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“Oh professora,
investigagdes com
espelhos!?

O que é isso?”

Foi assim que o Pedro
reagiu, naquele dia, ao
olhar para o sumario que
estava escrito no quadro.
Esta aula, de que vamos
falar, enquadrou-se num
capitulo de Geometria do
7° ano, embora se tenha
realizado numa turma do
8° ano. Nela
experimentamos uma
ficha de trabalho
envolvendo investigagdes
com espelhos.
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No ultimo ano lectivo, lecciondmos os
mesmos anos de escolaridade, na
mesma escola. Assim, pudemos
trabalhar em conjunto na preparacéo
das aulas e, ao mesmo tempo,
pudemos analisa-las e discuti-las no
sentido de aperfeigoar o trabalho
futuro. Foi com este objectivo que
organizamos esta aula, na qual
participdmos as duas, uma como
professora da turma e a outra como
observadora.

Para a realizagéo desta actividade
organizamos os alunos aos pares,
distribuimos uma ficha de trabalho por
aluno e um livro de espelhos por cada
par. Pedimos também que cada par
entregasse por escrito as respostas
as questdes 3, 4 e 5. Esta ficha
ocupou-os durante duas aulas. Na
primeira delas, comegaram por
mostrar alguma surpresa em relagéo
ao novo material com que iam traba-
lhar. Apds serem distribuidas as fichas
e os espelhos, muitos alunos comega-
ram por encarar o espelho ndo como
um material de trabalho, mas sim
como habitualmente o utilizam. Depois
desta fase inicial, comegaram a
trabalhar e a utilizar o espelho nas
suas investigagdes. Para transmitir
melhor como decorreu a aula, vamos
ilustrar a nossa descrigdo com alguns
didlogos.

Sandra: Oh professora, os espelhos
s8o para qué?

Prof.: Ja leste com atencgéo o inicio da
ficha?

Sandra: Mais ou menos...

Como nos apercebemos que alguns
alunos estavam com dificuldade em
iniciar o trabalho, resolvemos explicar
para toda a turma o fim a que se
destinava o espelho.

As investigagbes acerca dos eixos de
simetria dos vérios poligonos regula-
res tomaram varias formas. Uns

alunos descobriam todos os eixos de
simetria colocando o espelho em
todas as posi¢es sobre a figura.
Outros, depois de uma investigagéo
inicial com o espelho, imaginavam o
eixo de simetria e desenhavam-no ja
sem a ajuda do material.

Entretanto, alguns alunos comecavam
ja a preencher a tabela.

Marco: Mas nao ha aqui poligonos de
quatro lados.

Prof.: Entdo como se chama um
poligono regular de quatro lados?

Marco: Ah claro! E um quadrado. Esta
no caderno.

Depois de ter encontrado 3 eixos de
simetria no tridngulo, 4 no quadrado e
5 no pentagono, a Carla disse um
pouco insegura:

— Estou a ter uma ideia mas néo sei
se esta certa.

Atacou entdo o hexagono ja com a
sua conjectura que, no entanto, néo
se arriscou a explicitar.

Enquanto observavamos o trabalho
dos alunos, percebemos que, apesar
de ja terem chegado a conclusédo
pretendida na questao 2, a maioria
deles manifestava uma certa relutan-
cia em explica-la por escrito.

Ainda na primeira aula, muitos alunos
chegaram a avangar com as investiga-
¢Oes sobre eixos de simetria em
trigangulos, quadrilateros e no circulo.
A primeira reacgéo da maioria foi
responder de imediato que um
triangulo tem trés eixos de simetria,
pois naturalmente identificam um
trigangulo como sendo sempre
equilatero. Foi entdo necessario
chamar-lhes a atengéo para a existén-
cia de outros.

No final desta aula recolhemos as
respostas pedidas para posteriormen-
te serem analisadas. A questéo
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relativa aos eixos de simetria do
circulo foi a que recolheu respostas
mais interessantes. Quase todos os
alunos sabem intuitivamente que
existem infinitos eixos, mas substitu-
em esse termo por outros néo
equivalentes, tais como: muitos,
montes, milhares, milhdes, ... . Houve
apenas algumas respostas como 4, 8,
30 e 360! Para além do esbogo a
ilustrar a resposta, alguns acrescenta-
ram ainda que os eixos tém de passar
pelo centro e uma aluna afirmou que
estes s&o os “didmetros”.

Na segunda aula, os alunos explora-
ram primeiro a parte Il da ficha e
depois passamos a uma fase de
discusséo do trabalho realizado. O
problema das estrelas néo apresentou
dificuldades iniciais. Os alunos
perceberam como tinham de colocar
os espelhos e contaram bem o
ndmero de pontas. Ultrapassada esta
fase alguns alunos deram o problema
por terminado.

Rui: Professora, ja acabei.

Prof.: Entao qual foi a relagdo que
descobriste?

Rui: Relagao!? O que é isso?
Prof.: Tenta descobrir que ligagéo
existe entre o angulo formado pelos

espelhos e o nimero de pontas da
estrela.

Daniel: Entdo, quanto mais abrimos o
livro, menos pontas temos.

Rui: Quanto maior for o &ngulo, menor
é o nimero de pontas!

Prof.: Sim, é verdade. Mas podem
descobrir mesmo uma regra. Por
exemplo, se o angulo for de 60°,
conseguirdo descobrir o nimero de
pontas da estrela sem utilizarem o
livro?

Hugo: Séo seis.
Prof.: Como descobriste?

Hugo: Séo seis porque temos de
multiplicar o 60° por 6 para dar 360°,
que é a volta toda.

Joao: Nao estou a perceber nada.
Hugo: N&o vés que as multiplicagdes
dédo sempre 360°, 120° x 3 = 360°,
36° x 10 = 360°, 72° x 5 = 360°.
Prof.: Entdo qual é a regra?

Ana: O angulo vezes o nimero de
pontas da sempre 360°.

Durante a aula alguns alunos inventa-
ram ainda novas exploragoes.

Luisa: Oh professora, se em vez de
uma ponta de estrela tivermos um
trago, podemos obter um triangulo,
um quadrado, um pentagono, ... .

" Prof.: Muito bem! Também podes

tentar encontrar uma regra para esse
caso.

Entretanto tocou. Enquanto arruma-
vam as suas coisas, alguns alunos
manifestavam o seu agrado por este
tipo de aulas.

Investigacoes em Matematica

Uma investigagdo matematica € uma
viagem até ao desconhecido. Ela torna
possivel aproximarmo-nos da matema-
tica do mesmo modo que os matema-
ticos o fazem, porque seremos nos a
escolher quais as direcgdes a seguir.

O processo de investigagdo matemati-
ca pode ser ilustrado pela chamada
metafora geogréfica: “O importante é
explorar um aspecto da matematica
em todas as direcgdes. O objectivo é
a viagem e ndo o destino” (Pirie,
1987, citado em Ernest, 1991, p.285).
No caso da resolugéo de problemas,
o objectivo é encontrar um caminho
para atingir um ponto ndo imediata-
mente acessivel. Consideramos este
um processo convergente ao contréa-
rio da investigagdo matemética que &
um processo divergente.

Um exemplo de uma “investigagéo
pura” é descrito por Lerman (1989,
p. 77). Num seminério de pds-gradu-
acgao com alunos que ndo eram de
matemética, ele apresentou a seguin-
te investigacéo:

Considera os tridngulos de lados

inteiros e de perimetro 12. Investi-

ga.

2 4 4

Alguns grupos ficaram desconcer-
tados, dizendo que ndo percebiam
o que se pretendia, ja que nenhuma
questéo fora colocada. Outros gru-
pos trabalharam em areas de trién-
gulos, perimetros de trigngulos e de
rectangulos, etc/ Todos os grupos
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consideraram esta investigacao
bem diferente das que ja tinham
experimentado anteriormente, e ao
mesmo tempo muito desafiante.

A atitude de desorientagao que
Lerman descreve em alguns alunos é
natural ser observada em actividades
téo abertas como esta. Devemos
entéo considerar uma fase anterior a
este nivel de propostas. A aula que
acabamos de descrever é exemplo
disso. A actividade de investigagéo
que apresentamos possuia algumas
linhas condutoras, no entanto, havia
espago para que os alunos enveredas-
sem por caminhos diferentes fazendo
novas descobertas e criando outras
questdes, tal como aconteceu com a
Luisa.

Qual o valor de uma investigacio
matematica?

Sabendo que este trabalho levanta
algumas dificuldades, porqué propd-
lo? Ao analisar vérias situa¢des, ao
construir estratégias e ao descobrir
solugdes, o aluno podera melhorar a
capacidade de resolver problemas
quer na matematica, quer na
vida real.

As actividades de investigagéo
constituem uma boa oportunidade
para os alunos trabalharem em
grupo. Deste modo, mais faciimente
se conjugam ideias e se ultrapassam
dificuldades. O grupo aumenta
também a confianga em enfrentar
novos problemas e promove a
discusséo entre alunos.

Quando propomos actividades de
investigag@o corremos por vezes o
risco dos alunos seguirem por um
caminho errado. No entanto, torna-se
necessario que seja a propria experi-
éncia a mostrar o erro. Nao dizer logo
se as ideias avangadas pelos alunos
estéo certas ou erradas parece
encoraja-los a desenvolver melhor as
suas préprias ideias. Se o aluno néo
consegue sair do erro em que se
envolveu, entdo seré necessario
ajuda-lo a perceber que escolheu um
caminho incorrecto.

Outro aspecto importante é o apoio
que o professor podera pres-
tar. Neste tipo de actividades &
vulgar surgirem questdes nao rotinei-
ras, que suscitam nos alunos uma
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certa inseguranga, e que por vezes os
leva a desistir facilmente. Foi o que
aconteceu com o Rui que terminou o
seu trabalho quando lhe surgiu uma
questéo mais problematica. Nesta
altura é essencial a intervencdo do
professor dando orientagées, ajudan-

do a interpretacéo e tentando de outra -

forma que os alunos descubram o que
se pretende. Recordemos a discus-
sdo:

Rui: Quanto maior for o angulo, menor
€ o nimero de pontasl!

Prof.: Sim, é verdade. Mas podem
descobrir mesmo uma regra. Por
exemplo, se o angulo for de 60°,
conseguirdo descobrir o nimero de
pontas da estrela sem utilizar o livro?

As sugestbes do professor devem ser
eficazes, contudo n&o devem deixar o
aluno com a impress&o que nzo foi ele
que respondeu & questdo. As melho-
res sugestbes séo as que questionam
os alunos e n&o as que lhes respon-
dem directamente as questdes. Elas
devem levé-los a descobrir as limita-
¢bes das suas abordagens, ou a
clarificar as suas proéprias ideias.

O perigo de algumas orientagées é
que estas retirem a parte mais
relevante de uma investigagao
matematica: a de descobrir uma
estratégia adequada. Ao aluno nao
devera restar apenas a tarefa secun-
daria de fazer alguns célculos.

Pedir aos alunos que expliquem
por escrito o seu raciocinio e as
suas descobertas € um aspecto que
melhora a capacidade de comunica-
¢éo oral e escrita. Por outro lado, este
€ também um momento de reflexdo
sobre aquilo que acabaram de explo-
rar. Eventualmente, também podera
ser apropriado pedir um esbogo que
ilustre a
resolugdo de
um problema.
O desenho ao
lado é um
exemplo claro
deste procedi-
mento.

Uma fase muito

importante em actividades de investi-
gacgéo é a discusséo, com toda a
turma, do trabalho realizado. E nesta
altura que os alunos apresentam os

resultados das suas investigacoes e
que o professor tem oportunidade de
clarificar ideias, de modo a esclarecer
eventuais ddvidas. Sera recomendavel
guardar para esta fase algumas
questdes mais ambiciosas, pois deste
modo, e com a ajuda do professor, os
alunos poderéo fazer raciocinios mais
complexos, o que garantira a compre-
enséo do problema.

Dificuldades a enfrentar

A introdugéo de actividades de
investigagdo na aula de matematica
levanta dificuldades que merecem
alguma reflexdo. Uma das possiveis
dificuldades relaciona-se com a
gestédo do tempo. Os alunos
necessitam de tempo para compreen-
der e analisar o problema, no entanto,
n&o se devera prolongar demasiado a
actividade pois isso podera conduzir a
uma perda de motivagéo. Por outro
lado, os alunos tém ritmos diferentes
e, embora tenhamos de respeitar isso,
n&o podemos esperar pelos mais
demorados todo o tempo necessério.
Se o fizermos, corremos o risco de
haver uma dispers&o por parte dos
alunos e de perder o controlo da aula.

Outro aspecto a considerar é o nivel
das propostas apresentadas.
Todas elas dever&o conter algumas
tarefas acessiveis a todos os alunos,
caso contréario poderéd desencadear-se
um sentimento de frustragéo naqueles
que tém mais dificuldades o que, em
dltima anélise, conduzira também a
uma disperséo. A Carla, que interveio
na primeira aula, é uma aluna esforga-
da, no entanto, com dificuldades e
alguma inseguranca. Para ela esta
actividade foi bastante significativa,
pois ao perceber que também era
capaz de responder &s propostas, o
seu entusiasmo cresceu e tornou-se
uma das alunas mais empenhadas
nesta tarefa.

Habitualmente, os alunos nio estao
familiarizados com este tipo de
propostas. O facto de algumas
questdes serem mais abertas coloca-
lhes dificuldades, as quais se reflecti-
réo no trabalho do professor. Estas
questdes s&do de alguma forma
caracterizadas por terem objectivos
pouco definidos, o que torna necessa-
rio o recurso a capacidades como a

intuicdo de modo a encontrar uma
possivel estratégia de resolugéo.
Além disso, os alunos normalmente
esperam encontrar questdes relacio-
nadas com o capitulo em estudo e
resolver exercicios e problemas pela
simples aplicagédo dos conhecimentos
adquiridos. Quando isto n&o aconte-
ce, € natural que manifestem alguma
inseguranga e uma maior dependéncia
em relagéo ao professor.

Como Lerman (1989, p. 74) afirma, o
maior obstaculo a consideragdo de um
curriculo orientado para o processo
de fazer matemética ¢ a nossa propria
relutancia, como professores, cuja
formagéo esteve sempre ligada aos
contetdos. Citando o autor:

Eu lembro-me da minha reaccio
alguns anos atras, quando me foi
oferecido o lugar de investigador
matematico numa equipa de cien-
tistas, paraa construgdo do modelo
matematico da poluigéo de um im-
portante lago. Eu ndo me lembrava
de ter estudado Modelos matemé-
ticos de lagos na Universidade e,
num estado de pénico, recusei o
trabalho. Eundo me estavaaver ser
capaz de fazer matematica de uma
forma criativa, mas apenas a repro-
duzir o que me tinham ensinado.

Nota: A elaboragéo da ficha de trabalho
e a andlise da actividade relatada neste
artigo foram levadas a cabo no grupo de
Geometria do projecto “Matematica
Para Todos — Investigagées na Sala de
Aula”, que se desenvolve no dmbito do
CIEFCUL (Centro de Investigagao em
Educagéo da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa).
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