar o algoritmo apropriado e fazercalculos corretos para resolvé-la,
mas, no entanto também n&o conseguiu construgraéico conforme esperado.

Desse modo, posteriormente a analise da avaliagdalj pudemos verificar as
principais dificuldades dos alunos e desse modecieslar as atividades investigativas
mais adequadas para se trabalhar esses concetasaxjuentemente os procedimentos
que ndo pareciam estar claros para eles, mas quiegiande importancia no processo
de ensino/aprendizagem.

Ao elaborar as atividades nos preocupamos emlhabaom situacées que
promovessem aos alunos um aprofundamento do edauflincdes, desenvolvendo as
atividades em niveiscada vez mais elaborados procurando um equiliémioe os
aspectos intuitivd e logicd do conhecimento (MENEGHETTI, 2001 e
MENEGHETTI; BICUDO, 2003); além de tentar desdmgonos mesmos um espirito
investigativo, desenvolvendo a argumentacdo, oalinabem grupo, favorecendo a
relacdo professor/aluno, contextualizando situapdesentes em suas vidas fazendo-os
se envolver nas atividades para que possam teprendizado mais significativo

O carater aberto e desafiador, a contextualizag&septe nas atividades,
favorece aos alunos a evocacgdo e utilizacdo de csgusecimentos prévios, além de
estimular a procura de relacbes com outros conleedton durante a resolucdo da
mesma, evidenciando o que segundo Coll et al. {268Qratam de recursos muito
apropriados para o ensino e aprendizagem dos pnoeetbs.

Durante a execucao das atividades os alunos fostimuados e guiados pelo
professor-pesquisador para que durante a realizdg8omesmas estes buscassem
compreender realmente o seu significado, de modéocaproduzirem aprendizagens

repetitivas ou mecanizadas, proporcionando assaquicao dos procedimentos.

! A questdo dos niveis no processo de constituigdcodhecimento pode ser justificada cognitivamente
com Vygotsky (1991), que diz que a medida que eléoto se desenvolve, velhas generalizagdes séo
substituidas por generalizagGes de tipos cada wx elevadas. A aquisicdo de conceitos novos e mais
elevados transforma os significados dos conceitteiares.

2 Embora o termo intuitivo possa tomar diversosiiatos, neste trabalho esse termo esta signifizan
um dos sentidos estabelecidos por Kant, a saber,oqgintuitivo € um conhecimento de apreensao
imediata, sem intermediario, podendo ser de origenpirica (conhecimento empirico) @u priori
(conhecimento que ndo depende da experiéncia).

? Inspirada nos trabalhos de Frege (1879-1959)iadd@mui esta sendo considerada como uma linguagem
puramente formal, a qual ndo necessita ser suptadepor qualquer razdo intuitiva. Assim, entendemo
que é por meio da légica que sistematizamos, @, fgmalizamos o conhecimento e 0 mesmo adquire o
carater de necessidade e universalidade.

* Constitui-se segundo Ausubel (1980), quando almnatravés de ideias, informacdes; se relaciona
com estruturas de pensamento disponiveis na eastrutagnitiva do individuo proporcionando
assimilacdo dos conceitos e diferenciando os medmémma a estabilizar, equilibrar o seu raciacini
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Na primeira atividade o grupo simulou diversasagifies a respeito das trés
propostas e as justificaram detalhadamente, conde ger visto na figura 4. Neste
momento, foi possivel perceber a utilizacdo de vmegalimento do tipo heuristico que
de acordo com Coll et al. (2000) orienta de modalgobre a sequéncia a ser seguida,
mas nao diz completamente como se deve agir, tet@ davorecido pelo carater aberto
da atividade.

Figura 4

Outro caso interessante foi quanto ao célculo @¢&ises em cada proposta.
Como os alunos néao sabiam que estavam trabalhandoma atividade que envolvia o
conceito de funcdo do 1° grau, eles tiveram quiezartiestratégias para conseguir
calcular esses salarios. O modo como o grupo teesmnlver a atividade foi excelente,
eles escolheram trabalhar com o uso de regra dedv@enciando a presenca numa
mesma atividade de outros procedimentos, nesse, caswocedimento do tipo
algoritmico que consiste, segundo Valls (1996), awmgquéncia de acdes necessarias,
completamente determinadas e rigorosamente dedipiaiea chegar a solucao ou a uma

meta. (figura 5)
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Figura 5

Contudo, esses procedimentos s6 puderam ser attgevido ao papel

importante da professora-pesquisadora no desenmvai®o da atividade, no sentido de

gue esta sentiu necessidade de fazer uma leitucaejomto com os alunos ja que ficou

clara a grande dificuldade dos alunos em ler eprg&ar a atividade sozinhos, como

podemos observar nesse trecho do didlogo entrefaspora-pesquisadora (PP) e um

dos alunos do grupo:

132

Aluno 1: “E pra eu escolher uma (proposta) das trés er faze
(analise) ou é pra fazer as trés?”

PP: “Néo, eu quero que vocé verifique todas e veja qumais
vantajosa, quem vai ganhar mais? Depois disso &®ed grupo
discutam se a proposta de emprego que vocés esuullsmra
sempre a mais vantajosa.”

Aluno 2: “Mas como a gente vai saber na 12 proposta quantos
metros quadrados de lona foi vendido?”

PP: “O que vocés acham?”

Aluno 1: “N&o sei.”

PP: “Pensem um pouco, leiam novamente o que estd®@sexi

1° proposta.”
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Outro momento de grande dificuldade do grupo e gueterferéncia da
professora foi fundamental, pode ser observadoetha abaixo:

Aluna 2: “Professora, nessas é possivel comparar em (aais
aluna falava da 12 e 22 proposta), mas como eurfagsa aqui
(32 proposta)?”.

PP: “Mas aqui vocé também pode comparar em reaiaa Wegse
caso, vocé falou que ele (pessoa) vendeu 130@mpelo
enunciado da proposta nés sabemos que ele (pessta@gra R$
0,50 por M de lona vendida, entdo o que vocé deve fazerfeSe e
vendeu 1300 f para achar quanto ele ganhou ...”

Aluna 2: “Ah ta, entendi, mas eu perguntei errado”.

PP: “Ah, entéo fala de novo sua pergunta”.

Aluna 8: “Eu coloquei pra todos (pessoas) um Ealdle
R$1000,00".

PP: “Tudo bem”

Aluna 2: “Todos ganharam R$1000,00. Agora esse (vendezlor d
lona) tem que vender 1300°nde lona para ganhar esses
R$1000,00, esse aqui (vendedor de loja) tem quedeven
R$6000,00 pra ganhar R$1000,00".

PP: “Ta, pode ser assim, mas vocé concorda que finais
dificil, porque vocé ndo tem como comparar tadrfante o que
acontece na 32 proposta?”.

Aluna 2: “Entdo esta errado?”.

PP: “Néo, esse foi o seu jeito de pensar, s6 disee wqu dar
mais trabalho. Agora tenta fazer do outro jeitosscdbrindo o
salério ao invés de trabalhar com um valor fixo”".

Aluna 2: “Entdo, eu posso levar em conta varias
possibilidades?”

PP. “Isso mesmo, vocé deve levar em conta varias
possibilidades”.

Esse didlogo mostra a dificuldade que o grupo astarndo em trabalhar com
situacOes novas, a aluna estava tentando de alguameira resolver a atividade como
se fosse um exercicio com valores j4 estabelecedasido havia conseguido entender
até aquele momento que a atividade era abertaegplarar varias possibilidades e por
ISSo estava seguindo por um caminho mais complipadresolvé-la.

E por isso que o papel do professor como orientddsralunos nas atividades
investigativas € fundamental, pois, por exemplsaealuna poderia se cansar, se
desmotivar e com isso perder o interesse em camtinjudando seus colegas na
execucao da atividade.

A segunda atividade envolvia o trabalho novamdnteonceito de funcdo do 1°
grau, mas ja num nivel mais elaborado como propwstoetodologia, além da inclusao
do conceito da funcdo do 2° grau e exponencighrda mais especificamente das

caracteristicas de cada uma e seus gréficos.
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Durante a execucdo da tarefa, foi possivel percebmesmo fato ocorrido
durante a realizacao da avaliacdo diagndsticainms alunos do grupo apesar de terem
conseguido identificar as caracteristicas das fscdinda apresentavam muita
dificuldade em compor os dados e encontrar sefis@ga

Nesse momento, a professora-pesquisadora resohtedferir novamente
sugerindo uma andlise intuitiva dos gréficos dés situacbes apresentadas, uma vez
que ao terem a oportunidade de simular as mesradsri@m encontrar o grafico sem
realizar nenhum calculo. Esse procedimento, partdatilitaria o alcance do objetivo
final que era o de conseguir representar o graficcespondente a cada situacgéo.

Os alunos passaram a seguir as orientacdes dasgood-pesquisadora e
iniciaram a discussao da atividade e num determimaomento uma das alunas disse
aos seus colegas que algumas das situacfes eragidparcom o0s exercicios da
avaliacdo diagnéstica inicial. Esse fato mostroe gualuna conseguiu identificar
caracteristicas comuns nas diferentes situaco®srefeendo assim o processo de
generalizacdo do uso dos procedimentos.

Ao analisar a producdo dos alunos, foi possivelstadar que oS mesmos
realmente fizeram o uso do aspecto intuito, ja spilempenharam em elaborar uma
justificativa para cada uma das situacOes destacamaela que seria a correta, obtendo
sucesso nos resultados, como pode ser observadogxpmplo, na figura 6 que

representa a 12 situacao.

Figura 6
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Desse modo, fica claro observar as mudancas proeatiis também presentes
nessa atividade, principalmente quando evidenciammosuso da simulacdo e
experimentacdo das trés situacdes pelos alunosalarecar seu objetivo, sem precisar
necessariamente utilizar-se dos conhecimentos rasiters propriamente ditos.

A realizacdo da terceira atividade e sua postem@lise foi fundamental para
provar que realmente ocorrem mudancas procedinsenda estruturas cognitivas dos
alunos, mostrando o grande potencial das atividadesstigativas, quando bem
elaboradas e trabalhadas, proporcionando mudancasaecos significativos no
processo de ensino-aprendizagem da matematica.

Os alunos mostraram um avango na interpretacamuocedo da atividade e a
nocdo de que deveriam primeiramente tentar entendbzia central da atividade para
posteriormente comecar a formular conjecturas,izagaltestes e demonstrar suas
conclusdes. Esse fato pode ser observado no diatmgodo entre os trés participantes
do grupo:

Aluna 2: “12.500L é metade de 50.000L"

Aluno 1: “Nao, a metade de 50.000 é 25.000".

Aluna 2: Ah é, entdo é % de 50.000L, e como no primeire mé
caiu % da agua do reservatoério e no segundo més/caientdo

no terceiro més vai diminuir 1/6.

Aluno 1:"N&o, porque quando o tempo € um més dividimos
100.000 por 2 para encontrar 50.000 e no tempegu(glo més)
dividimos 50.000 por 4 que & 2ent&o se dividirmos por 6 no
terceiro més nao da, porqueé8 e ndo 6"

Aluna 3: “Ah, entdo vamos dividir 12.500 L por 8. Mas como
vocé sabe que é assim?”.

Aluno 1: “Eu ndo sei se ta certo, mas acho que é funcéo
exponencial porque vocé ndo lembra que a funcdonexgial é
sempre um mesmo nimero elevado a x”".

Aluna 3: “Vamos fazer assim entéo e ver se vai dar certo”.

Mas o momento mais evidente das mudancas procetdiimeconteceu quando
os alunos conseguiram além de elaborar as expeegs@erepresentam o ocorrido nas
duas situacdes, eles ainda conseguiram constriiosws graficos, mostrando assim a
presenca em suas acbes de procedimentos do tipwr eonhstrucdo dos gréficos),
heuristicos e cognitivos (elaboracdo das express@émrpretacdo das situagdes),
algoritmicos (uso dos algoritmos das expressdds),cemo podemos constatar na
figura 7 que mostra os calculos e o grafico dadonexponencial do primeiro item da

atividade.
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Figura 7

Fica evidente, no entanto, que os alunos ndo smmbeonstruir o grafico numa
escala correta, mas o importante é observar quenmassim eles obtiveram um bom
resultado em sua representacao.

Terminada a aplicacdo das trés atividades inastas, 0s alunos participaram
de uma avaliagdo diagnostica final — mesma aviaplicada antes das tarefas — com
intuito de verificar se realmente as mudancas pliceentais relatadas acima realmente
se tornaram significantes aos alunos e contribufrara a constru¢cdo do conhecimento
além de sanar suas principais dificuldades.

Analisando especificamente o grupo que foi o foeste artigo, percebemos que
0S seus trés integrantes (aluno F, aluna C e &@)n@veram um desempenho excelente
na realizacdo da avaliacdo final, ja que todos eguisam além de resolver as trés

situacdes, inclusive a que tratava de funcdo expoale também construiram de
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maneira correta 0s seus respectivos graficos ég8r 9 e 10), fato que inicialmente

nenhum deles tinha conseguido.
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Essa foi a evidéncia mais concreta do quanto altrabefetuado influenciou
positivamente no processo de ensino e aprendizadgsmlunos. Estes ao realizarem a
avaliacao diagnostica inicial demonstraram ter asudificuldades no tratamento das
funcdes, mas durante e depois de realizadas as atréslades, as mudancas
procedimentais se mostraram presentes, mostrando progresso consideravel,
principalmente quanto a entender a definicdo déeyatites tipos de fungbes e suas

principais caracteristicas.

Consideracoes Finais

Os conteudos procedimentais na area de matensamncenportantissimos, pois,
além de contribuirem para o desenvolvimento pessmaluno, objetivam dota-los de
destrezas que os ajudardo a ser praticos e cortgmeteara interpretar e atuar sobre
aspectos matematicos do cotidiano, fazendo comogusonhecimentos informais de
cada aluno se revelem em acdes operacionais ezagas (ZABALA, 1999).

Além disso, um curriculo com conteddos procediaisrdassume que “ensinar a
pensar”, “aprender a aprender”, “desenvolver agig@ mental estratégica” devem ser
considerados hoje como objetivos irrenunciaveischecacéo escolar (VALLS, 1996, p.
99).

A preocupacéo com o tipo de atividade proposta pardrabalhada em sala de
aula, com énfase nos procedimentos, levou a esdelliealizar a pesquisa a partir de
situacOes de investigacdo matematica, pois estaseam desafios aos estudantes,
permitem a elaboracdo e discussao de diversaségsimde resolucdo, possibilitando
gue estes possam defender seus pontos de vistagresmder e respeitar o ponto de
vista dos outros, além de analisar e de particgerconstrucdo de seu proprio
conhecimento.

A realizacdo de trabalhos de carater investigateoacordo com Fonseca,
Brunheira e Ponte (1999) constitui uma experiéhaaamental para o aluno que quer
aprender Matematica, ja que se destaca como unrqsudeneio de aprendizagem; e
para o professor que quer aperfeicoar a sua pratis se trata de um importante meio
de desenvolvimento profissional e de formacao padaeontribuir para a reflexdo sobre
sua atuacdo didatico-pedagogica.

A utilizacdo da investigacdo matemética tem sidodas modos encontrados

para ensinar e aprender matematica, respeitandohecimento do aluno ja inserido na
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dindmica da atividade e nas praticas sociais, dambém a possibilidade de acesso as
diversas areas do conhecimento a partir de taiE@sapodendo contribuir assim para a
construcdo da  cidadania. Entendemos, portanto, gus  tarefas

exploratdrio/investigativas podem indicar os carogh serem tracados por professores

que buscam transformac¢des nas aulas de Matematica.
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