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1. INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) propfe, no que tange a
Matematica do Ensino Fundamental, cinco unidades tematicas e correlacionadas, a
saber: numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas e probabilidade e
estatistica. Especificamente, em grandezas e medidas esta expresso:

As medidas quantificam grandezas do mundo fisico e s&o fundamentais para
a compreensdo da realidade. Assim, a unidade tematica Grandezas e
medidas, ao propor o estudo das medidas e das relagdes entre elas —ou seja,
das relac8es métricas —, favorece aintegracdo da Matematica a outras areas
de conhecimento, como Ciéncias (densidade, grandezas e escalas do
Sistema Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia (coordenadas geograficas,
densidade demogréfica, escalas de mapas e guias etc.) (BRASIL, 2017, p.
273).

Em adicdo, o documento normativo expressa que os problemas envolvendo
grandezas e medidas devem estar relacionadas com o cotidiano do aluno e podem
contemplar ideias de comprimento, de massa, de tempo, de temperatura, area e
capacidade e volume, sem uso de formulas, mas recorrendo a “transformacdes entre
unidades de medida padronizadas mais usuais” (BRASIL, 2017, p. 273, grifos dos
autores).

Ainda, na BNCC, analisando as unidades tematicas e objetos de
aprendizagem, por ano, pode-se observar a inclusdo do termo medidas de capacidade
desde o primeiro ano. Nos anos subsequentes, a compreensao dos termos € ampliada
e, ho 5° ano, aparece pela primeira vez a expressao volume. Foi pensando neste
objeto de conhecimento que o grupo de pesquisa denominado “Praticas, ensino e
curriculos” vem desenvolvendo suas praticas, com vistas a observar quais 0s
resultados oriundos da exploracdo de tarefas investigativas junto a alunos dos Anos
Iniciais.

A partir deste entendimento, o grupo de pesquisa propds-se a pesquisar “Como
um grupo de alunos dos anos iniciais constroi, a partir de uma folha de papel, uma
caixa para ‘caber’ o maior volume de areia/cubinhos de madeira possivel?”.



Portanto, este artigo tem por objetivo ilustrar como um grupo de alunos do 5°
ano construiu uma caixa sem tampa para conter a maior quantidade de areia/cubinhos
possivel. Denominada de tarefa investigativa, a situacao foi planejada em conjunto
envolvendo algumas professoras que atuam na escola, pesquisadoras vinculadas a
uma universidade e bolsistas de iniciacéo cientifica. O pressuposto da construgao
coletiva foi pesquisar “com a escola” e ndo apenas “na escola”’, tampouco “sobre a
escola”.

E para explicitar melhor o que séo tarefas investigativas, aborda-se, a seguir,
alguns pressupostos tedricos. Posteriormente, € descrita a metodologia usada e o0s
principais resultados obtidos.

2. ALGUNS PRESSUPOSTOS TEORICOS

Analisando a expressao “tarefa investigativa” pode-se pensar na jungédo de
duas palavras que apresentam um sentido préprio, cada uma. Recorrendo ao
dicionario Larousse Cultural, encontra-se a seguinte definicdo: tarefa € um “trabalho
que se deve executar dentro de um prazo”. Ja para o verbo investigar encontrou-se:
“seguir os vestigios; pesquisar, inquirir, indagar; examinar com cuidado”. A partir
disso, pode-se empreender que uma tarefa investigativa € um trabalho de pesquisa,
com cuidado, que necessita ser realizado dentro de um determinado tempo.

Corroborando com o0s pressupostos anteriormente descritos, Lamonato e
Passos (2011) enfatizam que investigar € procurar algo, questionar, querer saber. O
protagonista, neste cenario, é o aluno que, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2009,
p. 23),

€ chamado a agir como um matematico, ndo s6 na formulacdo de questdes
e conjecturas e na realizagdo das provas e refutagGes, mas também na
apresentacdo de resultados e na discussdo e argumentagdo com seus

colegas e professor.

Ainda, de acordo com Ponte, Quaresma e Branco (2011), as tarefas
investigativas requerem uma interpretacao atenta da situacdo para que o aluno possa
construir  representacdes adequadas e desenvolver novos  conceitos?.
Complementando, Ponte (2003) menciona que tarefas investigativas sao abertas e
possuem um grau de dificuldade elevado, podendo também incorporar questfes, ou
seja, situacOes para as quais ndo se tem uma uUnica resposta. No entanto, quando o
aluno defende sua conjectura, precisa explicitar a estratégia escolhida e apresentar a
forma de pensar.

No que concerne ao professor, de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira
(2009), ele tem o papel de mediador, ou seja, deve instigar, perguntar, questionar e
interrogar o aluno a todo instante. Ademais, 0 professor precisa proporcionar um
ambiente acolhedor de forma que o aluno possa se expressar livremente acerca das
suas conjecturas. Neste sentido, também Vigotski comenta acerca da importancia da
mediacdo da aprendizagem que, neste caso ocorre em funcdo das relagcbes que
ocorrem entre 0s alunos e o professor. Para Vigotski (1984) apud Carvalho (2013, p.
3-4), “as mais elevadas fungdes mentais do individuo emergem de processos sociais”.

Quanto ao desenvolvimento de uma tarefa investigativa, de acordo com Ponte,
Brocardo e Oliveira (2009, p. 20):

1 Caso o leitor tenha interesse em ler acerca do ensino investigativo em Ciéncias, sugerimos a leitura
de trabalhos de Anna Maria Pessoa Carvalho.



Podemos dizer que a realizagcao [...] enwolve quatro momentos principais. O
primeiro abrange o reconhecimento da situacado, a sua exploracdo preliminar
e a formulacdo de questbes. O segundo momento refere-se ao processo de
formulacdo de conjecturas. O terceiro inclui a realizagdo de testes e o
eventual refinamento das conjecturas. E, finalmente, o Ultimo diz respeito a
argumentacdo, a demonstracdo e avaliacdo do trabalho realizado.

E foi embasado nos quatro momentos propostos pelos autores anteriormente
mencionados que a pratica da construcdo de caixa de papel foi explorada. Na secéo
a seguir estao descritos os detalhamentos da exploracéo da tarefa investigada.

3. CONTEXTOE DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

A tarefa investigativa foi explorada a partir dos quatro momentos propostos por
Ponte, Brocardo e Oliveira (2009). Ela foi planejada em uma das reunides do grupo
de pesquisa do qual fazem parte professoras dos Anos Iniciais, pesquisadoras e
bolsistas de iniciacdo cientifica. O papel inicial das professoras da escola basica foi
avaliar se determinada tarefa poderia ser explorada com os alunos de suas turmas e
mencionar quais materiais estdo disponiveis na escola. Assim, para confeccionar a
caixa, colocou-se a disposicdo dos alunos os seguintes materiais: uma folha de oficio
A4 por grupo; fita durex; cola, régua, areia; medidor de areia (balde); material dourado
[incluindo “placas” de 10 cm x 10 cm, “barras” de 10 cm por 1 cm e “unidades” de 1
cm x 1 cm, todos com um centimetro de “altura”. A descri¢gdo da tarefa investigativa,
entregue de forma impressa aos alunos do 5° ano, continha as seguintes perguntas
(Quadro 1):

Quadro 1: Tarefa investigativa proposta aos alunos

1 - Com a folha fornecida, construa uma caixa sem tampa de modo que caiba a maior
guantidade de areia possivel. Como o grupo pensou para que coubesse a maior quantidade?

2 - Repita a operagcdo colocando os cubinhos no lugar da areia. Quantos cubinhos foram
utilizados?

Fonte: As pesquisadoras (2021)

Os procedimentos e orientagdes ocorreram da seguinte forma. Inicialmente, as
turmas foram divididas em grupos de 4 ou 5 alunos. Posteriormente, foi entregue uma
folha de oficio para cada grupo. Com a referida folha, os grupos confeccionaram uma
caixa para caber a maior quantidade de areia, segundo a percepcéo do grupo. A
medida que necessitavam, os alunos solicitavam fita adesiva ou cola para “fechar” as
laterais da caixa. A imagem de um grupo construindo a caixa esta contemplada na
Figura 1.



Figura 1: Construgdo da caixa de areia
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Fonte: dos autores (2021)

A partir da caixa construida, cada grupo requisitou um balde de,
aproximadamente 3 litros, com areia para encher a caixa, sob a orientacdo das
professoras (FIGURA 2).

Figura 2: Caixa de areia e o balde com a areia disponibilizada
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Fonte: dos autores (2021)

Quando houve duvida, as professoras ou as pesquisadoras ajudavam o0s
grupos com orientacdes, exercendo o papel de mediadoras. No final da préatica, cada
grupo mostrou sua caixa construida e explicou como a construiu de forma a caber a
maior quantidade de areia. Apés, mensuramos a quantidade de areia que tinha em
cada caixa, transpondo a areia dentro da caixa para outro recipiente e marcando com
pincel a altura alcancada, conforme ilustra a Figura 3.



Figura 3: Transbordo de areia da caixa para o balde medidor

Fonte: dos autores (2021)

Depois desta atividade, foi solicitado que os alunos esvaziassem as caixas nas
quais foi introduzida a areia e inserissem cubinhos de material dourado. Foi sugerido
aos alunos posicionarem os cubinhos por linhas e colunas de tal forma a preencher o
“fundo” da caixa (FIGURA 4).

Figura 4: Contando a

quantidade de material dourado

Fonte: dos autores (2019)

Eles também foram desafiados a pensar como poderiam calcular esta
guantidade e se seria necessario preencher toda a caixa para encontrar este niumero.
Cabe ressaltar que o objetivo foi evidenciar algumas noc¢des de volume.

Com as imagens capturadas no decorrer da pratica, a seguir, descreve-se a
forma como os alunos responderam ao questionamento para a construgcdo da caixa.

4. ANALISE E DISCUSSAODO RELATO

Nesta sec¢do sao apresentadas as justificativas para a construgdo da caixa de
areia dos alunos do 5° ano. Para fins de ilustracdo de resultados, as respostas das
duas turmas de alunos foram analisadas de forma conjunta, como se fosse uma Unica
turma. Ademais, 0os grupos de alunos foram denominados de Grupo 1, Grupo 2 e
assim sucessivamente.



Para a resolucéo, cada grupo realizou a tarefa de uma maneira diferente como
pode ser visto no Quadro 2.

Quadro 2: Atividade e justificativa para a construcdo da caixa
Atividade Respostas dos alunos para as perguntas

1 - Com a folha fornecida, | Grupo 1. "Fazendo dobras e pensando como a areia iria
construa uma caixa sem | caber.”

tampa de modo que caiba a
maior quantidade possivel de
areia

Grupo 2: "Pensamos em fazer uma caixa de sapatos e medir
corretamente até mesmo para que ficasse de maior altura.”

Grupo 3: "Pensamos em fazer uma caixa de sapatos sem
tampa.”

Grupo 4: "Pensamos em fazer com 0 mesmo tanto de
profundidade e largura.”

Grupo 5: "Pensamos em moldar a caixa em 5 partes
eliminando a parte de cima que é a tampa.”

Grupo 6: "N6s 4, cada um fez uma caixa e vimos qual foi a
maior caixa e a mais comprida é a que escolhemos."

Fonte: As pesquisadoras (2021)

Analisando as estratégias usadas pelos grupos, pode-se perceber que dois
deles se embasaram no modelo de caixa de sapatos e outro de realizar as dobras
(nos cantos da folha). O grupo 6 resolveu, inicialmente, criar protétipos “como se
fossem rascunhos” e depois discutir qual seria 0 modelo escolhido. Distintamente, o
grupo 4 pensou que o melhor formato seria de um “cubo”, embora ndo usassem este
nome, mas comentaram: “Pensamos em fazer com o mesmo tanto de profundidade e
largura”.

A conjectura de “o mesmo tanto de profundidade e largura” ilustra que este
grupo pensou, discutiu e planejou, corroborando com o que afirmam Lamonato e
Passos (2011) acerca do que é investigacdo matematica, ou seja, é procurar algo,
questionar e querer saber, no caso, qual modelo de caixa caberia a maior quantidade
de areia. Ainda o grupo 6, antes de compartilhar sua conjectura com os demais
colegas, realizou provas e refutacbes (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA (2009), pois
cada um propa@s, inicialmente e individualmente, um modelo de caixa.

Ainda com relagdo a construcdo das caixas, a maioria dos grupos iniciou pela
dobradura de um quadrado nos quatro cantos da folha de papel, conforme ilustrado
na Figura 5, por meio de circunferéncias azuis. No entanto, mesmo com a régua
disponibilizada, poucos a usaram para medir o canto da caixa, ou seja, confirmar se
realmente a dobradura era um quadrado. Portanto, 0 uso da régua ndo se constituiu
como uma estratégia de resolucdo da tarefa investigativa, conforme foi postulado
pelas pesquisadoras.



Figura 5: Caixa ja construida com as dobraduras nos quatro cantos
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Fonte: dos autores (2021)

ApOs todos 0s grupos apresentarem suas propostas de caixa, a quantidade de
areia foi mensurada de forma coletiva para que todos os grupos observassem qual
seria o formato melhor, ou seja, em qual modelo de caixa caberia mais areia. Este
momento foi muito interessante, pois o0s alunos visualizaram a exploracdo da tarefa
como se fosse uma competicdo e cada qual torcia para que sua caixa fosse a que
mais caberia areia.

Depoisdisso, foi proposta mais uma tarefa. Ao invés de colocar areia, deveriam
posicionar cubinhos de madeira [material dourado] na caixa. As respostas dos alunos
estdo no Quadro 3.

Quadro 3: Conjecturas usadas pelos grupos para a segunda tarefa investigativa

Atividade Respostas dos alunos para as perguntas
2 - Repita a operagao Os grupos pensaram de diversas formas. Um dos grupos, por
colocando cubinhos no lugar | exemplo, foram contando o material dourado de 10 em 10
da areia. totalizando 900.

Outro grupo foi colocando de forma organizada, cabendo
1008 cubinhos.

Diferentemente dos outros grupos, o grupo 1 foi medindo a
caixa e colocando o material dourado de acordo com as
medi¢fes da caixa, totalizando 672 cubinhos.

Fonte: As pesquisadoras (2021)

Como se pode observar pelas respostas, 0s grupos nao colocaram uma
unidade por vez, mas sim, de 10cm em 10 [dezenas] ou ainda “placas” de 10cm por
10cm, constituindo-se uma centena. Com isso afirmaram que conseguiriam preencher
de forma mais rapida a caixa. Em termos de quantidade de cubinhos, percebe-se que
houve uma grande diferenca entre os grupos [672, 900 e 1008]. Ainda vale mencionar
que alguns grupos, apOs serem instigados pelas professoras e pesquisadoras,
conjecturam que nao haveria necessidade de contar de um em um, mas que poderiam
multiplicar as duas dimensdes [comprimento e largura] e depois verificar quantos
“andares” caberiam na caixa. Por fim multiplicar estas medidas.



O que se pode inferir depois de relatar a exploracao de uma tarefa investigativa,
€ que foi possivel desafiar os alunos a pensar, a investigar, a conjecturar e se
comportar como um descobridor, contribuindo, assim, um despertar para a pesquisa.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar as respostas obtidas e tomando como referencial tedrico Ponte,
Quaresma e Branco (2011), concorda-se que as tarefas investigativas exigiram dos
alunos interpretacdo, investigacdo e construgcdo. Ademais, permitiram a eles
desenvolver novos conceitos, tais como volume. E como propde a BNCC (BRASILL,
2017), foi possivel iniciar explorar, por meio de uma situagdo cotidiana a no¢do de
volume. Para nés pesquisadores foi uma experiéncia relevante, haja vista que por
alguns anos ndo atuavamos nos Anos Iniciais. Também ficamos surpresos com a
motivacado das criancas e com o empenho delas na resolucédo da tarefa dada.

Retomando o problema de pesquisa inicialmente proposto “Como um grupo de
alunos dos anos iniciais constroi, a partir de uma folha de papel, uma caixa para caber
0 maior volume de areia/cubinhos de madeira possivel?”, podemos inferir que: a) os
grupos iniciaram a confeccdo da caixa dobrando os quatro cantos da folha; b) ndo
usaram a régua para realizar mensuragdes mais precisas; c) discutiram, em grupo,
distintos formatos, inspirados em caixas de sapato ou propondo recipientes com a
mesma profundidade e largura; d) sugeriram que a quantidade de cubinhos de 1 cm3
que caberia nesta caixa ndo precisaria ser contada de um em um, mas que poderiam
multiplicar as linhas pelas colunas e depois ver quantas “camadas” iriam ter. Por fim,
multiplicar as trés dimensdes.

A partir de observagdes que ocorreram no decorrer da pratica sugere-se novas
exploracdes que contemplem anocéo de volume e que se utilize papel mais resistente
para ndo amassar a caixa. Em adicao, ha que se ter um cuidado com a areia para que
esta ndo esteja Umida, tampouco seja comprimida, pois ambas possibilidades
poderdo deformar a caixa.

Por fim, reitera-se que esta tarefa investigativa pode ser desenvolvida com
outro tipo de material, ndo necessariamente areia. Pode-se realizar ela usando, por
exemplo, acucar, graos de milho, arroz, feijdo, bolinhas de isopor, entre outros.
Recomenda-se nao usar materiais que deixem espacgos grandes entre as unidades.
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