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Instigar os alunos para uma postura de investigacdo, na resolugdo de problemas envolvendo medidas e
estimativas; desenvolver medic¢ado para estimativa de volume em situagéo real.

Este objetivo é parte integrante de um processo de ensino que visa, em desenvolver, em especial, as
seguintes competéncias, expressas no PCN+ Ensino Médio:

selecionar e utilizar instrumentos de medicéo e de calculo, representar dados e utilizar escalas, fazer
estimativas, elaborar hipéteses e interpretar resultados.

elaborar comunicagdes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar experimentos.

Com o objetivo de contribuir com as reflexdes do professor de Ensino Médio sobre uma rotina de aula em
que os alunos sao instigados a desenvolver uma postura de investigagédo, apresentamos o relato de uma
seqléncia de trés aulas destinadas ao estudo de medidas e estimativas.

Esta proposta trouxe algumas sugestdes de procedimentos que auxiliam o professor do Ensino Médio na
tarefa de estabelecer na sala de aula um ambiente investigativo para resolugéo de problemas, e como esse
ambiente favorece a aprendizagem de Matemética.

Os alunos foram organizados em quartetos e desafiados a responder a seguinte questéo:
Quantos cubos de 1 cm® cabem dentro de sua sala de aula?

Os objetivos dessa aula, inicialmente néo explicitados para os alunos, direcionavam-se a:

verificar as estratégias que os alunos utilizariam para resolver um problema que geralmente nédo é
proposto ao aluno: um problema com falta de dados.

perceber as diferentes estratégias que os jovens estudantes recorrem para medir, sem o uso de
instrumento de medida;

verificar o que o aluno j& sabia e aplicava em termos de conhecimento sobre medidas de capacidade
e volume, bem como sobre estimativa;

reconhecer a postura dos alunos frente & resolugéo de um problema investigativo.

Inicialmente, a professora lancou o desafio para os alunos, sem fazer nenhuma referéncia sobre o
conteudo envolvido (calculo de volume, unidades de medidas e instrumentos de medi¢ao). Explicitou que
esse era um problema a ser resolvido por eles e, para tanto, teriam o tempo de aula que achassem
necessario para resolucdo e registro, numa folha de papel, dos mecanismos que utilizaram para a
resolucao.

Os alunos se puseram a tentar resolver o problema. A professora, que se colocou a parte, sem oferecer
qualquer contribui¢do, assumiu o papel de observadora, utilizando uma pauta de observagéo (veja 0 anexo
1) para registrar os acontecimentos e, posteriormente, analisa-los junto aos registros dos alunos, tendo
como orientag&o os objetivos determinamos para essa primeira aula.

A expectativa era de que os alunos organizassem estratégias para estimar as dimensdes da sala de aula,
calculando seu volume para, entdo, com uma simples conta de divisdo (volume da sala / volume do cubo),
chegassem a um resultado coerente com a situacao proposta.
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O resultado foi no minimo intrigante: com raras exceg¢des, os alunos se puseram a avaliar as medidas da
sala de aula, sem sair de seus devidos lugares. Olhavam para as paredes tentando concluir as dimensdes
da sala. A grande maioria deles demonstrava-se decepcionada com a tarefa a ser desenvolvida.
Expressavam a necessidade de que a professora fizesse uma exposi¢do sobre aquele tema, registrando a
matéria no quadro e orientando, detalhadamente, os procedimentos que deveriam ser realizados.

Os alunos utilizaram um total de vinte minutos da aula até que todos os registros fossem entregues. O
restante da aula foi utilizado para corre¢éo de tarefas.

A professora analisou os registros dos alunos, onde deveriam ser expostas as suas estratégias, os calculos
e os resultados comentados. No entanto, foi constatada apenas a presenga de um valor numérico
acompanhado da justificativa: valor estimado. E como os alunos compreendiam o valor por eles “chutado’.
Veja um exemplo sobre o significado de “chute” para o aluno:
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Esse primeiro momento deixou claras trés constatacgoes:

a primeira se refere a postura cientifica: inexistente. De fato, os alunos ndo organizaram, em seus
grupos, um modo de trabalho investigativo; ndo buscaram estabelecer um método para resolucéo do
problema; n&do buscaram informagdo fundamentada para emitirem suas hip6teses e nao
estabeleceram métodos de validacdo dos valores que apresentaram como resposta (no caso,
desenvolver medidas convencionais, ou seja, com uso de instrumentos, ou n&o-convencionais,
medindo com o uso de outros recursos, tais como os pés, maos, dentre outros). Além disso, nédo
houve preocupacgédo, ou ndo sabiam, em registrarem mecanismos que utilizaram para a resolucao,
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comentarios sobre as dificuldades de resolugdo, comentarios sobre seus resultados, etc.
a segunda, quanto ao conceito de estimar, confundido com o “chutar”.

a terceira diz respeito as crencas do aluno de que uma boa aula é aquela em que o professor explica
a matéria, exemplifica e os alunos seguem uma ordem de resolugdo de atividades; esta ordem de
resolugdo é repetida até que os alunos aprendam. Além disso, ficou explicita a crenca de que a
professora ndo poderia deixa-los confusos, deveria dizer algo, dar uma dica, iniciar a resolucéo do
problema para lhes mostrar o caminho, o que denota falta de autonomia do grupo e medo de
enfrentar as possibilidades de errar. Esses resultados chamam a atencado para as crencas dos alunos
e as interferéncias destas sobre o processo de ensino e aprendizagem. Vale conferir este tema no
artigo Quebre cinco tabus da resolugdo de problemas. Revista Nova Escola Edi¢cdo N° 160 - Margo de
2003.

A proposta desta aula foi:

estabelecer um ambiente de conversa com os alunos, numa reflex&o sobre o conhecimento cientifico,
o papel do pesquisador, os procedimentos de investigacédo e as possiveis improvisacdes aceitaveis
na resolucéo de um problema investigativo, quando ndo estéo disponiveis os instrumentos ou dados
necessarios;

Em grande grupo, todos os alunos da turma, a professora estabeleceu um ambiente de conversa, expondo
as suas expectativas quanto a postura dos grupos na aula anterior, o distanciamento entre os resultados
por ela esperados e aqueles que foram produzidos nos registros dos grupos, etc. A partir, de tais
colocag@es, alunos e professora desenvolveram uma troca bastante rica de informagdes.

A professora contou fatos histéricos sobre a evolugdo do conhecimento cientifico; como os homens, no
passado, realizavam as medigbes; a importancia das medicdes em diferentes momentos historicos;
situagdes cotidianas comuns no cotidiano dos alunos, em contraposigcdo as indicagdes histérico-cientificas,
dentre outras conversas que levassem a turma a uma reflexdo sobre o que é medir, o que é estimar e a
importancia da investigagdo na resolucao de problemas.

Os alunos por sua vez, contribuiram com a conversa contando fatos que conheciam e expondo seus
questionamentos, dividas e curiosidades. Alguns deles relacionavam a conversa com a profisséo dos pais,
enriquecendo o ambiente de debate.

No final da aula, a professora sistematizou a conversa anotando no quadro de giz falas dos alunos que
sinalizavam para posturas e habilidades que deveriam ser desenvolvidas como contribuicdo para com um
ambiente investigativo, com intengdes de aprendizagem.

Os alunos foram novamente organizados em grupos de quatro. Porém, a professora fez interferéncias,
sugerindo alguns rearranjos, como forma de evitar participacdes passivas, em que um colega diz o que
deve ser feito, e faz, e os demais observam, e também para evitar situagdes de exclusdo, quando um
colega ndo se sente integrado ao grupo. As sugestfes foram acatadas e os alunos manifestavam interesse
em tentar desenvolver a proposta.

Neste terceiro momento o objetivo era:

recolocar a proposta inicial e trabalhar uma metodologia de resolugdo de problema, com caracteristica
investigativa. Novamente nenhum instrumento de medida foi colocado a disposi¢édo dos alunos, mas
foram disponibilizadas calculadoras cientificas.

A mesma pergunta foi lancada para os grupos:
Quantos cubos de 1 cm® cabem dentro de sua sala de aula?

Os resultados foram surpreendentes. Em grupos, os alunos discutiram, conjeturaram, lancaram hipéteses,
criaram estratégias, buscaram os conhecimentos que lhes faltavam (no caso, mais especificamente as
transformagdes de unidades de medidas) em seus livros.

Varios grupos recorriam a professora, com uma expectativa diferente daquela verificada na primeira aula
desta sequéncia. Ou seja, a solicitagcdo da presenca da professora ndo era no sentido de que esta
fornecesse uma férmula magica para que o problema fosse resolvido, mas sim, para discutir estratégias e
dividir as aflicdes quando as escolhas (de estratégias ou resolugdo) geravam resultados incompativeis com
as hipoteses iniciais ou conflitos de idéias nos grupos.

A sala de aula ficou muito movimentada. Alunos subiam em carteiras, outros deitavam no ché&o. Esta
descricdo, geralmente compreendida como falta de disciplina, foi na realidade o retrato de uma aula em que
os alunos desenvolviam medi¢des experimentais, utilizando, na maioria, o corpo ou diversos objetos como
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Alguns registros, dos
alunos, merecem ser
evidenciados, como
resultado

da experiéncia
desenvolvida:

instrumento de medida.

Os alunos apresentaram forte motivacdo para registram, detalhadamente, todos os procedimentos
desenvolvidos pelo grupo e a expressarem o0s resultados acompanhados das justificativas. O
convencimento de que os registros do grupo é a forma de validar seus resultados, tornou o material
apresentado muito rico.

“Medimos a sala com a medida Xibana (sobrenome de um dos colegas) que consiste na envergadura de
seus dois bragos estendidos...”
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“Medir quantos passos a largura e o comprimento da sala tem permitiu fazer uma estimativa valida, pois
com uma régua de 20 cm medimos o pé...”

“N6s usamos o ténis do Carlos, de 30 cm de comprimento, medido com régua. Para medir a altura foi mais
complicado: o Luiz teve que subir no ombro do André e fizemos uma estimativa a partir da altura dos dois...”
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“A parede da sala é pintada da seguinte forma <os alunos fizeram um desenho mostrando a parede pintada
em duas faixas, horizontais, com cores diferentes>. Encostamos o Bruno que tem 1,67 de altura na parede
e medimos a primeira cor. Depois, foi s6 dobrar esse valor...”
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“Uma medida ndo pode ser feita com o instrumento errado. Prevendo que a professora podia pedir para
fazer outras medidas, a Ana trouxe uma trena.”
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Tais registros, além de estabelecer, junto aos alunos, a énfase nas estratégias mais do que nos resultados
obtidos, comunicaram seus entendimentos. Por outro lado, gerou um momento de reflexdo do grupo sobre
o trabalho realizado, como foi possivel perceber no registro de um dos grupos:

“Fizemos assim: [...]. Mas as medidas que estimamos para a sala de aula estdo muito diferentes dos outros
grupos. Se a professora permitir, queremos fazer novamente, usando outra estratégia”.
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Avaliacéo:

Resolugido do Problema:

7% Estimar o mimers de cubinhos, com 10 cm de areata,
necessarios para encher toda a sua sala de aula.

= Primeira coisa que fizemos, foi interpretar o problema, ou
seja, tentar entender qual seria o raciocinio mais logico que
aplicariamos para resclve-lo,

» Tivemos uma dividal Nao nos lembravamos do significado da
palavra aresta. Entéo, tivemos gque procurar o significado no
dicionario: Aresta: Sae as intersepdes de duas faces.

+ Depois, nos deparamos com a scguinte questas: Que
estratégia usariamos para obter as medidas necessarias para
a resolugdo do problema ? For falta de instrumentos de
medidas (que possibilitasse obter medidas exatas], tentamos
obté-las de varias maneiras, mas nio foi possivel, porque o
prupoe nas conseguiu chegar em nenhum consenso geral (em
nenhum  resultado que  todos  accitassem).  Portanto,
resolvernos usar a estratégia da dedugdo, Ndo sabemos se
podemos considerar isso como estratégia, mas foi o que
decidimos fazer. Deduszir (usando a logica ¢ o bom senso| as
dimensées da sala,

* Hesolugao:

Volume de cada cubinho: 1.000 centimetros ctibicos oua 0,001
metros cibicos.

Medidas aproximadas da sala:
Comprimento: 10 m.

Largura: 3 m.

Altura: 4 m,

As avaliag6es que permearam as atividades tiveram varias fontes de informacéo: a pauta de observagao,
planejada pela professora (modelo utilizado no anexo I); o registro dos alunos; a auto-avaliagdo dos alunos
(modelo utilizado no anexo Il), realizada pelos grupos apés a terceira aula. Vamos colocar tudo como
hipertexto

Além desses processos, na prova do trimestre, foi colocada uma questdo, como forma de apresentar as
respostas vélidas para o problema resolvido e estimular os jovens no desenvolvimento de problemas
diferentes daqueles convencionalmente apresentados no livro didatico, bem como para o enfrentamento de
situagBes inesperadas e desafiadoras. Além disso, a professora pode perceber como cada aluno, distante
do grupo, se organizou e desenvolveu o problema, para delegar a atencdo didatica formativa pertinente as
suas dificuldades. A questéao foi:

Vocé esta lembrado do problema:
“Estimar o n° de cubo, com 10 cm de aresta, necessarios para encher toda a sua sala de aula?”
A grande maioria dos alunos organizou étimas estratégias para estimar, com proximidade, as medidas da
sala de aula. Para “matar” sua curiosidade a resposta deve estar entre 320000 e 280000 cubos. Estes sao
os limites, maximo e minimo, aceitavel, considerando as medidas da sala de aula (sera que seu grupo
acertou?).

Agora, vocé vai fazer sua prépria estimativa. Sem usar nenhum instrumento além daquilo que vocé dispde
em sua carteira. Quantas letras do tamanho dessas, com que foi digitada sua avaliagdo, cabem dentro da

borda cinza, no diagrama da questdo 1. Acerte e GANHE 1 ponto. Vale tentar!

N&o esquega: sua resposta apenas sera aceita se vocé apresentar a descrigdo da estratégia utilizada.
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Resultados:
sistematizacao:

Dicas parao
desenvolvimento de
atividades de investigacéo:

Para saber mais:

O diagrama a que se refere o problema era:

1. Observe o diagrama;

regis

~
AN I~

~_\
; : | \ naturais
racionais

inteiros

irracionais

Os resultados foram bastante significativos, tanto na atividade do grupo, como na resolucdo do problema
colocado na prova. A grande maioria dos alunos expressou em seus registros uma postura totalmente
contréria aquela evidenciada inicialmente, descrevendo suas estratégias, emitindo opinido a respeito da
sua producd@o e da proposta apresentada, analisando e defendendo seus argumentos para validagao da
resposta.

Certamente ndo é uma atividade ou outra, isolada, que se caracteriza como uma proposta metodolégica de
resolugdo de problema, com caracteristica investigativa. Porém, os resultados obtidos nessa proposta
puderam contribuir para a reflexdo sobre a postura do professor e do aluno frente ao estabelecimento de
um ambiente investigativo requerido na aprendizagem da Matemaética no Ensino Médio.

Esta proposta ndo foi Unica. Ao longo do ano estabelecemos vérias oportunidades para resolucéo de
problemas investigativos. Chamamos de dica, os resultados das nossas reflexbes sobre aulas com
caracteristica investigativa e que ajudam a organizagdo das estratégias de aula do professor e a otimizacéo
de suas agbes em sala de aula. E importante evidenciar que todas as dicas que relacionamos, a seguir,
ndo sao definidas tdo unicamente pelo professor; elas envolvem a tomada de decisdo dos alunos, em um
processo de ensino e aprendizagem compartilhado por todos. As dicas:

promover o envolvimento dos alunos na tarefa, criando um ambiente em que todos se sintam a
vontade para apresentar as suas conjecturas, argumentar contra ou a favor as idéias dos outros,
sabendo que o seu raciocinio sera valorizado;

estabelecer a postura esperada, indicando o que é ou nédo desejavel, o que é ou ndo é permitido aos
alunos e a si proprio. Deixar claro os fatores que estéo sendo avaliados e como.

0 ambiente investigativo tem uma organizacao implicita: grupos bem distribuidos; componentes do
grupo com fungBes bem determinadas (coordenador, controlador de tempo, relator, etc.); postura
observada pelo professor, adequada ao ambiente de investigacéo, etc. Para um observador externo
aquele ambiente, pode parecer o contrario, pois os alunos circulam, discutem, um deles tira o ténis
para servir como instrumento, ou seja, apresenta uma movimentacgao diferente da convencional.

prever possiveis respostas e como explora-las, estar atento ao nivel de profundidade que se quer
e/ou pode dar a discussédo, para que ndo sejam desperdicadas boas oportunidades de estabelecer
aprendizagens. Por exemplo, no caso, foram discutidas respostas muito diferentes, dentre os grupos,
algumas geradas por erros com as unidades de medida utilizadas; percepcdo do espago (alguns
grupos consideraram uma reentrancia na sala, implicando cuidados com o célculo de seu volume;
outros estimaram as medidas considerando-a um paralelepipedo).

estabelecer a linguagem adequada ao grupo, para que a comunicacdo tenha o nivel de clareza
desejavel;

avaliar os progressos ja realizados e eventuais dificuldades, recolhendo informagdo e, com base
nisso, tomar a decisdo de prosseguir, alterar um ou outro aspecto do que esta sendo realizado, ou
progredir para outra fase do trabalho. Nesse caso, apds as trés aulas descritas, a professora sentiu
necessidade de trabalhar com o grupo poténcia de 10, tema inicialmente ndo objetivado, mas que se
despontou como uma necessidade dos alunos.
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