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RESUMO

O presente trabalho sugere o uso das Investigacbes Matematicas como uma
metodologia diferenciada para o ensino e aprendizagem da matematica escolar, com
enfoque para o Ensino Médio. Nele apresentamos o referencial teérico direcionado
ao estudo das Investigacbes Matematicas em sala de aula e sugestbes de
atividades de natureza investigativa, para aplicagcdo no Ensino Médio. Tomamos
como objetivos desenvolver e aplicar Atividades Investigativas em uma turma de 3°
ano do Ensino Médio com vistas a verificar como os alunos reagem frente a esta
proposta de ensino de Matematica, identificar as dificuldades enfrentadas por eles
na realizagdo das atividades investigativas e verificar se os alunos socializam suas
ideias e descrevem os resultados encontrados utilizando a linguagem matematica.
As atividades foram aplicadas em uma escola do Estado do Parana, em turmas do
3° ano do Ensino Médio diurno. Através das observagdes de aulas, informacdes
colhidas na ficha de observacdo das atividades e do questionario aplicado aos
alunos, conferimos que os estes, embora tenham as ideias matematicas intuitivas e
consigam explicar suas intengdes, pouco conseguem escrever na linguagem
matematica suas observacdes. Demonstraram interesse para atividade através de
interacdes entre eles e com os professores, além de posicionamentos favoraveis
constantes no questionario aplicado a eles. As dificuldades apontadas envolvem
interpretacao, limitagdes conceituais, dificuldade no uso do software e ainda a pouca

pratica de resolugado das questdes, no molde investigativo proposto.

Palavras-chave: Investigagdes Matematicas; Atividades Investigativas; Matematica
para o Ensino Médio.
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1 INTRODUGAO

Ha muito se entende a necessidade de estudar a aplicacdo de novas
metodologias no ensino da Matematica. Essa necessidade se justifica dentre outras
coisas, para atender as recomendacdes dos PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS (PCN’s, 2008).

Em 2005 ocorreram mudancgas significativas no curriculo para a Educagao
Basica, acrescentando as disciplinas de Sociologia e Filosofia no curriculo do Ensino
Médio, ocorrendo uma consequente mudanga nas horas/ula por disciplina. Essa
alteracdo de carga horaria atingiu diretamente as disciplinas de Matematica e
Portugués haja vista que estas disciplinas possuiam a maior carga horaria até o
momento. Este fato forcou alteragbes no ensino das referidas disciplinas, uma vez
que a quantidade de conteudos foi mantida, para a quantidade reduzida de horas
semanais para aplicagdo destes conteudos e ainda precisando acrescentar
momentos para os exercicios e as avaliagées. No caso do curriculo de Matematica
no estado do Parana, houve o acréscimo de conteldo com estudo das Geometrias
Euclidianas e nao Euclidianas para o Ensino Médio.

A diminuicdo da carga horaria das aulas de Matematica contribuiu também
para que os professores procurassem direcionar melhor suas agdes, selecionando o
que € estritamente necessario para a formagdo dos alunos, focando seu
planejamento de forma a alcancar as competéncias e habilidades almejadas,
descritas nos PCN’s, embora, em boa parte das vezes, no que julgavam relevante
aos alunos aprenderem ou em conteudos que possuiam maior familiaridade e
facilidade em trabalhar, entre outras razdes.

Com estas colocagdes, nao queremos dizer que as disciplinas de Portugués
e Matematica sdo mais importantes que as demais, mas apenas que suas cargas
horarias sofreram maior alteracdo, uma vez que estas disciplinas possuiam maior
carga horaria que as demais disciplinas, antes das altera¢gdes governamentais
propostas.

Para otimizacdo do tempo, muitos professores basearam sua pratica
educativa em métodos semelhantes a “receita de bolo”, onde sdo ensinados os
conteudos do livro e aplicados em seguida exercicios de fixagdo, onde os alunos

aprendem “seguindo o modelo”; pratica essa que valoriza a memorizagdo de



algoritmos, abrindo mao de metodologias inovadoras e ndo contemplando em sua
pratica novas tendéncias da Educacao Matematica. Esta pratica educativa tem como
base o behaviorismo ou comportamentalismo, onde o professor ensina o conteudo
até a exaustdo e espera que os alunos aprendam por repeticdo e memorizagao.
Nesta condicdo, o aluno torna-se somente um receptor de conhecimento, totalmente
passivo no processo de aprendizagem.

As tendéncias presentes na Educacdo Matematica sdo apresentadas por
diversos autores, como sugestdes de ensino e aprendizagem. Dentre elas, podemos
citar a Modelagem Matematica, o uso de Jogos e Materiais Concretos e de Midias,
Resolugao de Problemas e a aplicagao de Atividades Investigativas.

Os PCN’'s (BRASIL, 2008) no que se refere ao ensino e aprendizagem,
apresentam, de uma forma incisiva, propostas de ensino que favorecem a
participacdo do aluno com a intervengao do professor; focando na autonomia do
aluno, em wuma abordagem construtivista. Temos que, pela abordagem
construtivista, a crianca aprende pela interacdo com o meio, de forma ativa,
considerando que conhecimento ndo pode ser repassado, mas construido pelo
individuo.

As reflexdes sobre as questdes que envolvem o ensino de Matematica que
realizamos ao longo do curso de Licenciatura, provocaram questionamentos. Dentre
eles, se haveria uma metodologia de ensino que atenda as nossas necessidades
educacionais, contribuindo para o desenvolvimento das competéncias e habilidades
descritas nos documentos base da educacdo e ao mesmo tempo, que se encaixe
nas necessidades de tempo para ensinar os conteudos especificados no curriculo
escolar.

Em nosso trabalho apresentamos as Atividades Investigativas como
proposta metodoldgica para o Ensino Médio, pois entendemos que a aprendizagem
realizada dessa forma atende a proposta de abordagem construtivista, e constitui
uma opgao interessante para o ensino da Matematica. Nao estamos dizendo que a
abordagem que apresentamos € a mais apropriada, mas uma alternativa possivel
para tornar o ensino de matematica mais interessante.

Propusemos a desenvolver e aplicar Atividades Investigativas em uma turma
de 3° ano do Ensino Médio com vistas a verificar como os alunos reagem frente a
esta proposta de ensino de Matematica, identificar as dificuldades enfrentadas por

eles na realizagdo das atividades investigativas e verificar se os alunos socializam



suas ideias e descrevem os resultados encontrados utilizando a linguagem
matematica. Para tanto, elaboramos e aplicamos uma sequéncia didatica em uma
turma do Colégio Estadual Professora Maria Aguiar Teixeira, na cidade de Curitiba
no Estado do Parana, periodo diurno, envolvendo a metodologia das Investigagbes
Matematicas.

Para melhor compreensao das Investigagcbes Matematicas, apresentaremos
referéncias sobre o que sdo, como devem ser elaboradas e trabalhadas em sala de
aula e sua contribuicdo para a aprendizagem em Matematica.

Aos leitores, que possam tirar bons frutos do trabalho realizado podendo
integraliza-lo a sua trajetéria profissional e académica fazendo bom uso das
Atividades Investigativas em sala de aula, em favor da efetiva aprendizagem em

Matematica.
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2 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE MATEMATICA

Em todas as séries podemos observar que os alunos tém uma resisténcia
natural a Matematica. Muitos ndo gostam, acham dificil ou até inalcancavel e fazem
alguns comentarios, justificando a dificuldade em Matematica do tipo: “Matematica
tem muita formula para decorar’; “a Matematica tira umas coisas néo sei de onde”;
“ndo entendo nada sobre o que fala (o professor)”; ou ainda, de forma mais classica:
“Matematica e dificil mesmo”, como se essa condicao fosse intrinseca a disciplina.

Através dos estagios da disciplina Pratica de Docéncia, relatos dos alunos ou
mesmo por lembrancas do nosso periodo académico, na Educacido Basica,
percebemos que os alunos, talvez pela aplicagdo de uma metodologia de ensino
inadequada, acumulam férmulas e algoritmos, passando a realizar as atividades de
forma mecanizada, sem entender ao certo o que fazem e o porqué fazem, retirando
0 prazer das descobertas, que agora sao vistas com o pesar de implicarem apenas
em mais regras a serem decoradas para a prova. A dificuldade conceitual em
Matematica contribui para aumentar essa apatia e o sentimento de inferioridade, a
partir do momento em que o aluno ndo consegue realizar atividades que vao pouco
além de mera aplicagao de formulas.

Para diminuir essa resisténcia a Matematica e ao rétulo de ser uma disciplina
muito dificil, inacessivel, buscamos uma metodologia diferenciada, que favorecesse
a autonomia e o desenvolvimento da autoconfianga dos alunos em seu potencial
académico.

Constatamos que essas dificuldades em Matematica apontadas por
professores e alunos refletem-se diretamente nas avaliacbes de desempenho.
Apresentaremos entao neste momento, alguns dos resultados de avaliagbes, com a
finalidade de trazer ao conhecimento do leitor o atual quadro de desempenho de
nossos estudantes da Educacao Basica para o ensino de Matematica.

De acordo com o SAEB (SISTEMA NACIONAL DE AVALIACAO DA
EDUCACAO BASICA) relativo ao desempenho em Matematica dos alunos do 3° Ano
do Ensino Médio para o ano de 2011, as notas dos alunos variam entre 264,6 para
escolas publicas e 332,8 para escolas privadas. Essas notas seguem a escala de
desempenho em Matematica, apresentada na pagina do INEP (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA).
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A nota de Matematica da rede publica (de 264,6) compreende ao intervalo
entre 250-300, estando entre os niveis 6 e 7, onde espera-se que 0s alunos saibam
utilizar os conceitos de Progressdo Aritmética (PA) e interpretar tabelas de dupla
entrada com dados reais. A nota obtida pela escola privada € de 332,8,
compreendida ao intervalo 300-350, estando dentre os niveis 8 e 9. Nestes niveis
espera-se que além de conseguir fazer o que se descreve no nivel 250-300, os
alunos resolvam problemas calculando valor numérico de uma fungéo e identificando
uma fungéo do 1° grau; resolvam problemas calculando o resultado de uma diviséo
em partes proporcionais; calculem a probabilidade de um evento em um problema
simples; identifiquem em um grafico de fungbes o comportamento de crescimento e
decrescimento; identifiquem o grafico de uma reta dada sua equacgéo; utilizem o
conceito de Progressdo Geométrica (PG) para identificar o termo seguinte de uma
sequéncia dada.

Percebe-se que os alunos da escola privada atingiram melhores resultados na
avaliacdo do SAEB. Ainda, no que se descreve entre os niveis 6 e 7 referente a
habilidades e competéncias relativas a conteudo do 1° ano do Ensino Médio e parte
do 2° Ano, deixa a entender que os alunos, em média, ndo dominam as habilidades
e competéncias para o 3° ano, tanto na rede publica quanto na rede privada.
Observando apenas a nota dos alunos da rede publica, a média € muito baixa para
0s niveis que se desejava alcancar.

Para complementar as informag¢des quanto as avaliagcbes de desempenho de
Matematica para o Ensino Médio, acrescentamos os dados do PISA (PROGRAMA
INTERNACIONAL DE AVALIACAO DE ESTUDANTES), que apontam que o Brasil
vem melhorando os resultados entre os anos de 2000 a 2009 e os indices relativos a
Matematica destacam-se por apresentarem maior progressao, enquanto as areas de
conhecimento de leitura e ciéncias possuiram pouca variagao nestes anos. Porém,
mesmo com a melhora de desempenho, a Matematica é a que possui as menores
notas, de acordo com os indices.

Nos dados retirados no site do movimento “Todos pela Educagao”, podemos
fazer uma reflexdo sobre metas pré-estabelecidas para a Educacgéo no Brasil para o
ano de 2011. A Meta 3 - “Todo aluno com aprendizado adequado a sua série”,
considerada a mais desafiadora para o programa, aponta uma defasagem na
disciplina Matematica maior em relagédo a disciplina de Portugués, entre os 5° e 9°
Anos do Ensino Fundamental e o 3° Ano do Ensino Médio. Comparando apenas as
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porcentagens de Matematica, no atendimento as metas de 2011, temos que
atingimos para o 5° Ano 36,5%; ultrapassando a meta de 35,0% para Matematica.
Para o 9° Ano a meta foi de 25,4% e atingimos 16,9% e para o 3° Ano do Ensino
Médio a meta foi de 19,6% e atingimos 10,3%. Podemos verificar com isso que o 3°
Ano do Ensino Médio apresenta maior defasagem em relagédo as metas.

A meta 4 — “Todo jovem de 19 anos com Ensino Médio concluido”, almejava
alcancar o percentual de 72,9% de alunos com o ensino fundamental concluido até
0s 16 anos e de acordo com registros e atingimos 63,4%. Para a conclusdo do
Ensino Médio com idade de 19 anos, a meta era de 53,6% e atingimos 50,2%,
indicando o nao cumprimento das metas, tanto para o Ensino Fundamental quanto
para o Ensino Médio.

E de se observar e se perguntar o porqué o Ensino Médio possui menor taxa
de aprendizado de Matematica em relagdo ao 9° Ano do Ensino Fundamental, mas
possui maior taxa de conclusdo em idade ideal. E possivel que estes alunos estejam
sendo aprovados sem o devido conhecimento Matematico? Outra justificativa
plausivel, de acordo com nossos estudos, estaria no fato dos alunos utilizarem de
suas formulas decoradas para realizar as avaliagbes e com isso alcancarem os
resultados, porém depois esquecem o conteudo, pois a aprendizagem nao foi
efetiva, neste caso.

Comparando os dados do movimento “Todos pela Educacdo” com os dados
do SAEB para o ano de 2011 referentes ao 3° Ano Ensino Médio, verifica-se que os
dados se reafirmam quando se verifica uma defasagem no aprendizado adequado a
série de acordo no movimento “Todos pela Educagao” e os alunos néo atingem as
habilidades e competéncias desejadas na prova do SAEB.

Os quadros indicadores de qualidade do INSTITUTO NACIONAL DE
EDUCACAO BASICA, o INEB, indicam a Matematica como sendo a vila, com seus
indices sempre inferiores, se comparados a demais areas de conhecimento, mesmo
que estes estejam em ascenséo.

A escolha de trabalhar as Atividades Investigativas no Ensino Médio € devida
também a analise dessas avaliagcbes de ensino, que apontam esta etapa como
sendo a de maior defasagem em relacdo as metas. As atividades do tipo
investigativas formam uma proposta que se aproxima da Resolugcéo de Problemas e
sdo indicadas como um meio para alcangar a aprendizagem. Acreditamos que este

tipo de atividade possa contribuir para a melhoria da qualidade do ensino da
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Matematica, pois consegue fazer com que os alunos mantenham um grau de
autonomia na construcdo do conhecimento, aproximando deles o saber cientifico,
ensinando-os a pensar como os matematicos, melhorando sua autoconfianga a cada
descoberta, além de contribuir de modo a amenizar a resisténcia destes alunos

frente a Matematica, esse sentimento este que leva a uma desmotivacgéao.

2.1 INVESTIGAGAO NO CURRICULO

Nessa abordagem inicial, apresentamos os PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO (PCNEM) que fazem referéncia a importancia
de trabalhar a Matematica de modo a desenvolver o espirito investigativo e a
habilidade de resolugdo de problemas. Eles apresentam a investigagdo como uma
das competéncias gerais eleitas como metas para as Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas Tecnologias:

[...] investigacdo e compreensao, competéncia marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolugao de situagdes-problema, utilizacdo dos conceitos
e procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias. (PCNEM, 2008,
p. 110)

Os PCNEM descrevem a Resolucdo de Problemas como ferramenta
fundamental, onde através do desafio o aluno é estimulado a se engajar no processo

de aprendizagem, na busca da resolugéo do problema proposto.

A resolugdo de problemas é a perspectiva metodolégica escolhida nesta
proposta e deve ser entendida como a postura de investigacdo frente a
qualquer situagdo ou fato que possa ser questionado. (PCNEM 2008, p.126)

Além disso, referem que:

[...] o que se espera é que o aluno seja competente em resolucdo de
problemas, sendo de todos, pelo menos daqueles que permitam
desenvolver formas de se pensar em Matemiatica. (PCNEM, 2008, p. 109)

Ainda no que se refere as competéncias e habilidades necessarias para o

Ensino Médio, falam da importancia da interpretagdo e comunicag¢ao na linguagem
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matematica para a aprendizagem e indicam que para atender as competéncias e
habilidades objetivadas para as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, os alunos devem buscar formas de resolver as situagdes-problema
apresentadas, motivados pelo desafio. Colocam que na tentativa de resolugao, os
alunos desenvolvem a linguagem matematica que se refere a competéncia de
representacdo e comunicagado, estabelecendo assim essa relagdo direta da
investigacdo com a resolugdo de problemas, onde ambos levam a autonomia do

aluno.

Alunos que ndo falam sobre matematica e ndo tém a oportunidade de
produzir seus proprios textos nessa linguagem dificilmente serdo autbnomos
para se comunicarem nessa area. (PCNEM, 2008, p. 117)

Entendemos que as atividades do tipo investigativas favorecem o atendimento
dessas habilidades e competéncias estabelecidas pelos textos base educacionais,
pois mudam a postura dos alunos frente ao diferente.

Os textos base colocam ainda que o trabalho em grupo favorece o
desenvolvimento das competéncias e que devemos adotar postura de investigagcao
frente aos questionamentos contidos nas atividades e dentro das estratégias de
acao.

Ha ainda uma nova proposta para o Ensino Médio chamado de Ensino Médio
Inovador, instituida em 2009, integrando o Plano de Desenvolvimento da Educagao -
PDE, que contém em suas recomendagdes, a proposta do desenvolvimento de
metodologias para a sistematizagdo do conhecimento, por meio da experimentacgao,
da vivéncia e da observagao, da coleta e analise de dados e da organizacdo das
informacdes a partir da reflexao sobre os resultados alcangados.

Diante dessas colocagdes, acreditamos que as Investigagcbes Matematicas
consistem em uma orientagdo metodologica para o ensino da Matematica que
contemplam as recomendag¢des dos PCNEM de trabalhar de modo a desenvolver

uma postura de investigacao frente aos problemas matematicos.
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2.2 INVESTIGAGAO E INVESTIGACAO EM MATEMATICA

Quando se fala em “aprender matematica”, se espera que este aprender va
além da aprendizagem de conceitos, procedimentos e aplicagbes. Pressupde que
aprender matematica se transforme no fazer matematica. Nao é simplesmente
compreender a matematica ja feita, mas ser capaz de fazer investigagcao de natureza
matematica.

A literatura sobre as Atividades Investigativas sdo recentes e ao se falar sobre
o tema, podemos citar o nome em especial de Jodo Pedro da Ponte que nos
apresenta varios artigos e dissertagdes sobre o tema em questdo. Além dele ou em
alguns momentos com ele, encontramos textos de Brunheira (1999), Brocardo
(2003), Oliveira (1996,1998 e 2003), Varandas (1998) e Segurado (1996 e 1998); e
nao podemos deixar de acrescentar Mendes, Fiorentini e Cristovao (2005), que
também discorrem sobre o assunto.

Buscando melhor explicar o conceito de investigagcbes e investigacbes em
Matematica, encontramos um texto de Ponte (2004, p. 1), onde ele diz que a palavra
investigar pode ser empregada em varios contextos e que para os matematicos,
significa descobrir relagdes entre objetos matematicos conhecidos ou
desconhecidos. A acrescentar, em outro trabalho, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003)
referem que “investigar € procurar saber o que ndo se sabe”. Ja investigar em
Matematica, adquire conotacao diferente, uma vez que envolve conceitos, testes e
provas de conjecturas e procedimentos proprios matematicos. Os autores colocam
esta particularidade como sendo “estilo de conjectura-teste-demonstragao”.

Encontramos momentos em que os autores chamam as Atividades
Investigativas de atividades exploratorio-investigativas. Isso porque a exploracgao faz
parte da atividade investigativa, tendo em vista que abrange sua fase inicial,
conforme colocado no texto de Ponte, Brocardo e Oliveira (2004, p. 20)

Para Porfirio e Oliveira (1999),

Investigar € um termo que, muitas vezes, é usado em sentido lato para
descrever um certo tipo de actividade a que se associam caracteristicas,
tais como, descoberta, exploracido,pesquisa, autonomia, tomada de
decisdes, espirito critico. (PORFIRIO, OLIVEIRA,1999, p. 1)
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Em outra abordagem, Mendes (2009, p. 124), relaciona as investigacoes
matematicas, dentro da perspectiva de projetos, utilizando a modelagem matematica
como estratégia.

O que se confere € que as atividades de investigagdo envolvem o fazer
matematica com a participagao ativa dos alunos no processo de aprendizagem, nao
apenas recebendo o conhecimento. Estas atividades se aproximam da resolugao de
problemas por partir de uma situagao-problema a resolver, e diferenciando-se por ter
um carater divergente, que leva a outros questionamentos no desenvolver das
atividades e a conclusdao nem sempre é unica. (OLIVEIRA, SEGURADO, PONTE,
1996, p. 2).

Podemos optar por elaborar atividades de natureza investigativa dentro da
perspectiva da Modelagem Matematica, com o uso de jogos, material concreto, uso
de midias ou resolugdo de problemas, tomando-as como estratégias para a
aplicagao de atividades investigativas. Em nosso trabalho optamos por utilizar de um
software como ferramenta para a aprendizagem das questdes investigativas

propostas.

2.2.1 Diferenga/aproximacgao entre investigagoes matematicas e resolugao de
problemas

No texto dos PCNEM (2008), temos que, para atender as competéncias e
habilidades objetivadas para as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, os alunos devem buscar formas de resolver as situagdes-problema
apresentadas, motivados pelo desafio e na tentativa de resolugcdo, os alunos
desenvolvem a linguagem matematica que se refere a competéncia de
representacdo e comunicagao. O que nos remete a percepg¢ao dessa relagao direta
da investigagdo com a resolugao de problemas.

Para acrescentar, temos que dentro das estratégias de acao, os PCNEM
referem que “A resolugdo de problemas é a perspectiva metodoldgica escolhida
nesta proposta e deve ser entendida como a postura de investigacdo frente a

qualquer situacdo ou fato que possa ser questionado”. (PCNEM 2008, p. 126)
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Sendo assim, de forma ndo direta, os PCNEM reconhecem a resolugao de
problemas como metodologia para se trabalhar de forma investigativa. Claramente
aqui, podemos observar esta relagdo entre investigacao e resolugédo de problemas.

Ponte (2004, p. 3) descreve a proximidade entre investigagdo e resolugéo de
problemas, entendendo que a investigacdo parte da busca de solugdo para uma
situacao problema.

Encontramos referéncias a esta proximidade entre investigacdo e resolugao

de problemas em uma obra de Mendes (2009) onde o autor argumenta:

Atualmente, a resolugédo de problemas é encarada como uma metodologia
de ensino em que o professor propde ao aluno situagdes-problema
caracterizadas pela investigacdo e exploragdo de novos conceitos.
(MENDES, 2009, p. 71).

Em seu texto, Mendes classifica tipos de problemas e coloca que para a
resolucdo de cada um deles, devemos utilizar da investigagcdo, formulagdo de
conjecturas, da descoberta de meios para solugéo e aplicagdo conceitos anteriores.
Com isso, podemos pensar na atividade investigativa como uma forma de resolugéo
de problemas ou em termos de metodologia, podemos pensar em utilizar as
atividades investigativas a partir de situacées-problema, estabelecendo esta relagao
intima entre os conceitos. Neste caso, a introducdo de uma situacido- problema se
torna uma estratégia para a atividade de investigagéao.

Para apresentar as diferencas entre as investigagdes matematicas e
resolucdo de problemas, temos Fiorentini, Fernandes e Cristévao (2004) que
identificam as atividades investigativas como situagbes-problemas de uma forma
mais abrangente.

Podemos colocar da seguinte forma, em acordo com as referéncias
bibliograficas estudadas: em um exercicio ou problema o enunciado indica
claramente o que é dado e o que é pedido. Com isso, o professor sabe de antemao
se a solugao esta certa ou errada. Numa investigacdo as questbes apresentadas
sdo abertas, ndo sao claramente definidas e requerem a participagdo do aluno na
propria formulagdo das questbes a estudar. O que é apresentado como questao

gera novos questionamentos para sua resolugao.
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As investigagbes matematicas diferenciam-se das demais por serem
situagdes-problema desafiadoras e abertas, permitindo aos alunos varias
alternativas de exploracéo e investigagdo. (FIORENTINI, FERNANDES,
CRISTOVAO, 2004; p. 3)
Afonso e Gabriel (2007) colocam que as investigacbes matematicas vao além
da resolugao de problemas, com questdes abertas, pouco ou mais elaboradas e
enunciados em aberto, que exigem empenho dos alunos em sua resolucéo.
Os autores Fonseca, Brunheira e Ponte (1999), reconhecem a importancia da

resolucdo de problemas, quando descrevem que:

A tematica da resolugdo de problemas é, pois, determinante para
compreender até que ponto é possivel aproximar o trabalho do aluno na
disciplina de Matematica da actividade matematica.
(FONSECA, BRUNHEIRA, PONTE;1999)

Os autores (FONSECA, BRUNHEIRA, PONTE,1999, p. 4) relatam que o conceito
de problemas sofreu alteragbes, aprimorando sua nogao, tornando-se mais
elaborado afim de, a partir dele, explorar novos conceitos e formular novas questoes
sendo essa a aproximacdo da resolucdo de problemas das atividades aqui
chamadas de investigativas e exploratorias. Porém, € colocado que na resolugao de
um problema, toma-se em caminho que convergira para a solugdo do mesmo; ja na
atividade investigativa e de exploragao, o processo é divergente, pois parte de varios

caminhos.

Numa investigacdo matematica, o objectivo é explorar todos os caminhos
que surgem como interessantes a partir de uma dada situagdo. E um
processo divergente. Sabe-se qual é o ponto de partida mas ndo se sabe
qual sera o ponto de chegada. (FONSECA, BRUNHEIRA, PONTE; 1999)

Vale pensar que nem toda atividade investigativa parte de uma situacéo
problema, pensando que poderdo partir apenas de uma “brincadeira com os
numeros”, onde os alunos, de acordo com 0s objetivos propostos para atividades,
podem inclusive permanecer apenas na fase exploratéria inicial.

Mas de forma geral, temos que as atividades investigativas partem de uma
situacdo problema, ou temos a resolugcao de problemas envolvendo investigacéao,
estabelecendo uma relagcdo entre os dois conceitos. Porém, as diferencas sao
apontadas na resolugao, onde as atividades investigativas apresentam caminhos e

destinos divergentes e um problema apresenta resposta unica, fechada. Nas
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investigacdes matematicas sabe-se qual € o ponto de partida, mas ndo se sabe qual
€ o ponto de chegada, de acordo com Fonseca, Brunheira e Ponte (1999). Ao
mesmo tempo, temos apresentado que o conceito de problema tem sofrido

alteracdes, de forma a aproximar seu conceito ao conceito investigativo.

2.2.2 Como devem ser elaboradas as Investigagcoes Matematicas

Segundo Fonseca, Brunheira e Ponte (1999), as atividades poderédo ser
adaptadas ou elaboradas para que sejam atividades estimulantes, que permitam
elaboracdo de questdes discursivas; o que exige do professor muita pesquisa em
diversas fontes, como livros, manuais, contando hoje com a opgao de utilizar a
Internet como um recurso, uma opg¢ao de pesquisa, a fim de buscar atividades
variadas. Além disso, o professor deve incrementar as tarefas de modo a torna-las
mais atrativas aos alunos, motivando-os para sua realizagado. Acrescenta ainda que
o professor podera optar pela adocao de softwares para casos em que nao uso
destes, dificultaria a aprendizagem.

Analisando os referenciais tedricos, entendemos que o plano de aula deve
favorecer o trabalho em grupo. E sabido que nesta oportunidade podemos descobrir
talentos escondidos. Ademais, a elaboracdo de atividades do tipo investigativas
exige bastante preparacédo e uma postura de investigacdo também do professor, que
devera definir previamente os objetivos a alcangar, de acordo com Fonseca,
Brunheira e Ponte (1999, p.10).

De forma geral, os autores dividem as atividades investigativas em fases,
sendo iniciadas a partir de enunciados e objetivos pouco estruturados, a definigao
dos objetivos, conducdo das experiéncias (fase exploratéria), formacado de
conjecturas, teste das conjecturas, argumentacdo, demonstragdo dos resultados e
avaliacao do trabalho realizado. Porém, depende da opg¢ao do professor, dentre
seus objetivos especificados, acrescentar ou suprimir alguma fase do processo
investigativo, sendo que também poderao ocorrer fases em simultaneo.

Dentro da perspectiva da resolugdo de problemas, a estrutura de uma
atividade investigativa se desenvolve de forma a criar uma hipotese em torno do

problema e entao pesquisar o conteudo envolvido, a fim de resolver o problema.
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O uso de material concreto, Tangram e as novas tecnologias, como o
Winplot e o GeoGebra podem ser utilizados como ferramentas para a aplicacdo de
atividades investigativas. O GeoGebra, que sera uma das ferramentas utilizadas
neste trabalho em nossas atividades, teve uma contribuigdo significativa para o
desenvolvimento desta, uma vez que os alunos nao precisaram se empenhar em
desenhar graficos de fungdes, e puderam se ater as observagdes propostas. Além
de que, muitas dessas observacdes se tornariam dificeis ou até impossiveis de se
fazer sem o uso do software.

De uma forma que difere de outros autores, Mendes (2009, p.129) trata das
atividades investigativas em seu trabalho dentro da perspectiva de projetos, e
pressupde que para o bom desenvolvimento das atividades, haja um planejamento
bem definido centradas no que pesquisar, por qué, pra qué e como articular. Mendes
sugere que as atividades investigativas sejam trabalhadas a partir de estratégias,
tais como através da modelagem matematica, por ser uma metodologia que propde
investigacdes a partir de situagdes praticas e através da resolugéo de problemas,

desenvolvendo a investigacao a partir de um problema proposto.

2.2.3 O que é necessario para um bom desenvolvimento das Atividades
Investigativas em Matematica

Analisando os referenciais tedricos, entendemos que o plano de aula deve
favorecer o trabalho em grupo. E sabido que nesta oportunidade podemos descobrir
talentos escondidos.

Como ponto de partida para a realizagao das atividades, Fonseca, Brunheira
e Ponte (1999, p.10) destacam a importancia da introdugédo a atividade, momento
em que se deve explicar a proposta do trabalho diferenciado e o que se quer da
tarefa. Mas alguns professores que utilizam a metodologia quando perguntados
sobre esta necessidade, julgaram a explicacao inicial desnecessaria, ficando a
escolha do professor. Em nosso trabalho, optamos por utilizar essa introdugao
explicativa, onde foi colocada a metodologia que seria aplicada, enfatizando para os
alunos que o momento era de investigacdo das questdes propostas. Optamos por
essa explicagdo inicial, por julgarmos pertinentes as colocagdes dos autores Ponte,

Brocardo e Oliveira (2004, p.27) de que os alunos devem ser estimulados para a



21

exploragéo, onde os autores falam em “atitude investigativa”, que é justamente o que
difere este tipo de atividade da que os alunos estdo acostumados a realizar. Deve-se
fazer entender que metodologia ndo s6 € diferente, mas também implica em
mudanga de postura de trabalho, tanto dos alunos, quanto do professor.

Outro ponto a destacar nos referenciais tedricos € que nas atividades
investigativas, tdo importante quanto a atividade em si, € seu enunciado, onde deve
estar bem claro o que se pede. Os autores sugerem ainda realizar as atividades em
aulas de duas horas, a fim de favorecer o tempo para discussdo. Mesmo porque, na
fase exploratdria inicial os alunos gastam algum tempo, tanto para os que estédo
acostumados com a metodologia, quanto os que ainda ndo a conhecem. Fato
facilmente explicado pela natureza da atividade, que se diferencia da costumeira. Ja
no desenvolvimento, ressalta que o professor deve adotar postura questionadora.

Através de estudos em que os alunos sao submetidos a esse tipo de
atividade, percebe-se que eles tém dificuldade de aceitar que as atividades ndo tem
fechamento. Recusam-se aceitar que a expressao fique sem resultado final Unico e
numeérico, conforme estdo acostumados no estudo da aritmética.

O ambiente de aprendizagem também ¢é importante e, segundo Ponte (2011,
p.3), ele ajuda o aluno a se sentir a vontade para expressar suas ideias e, além
disso, € necessaria a pratica de se trabalhar em grupos (p.4), para melhor
desenvolvimento da atividade, onde acontecera o dialogo, argumentagao e soma de
conhecimentos constante.

Também para Mendes (2009, p. 118), é importante essa criagdo de ambiente
investigador, para que seja possivel a aquisicdo de conhecimento, de forma
continua.

Alertando para uma possivel mudanca no planejamento durante a aplicagao
das atividades, Fonseca, Brunheira e Ponte (1999, p.11) colocam que “...] o
professor deve estar preparado para alterar a sua agenda consoante o rumo dos
acontecimentos, sendo que a capacidade de reflexdo na accdo € aqui
particularmente importante. (FONSECA, BRUNHEIRA, PONTE, 1999, p.11)

Por vezes, segundo Fonseca, Brunheira e Ponte (1999, p.10), poderao surgir
questionamentos além dos previstos pelo professor durante o planejamento das
atividades, dado que as questdes permitem tomar varias diregcdes para a resolucao.
Portanto, € importante, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), que o professor

possa antecipar as possibilidades.
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O fechamento das atividades também se faz importante e para Oliveira,
Segurado e Ponte (1996, p. 6), “sem essa discusséo final sobre a actividade dos
alunos pode se perder o sentido da investigagao”. Isso porque neste momento que
os alunos defender&o suas ideias, conjecturas, irdo expor suas estratégias, além de
favorecer o nivelamento das informagdes. Ja para Fonseca, Brunheira e Ponte
(1999), este momento de exposi¢ao de ideias ajuda a evidenciar os conhecimentos
de matematica e de outras areas de conhecimento utilizados pelos alunos, além de
poder tomar este momento para a avaliagéo do préprio trabalho de investigagao.

A avaliacdo, dentro da metodologia de investigacdo adotada, deve verificar

onde o aluno esta e onde devemos leva-lo a alcancar.

2.2.4 O papel do professor em sala de aula e a postura do professor

investigador

Para haver aula investigativa € preciso adotar postura de investigacdo. Com
isso, ha de se esperar essa postura interrogativa/ investigativa ndo s6 dos alunos,
mas também do professor, que devera estimular a atitude investigativa nos alunos e
até mesmo para entender e responder aos questionamentos diversos que poderao
surgir no desenvolver das atividades muitas das vezes fugindo do planejamento
inicial da aula.

Quanto ao papel do professor, Ponte, Oliveira, Brunheira e Varandas (2013)
colocam que: “Ele tem de ser capaz de propor aos alunos uma diversidade de
tarefas de modo a atingir os diversos objectivos curriculares”. (PONTE, OLIVEIRA,
BRUNHEIRA, VARANDAS, 2013, p.2).

Neste caso, reforca a ideia de que o professor estda em constante
aprendizado, onde segundo Paulo Freire (2011; p. 25) “ensinar inexiste sem
aprender”. Desta forma, professor e aluno sdo sujeitos no processo educativo.

Em frase escolhida para epigrafe neste trabalho, o autor coloca que a questéo

do amadurecimento, que nao ocorre de repente, mas dia-a-dia.

Ninguém é sujeito da autonomia de ninguém. Por outro lado, ninguém
amadurece de repente, aos vinte e cinco anos. A gente vai amadurecendo
do ser para si, é processo, é vir a ser. (PAULO FREIRE, frase de capa)
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A aplicagdo de uma nova metodologia em sala de aula, qualquer que seja ela,
exige mudancgas. Mudangas nao s6 na forma de ensinar, por parte do professor, mas
na forma de aprender, se envolver, por parte dos alunos; exige mudanga de postura
de ambos.

O aluno modifica sua postura naturalmente frente ao diferente. As aulas de
cunho investigativo tiram o aluno de sua zona de conforto. Porém, é preciso ter
paciéncia, pois a mudang¢a nao ocorre em um unico dia, com aplicagcdes pontuais de
atividades. E um processo, que envolve fases, que devem ser desenvolvidas ao
longo da vida académica desses alunos, formando neles a postura de investigacao.

Na fase inicial da atividade, o professor assume importante papel ao
procurar estimular o aluno para a realizacdo da atividade. E necessario despertar o
interesse dos alunos para iniciar o trabalho. Também cabe ao professor buscar
deixar o ambiente propicio para a realizagao do trabalho investigativo.

No texto base dos PCNEM, recomenda-se que o professor deva assumir o
papel de mediador do conhecimento, adotando essa postura questionadora,
favorecendo um ambiente de investigacdo, onde os alunos tornam-se ativos no
processo de aprendizagem.

Em uma aula investigativa, o papel do professor muda totalmente, pois agora
ele passa a ser ouvinte. Os alunos assumem o papel principal, tornam-se
autdbnomos no processo, em suas exploragdes. O professor interfere apenas quando
solicitado. A intervengdo também se faz necessaria quando os alunos nao
conseguem desenvolver a atividade proposta, ou o fazem de forma
demasiadamente demorada, tornando a atividade desmotivadora para eles.

Veja que dentro de nossas colocacoes, o professor nao perde sua fungdo em
sala m sala de aula. O fato do aluno se tornar mais auténomo, nao supre a presenca
e ajuda do professor, mas sua fungéo apenas € modificada, conforme bem colocado
por Ponte (2003):

Existe por vezes a ideia de que, para que o aluno possa investigar, &
necessario deixa-lo trabalhar de forma totalmente autbnoma e, como tal, o
professor deve ter totalmente um papel regulador da atividade. No entanto,
o professor continua a ser um elemento-chave mesmo nessas aulas,
cabendo-lhe ajudar a compreender o que significa investigar e aprender a
fazé-lo. (PONTE, 2003; p. 26)
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As primeiras atividades de investigagdo devem ser mais coordenadas pelo
professor, pois 0os alunos ndo estdo acostumados com esse tipo de atividade.

Paulo Freire (2011, p. 28) diz em um de seus trabalhos sobre a curiosidade,
natural no aluno e necessaria para professor, além da humildade e persisténcia. Em

frase reproduzida por muitos educadores, Freire coloca que:

Quem ensina aprende a ensinar e quem aprende ensina ao aprender.
Quem ensina ensina alguma coisa a alguém. (FREIRE, 2011, p. 25)

Somente com a aplicagdo em sala de aula poderemos responder a questoes
do tipo: “qual a melhor forma de introduzir a atividade” e muitas outras, pois através
da aplicacao, das observagdes, que nos € permitido o aprimoramento. Exige tempo
até chegar ao ponto desejado. Entdo, que seja dado o primeiro passo para as

mudancas.

2.2.5 Importancia das Atividades Investigativas para a aprendizagem da
Matematica

Conforme anteriormente colocado, os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN'’s, 2008) recomendam a utilizagdo de atividades de natureza investigativa para
o desenvolvimento das habilidades e competéncias matematicas dos alunos.

As atividades investigativas apresentam-se como uma proposta metodologica
que atende as recomendagdées do PCNEM; com seu carater de exploragao, que
envolve processos e resultados por vezes divergentes, oferece a matematica a
condigdo dinamica e, além disso, favorece a autonomia dos alunos, aproximando
deles o saber matematico, ajudando-os a pensar como 0os matematicos.

Além disso, estudos apontam para a necessidade de se adotar novas
metodologias, demonstrando a ineficacia do ensino chamado de tradicional, que
trata a Matematica como estavel e imutavel, ensinada aos alunos através de
aplicacao de férmulas e reproducéao de algoritmos.

Afonso e Gabriel (2007) ratificam que este tipo de atividade favorece a
argumentagao dos alunos, na defesa de suas estratégias no grupo e no seu
desenvolvimento matematico critico.

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2003):
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O conceito de investigagdo matematica, como atividade de ensino
aprendizagem, ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade
matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metafora
educativa. O aluno é chamado a agir como um matematico, ndo sé na
formulacdo de questbes e conjecturas e na realizagdo de provas e
refutacdes, mas também na apresentacido de resultados e na discussao e
argumentacdo com seus colegas e professor. (Ponte, Brocardo e Oliveira,
2003; p. 23)

As atividades de investigagao estimulam a exploragdo e a experimentacgao.
Reforcam a visdo de Matematica como ciéncia em construgdo; mudam a concepg¢ao
da Matematica como algo acabado. As atividades de investigacdo, através da
exploragao, podem proporcionar uma visao mais ampla e completa da matematica.

Segundo Mendes (2009, p. 128), as atividades de investigacdo, por ele
tratadas em principal por meio de projetos, motiva os alunos, por serem de ordem
pratica, atendendo as diferengas individuais e despertando a acao investigatoria dos
alunos.

Atividades do tipo investigativas oferecem desafios aos estudantes, permitem
a elaboracdo e discussdo de diferentes estratégias, permitem aos alunos e
professores explorarem seus pontos de vista, compreendendo e respeitando o ponto
de vista dos outros, analisando e construindo aprendizagens a partir de erros.

A investigagcdo pode contemplar aspectos conceituais, procedimentais e
atitudes em relagao a matematica. Favorece a comunicagdo matematica, a partir do
momento em que o aluno precisa exercer seu poder de argumentacéo e se fazer
entender em seus procedimentos matematicos para a obtencdo de resultados, ou

até mesmo para formar novos questionamentos.
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3 METODOLOGIA DO TRABALHO

Neste trabalho nos propomos a desenvolver e aplicar atividades de natureza
investigativa em uma turma de 3° ano do Ensino Médio. Entendemos que o uso das
Atividades Investigativas como ferramenta de ensino e aprendizagem de Matematica
permite o desenvolvimento de varias potencialidades nos alunos, mas optamos por
investigar os seguintes aspectos: como os alunos reagem diante a esta proposta de
ensino de Matematica, quais dificuldades enfrentam na realizacdo das atividades
investigativas e se socializam suas ideias e descrevem os resultados encontrados
utilizando da linguagem matematica.

O trabalho foi realizado em fases que envolveram observa¢des das aulas e a
realizacao de situagao didatica envolvendo Atividades Investigativas e a aplicagao
de questionario aos alunos participantes da pesquisa.

Na primeira fase foram realizadas observagdes das turmas em sala de aula,
com a finalidade de identificar a metodologia adotada pela professora da turma para
o ensino da Matematica e se a metodologia de trabalho favorece questionamentos e
troca de ideias. Entendemos como necessario este diagnostico da turma e a
metodologia aplicada, a fim de melhor desenvolver nossa proposta de ensino. Com
isso, através destas observacdes também buscamos verificar se os alunos tém o
costume de trabalhar em grupos, apresentar trabalhos, entendendo que esta pratica
viabiliza o uso de atividades de natureza investigativa, pois os alunos podem expor e
justificar suas conjecturas, assim como se deseja em uma investigagdo matematica.

Como instrumento de coleta de dados na fase diagndstica inicial, utilizamos
uma ficha de observacbes das aulas, onde foram anotadas, em sintese, as
respostas a algumas perguntas destinadas ora a professores, ora aos alunos do
tipo: metodologia da aula, recursos utilizados, interacdo entre os alunos, trabalho em
grupo, avaliagao, participagao/ interesse/ envolvimento dos alunos, bem como as
observagdes realizadas nas aulas das turmas envolvidas na pesquisa. (APENDICE
A).

Na segunda fase foi realizada a Atividade Investigativa com os alunos. As
atividades propostas foram elaboradas no decorrer de nossa participagdo como
bolsistas no Projeto PIBID (PROGRAMA INSTITUCIONAL DE BOLSA DE
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INICIACAO A DOCENCIA)." O Plano de aula referente a Atividade Investigativa
consta no APENDICE B.

A sequéncia didatica envolveu 02 aulas de 50 minutos cada e contou com a
participagédo de 22 alunos do 3° ano do Ensino Médio. Durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica também foram realizadas observagdes quanto ao seu andamento
e ao cumprimento dos objetivos propostos na pesquisa. Tais observagdes foram
anotadas na ficha de observacbes das atividades de acordo com modelo
(APENDICE C). Ao final da sequéncia didatica, foi aplicado um questionario aos
alunos com perguntas a respeito da relevancia das atividades, a fim de verificar a
experiéncia vivenciada por eles. (APENDICE D). A avaliagcdo do questionario teve
como eixo principal identificar o interesse dos alunos para este tipo de atividade, ndo
nos privando neste momento de alguma sugestdo para aprimoramento do trabalho

realizado, colocada pelos alunos.

" A sequéncia didatica desenvolvida sob a metodologia das Investigagdes Matematicas foi
elaborada pelas bolsistas do PIBID — UFPR — Matematica Carla Simone Saldanha e Jéssica
Proenca no Colégio Estadual Professora Maria Aguiar Teixeira, na cidade de Curitiba, no
Estado do Parang; turmas do 3° Ano do Ensino Médio, diurno.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Neste momento iremos fazer um relato dos dados levantados descrevendo
as informagbdes contidas na ficha de observagdes iniciais, da aplicagcdo das
atividades e do questionario respondido pelos alunos; concomitantemente
realizaremos a analise critica dos resultados alcangados, para que o leitor se intere

dos resultados de nossa pesquisa.

4.1 OBSERVAGOES INICIAIS — PRIMEIRA FASE DA PESQUISA

Como nossa primeira pauta, colocamos as observagdes da didatica utilizada
em sala de aula, procurando identificar a pratica pedagodgica predominante; verificar
se tal metodologia favorece questionamentos e troca de informacdes entre os
alunos.

Pudemos observar a sequéncia das aulas onde ocorre inicialmente uma
exposicao do conteudo pelo professor, seguindo o livro didatico adotado e em
sequéncia sao passados exercicios, segundo a sequéncia do préprio livro; ou em
alguns casos, sao apresentados exercicios selecionados pelo professor, entregues
xerocados, ou escritos no quadro para os alunos copiarem e resolverem em seus
cadernos.

O professor ao ser questionado sobre as vantagens e desvantagens da
metodologia adotada, entende que dentro do que se espera, cumpre o objetivo, que
€ obter resultados esperados na prova (avaliagdo), pois 0 que € ministrado é o
mesmo que é cobrado das avaliagdes. Porém, admite que haja em alguns
momentos uma falta de interesse dos alunos em resolver exercicios ou assistir as
aulas de Matematica. O professor percebe que a metodologia deveria favorecer
mais a autonomia dos alunos e que é preciso buscar “algo” que desperte o interesse
dos alunos. Porém, ressalta que tudo o que for aplicado, deve ter relagao direta com
o conteudo ministrado naquele momento, para ndo comprometer o planejamento e

nao correr o risco de parecer uma atividade a parte, desconexa do conteudo.
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Em momentos de conversas informais com o professor, este nos relatou que
poucas vezes aconteciam trabalhos em duplas durante as aulas e quanto aos
alunos, ndo se lembravam de haver ocorrido realizagdo de atividades dessa forma
na disciplina de Matematica, salvo em outras disciplinas. De fato, em nenhum
momento observado aconteceu o trabalho em grupo, ou discussao de resultados
entre os alunos.

Retomando ao objetivo das observagdes iniciais, de identificar se a
metodologia de ensino utilizada favorece questionamentos e troca de informagdes
entre os alunos, percebemos a falta de atividades em grupos e de apresentagdes
orais de resultados pelos alunos, demandando a aplicagdo de atividades anteriores
a da pesquisa, com a introdug¢do de pequenas discussdes de natureza investigativa,
de modo a iniciar a mudanga de postura dos alunos, de forma gradativa, para a
exploragao.

Percebendo esta necessidade, trabalhamos em conjunto com o grupo do
PIBID no desenvolvimento da atividade de Plano Cartesiano, desenvolvida em
grupos e com momento de socializagdo de ideias, entendendo que favoreceria
nosso trabalho (ANEXO 01). O professor da turma também adotou a ideia de se
trabalhar a matematica de forma investigativa e ciente que iriamos utilizar o software
GeoGebra, levou os alunos ao Laboratorio de Informatica apresentando o programa
com suas ferramentas aos alunos para o desenvolvimento de atividades de
geometria analitica (ANEXO 02).

Com isso, comegamos a desenvolver com o0s alunos a mudancga de postura
para a realizagdo das atividades investigativas, uma condigdo essencial para que

aconteca a aprendizagem.

4.2 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

As atividades foram programadas para serem realizadas em 02 aulas, de 50
minutos cada, sendo 3 horas/aula para a aplicacdo das atividades e 1 hora/ aula
para a conclusdo. Descreveremos neste momento as informagdes contidas na ficha
de observacido das atividades, contendo anotacdes do andamento das atividades,

trazendo informacdes pertinentes para uma analise posterior.
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Reservamos o momento inicial para apresentar a proposta de trabalho,
explicando aos alunos que seriam aplicadas atividades do tipo investigativas com o
uso do software. Optamos pelo uso do software porque através dele podemos
observar certas regularidades que em sala de aula, e a auséncia deste recurso,
dificultaria o processo de abstracdo de alguns conceitos, como exemplo onde
apresentamos a definicdo onde uma reta é formada a partir de dois pontos, ainda,
que por um ponto passam infinitas retas; ou mesmo observar relagdes entre a
inclinacdo da reta com a tangente do angulo formado entre o eixo x e a reta.

Notadamente os alunos se colocaram -curiosos frente ao software, e
verificamos o interesse da turma para a realizagdo da atividade. Com isso, foi
essencial deixar um momento inicial para satisfagdo dessa curiosidade dos alunos,
onde deixamos que eles manuseassem os comandos do software livremente, a fim
de conhecerem suas ferramentas. Neste momento fez-se necessaria a primeira
mudancga no planejamento da aula, uma vez que no Plano de Aula colocamos que a
apresentacdo do software e suas ferramentas seriam realizadas pelo professor.
Percebemos que os alunos tdo logo chegaram ao Laboratério de Informatica e
abriram o software, comegaram a “investiga-lo”, descobrindo as ferramentas por eles
mesmos.

Em um segundo momento, lemos a primeira e a segunda atividade para os
alunos e explicamos brevemente a atividade 03 e tdo logo, deixamos os alunos

investigando. Surgiu entdo o primeiro questionamento, referindo-se questao 01:

Atividade 01:

% No menu do software, abra a janela de algebra (clique em: exibir>>janela de al-
gebra).
% Exiba os eixos. (cligue em exibir ou esconder os eixos, abaixo da barra de fer-

ramentas)

Crie uma reta a partir de 2 pontos \_—/

a) Agora, construa uma reta a partir de um ponto. Isso € possivel? Justifique.

Um aluno perguntou:
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- O que ¢ para fazer? Ndo entendi a pergunta.

Outro nos direcionou a mesma pergunta destinada a ele na 1?2 atividade,
como se a estivesse lendo. Inclusive, devolver a pergunta ao professor o que foi
perguntado a eles, foi uma constante, durante a primeira atividade. Esse fato
(devolver a pergunta), entendemos que ocorreu porque os alunos estranharam um
pouco um tipo de pergunta que precisa de exploragdo de situagdes para ser
resolvida e ainda, que nao utiliza de uma férmula pronta para respondé-la.

Os alunos queriam uma resposta imediata e Unica e com isso, retornavam a
perguntar ao professor.

Uma aluna, iniciando o processo de troca de ideias e ao mesmo tempo com

receio dos resultados que surgiam, dizia:

- Mas professora, assim fica dificil, ndo entendi o que é pra

fazer.

Ao pedirmos para explicar sua duvida, a aluna respondeu:

- A reposta aqui, depende. Se eu clicar apenas um ponto,

aparece uma reta, mas ela ‘gira’.

Entdo, pedimos para ela explicar melhor esse ‘gira’ e ela respondeu:

- Pode ir pra qualquer lado, mas se clico em outro ponto,

diferente, ai forma a reta. Mas qual é a resposta afinal?

Percebe-se uma dificuldade dos alunos em aceitar perguntas que geram
mais perguntas. A resposta “depende” parecia-lhes inaceitavel e gerou desconfianga
dos alunos, que achavam que a falha estava na pergunta. Devido a essa dificuldade
inicial dos alunos, a intervencgao se fez necessaria e foi realizada da seguinte forma:
dissemos aos alunos que eles poderiam ou mesmo deveriam utilizar o software para
ajuda-los a observar melhor o que acontecia com os objetos estudados. Procuramos

deixar claro para os alunos que a atividade era de natureza investigativa e, portanto,
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eles deveriam utilizar as ferramentas do software para a exploracédo dos objetos e
também as conversas com o0s colegas sobre a atividade para socializar as ideias.
Por vezes utilizamos as palavras: investiguem, explorem; assim como procuramos
deixar claro que poderia até acontecer da resposta encontrada nao ser igual a do
colega e, portanto, o que tinham a fazer é investigar. Acho que era o que faltava
dizer para que eles comegassem de fato a investigar, melhor dizendo, explorar.

Entdo, surgiram respostas do tipo:

Aluno 4 - Sim, porém vocé nunca sabera exatamente onde
sera o 2° ponto.

Aluno 7 — N&o é possivel, pois a reta ndo vai ser definida,
precisaria de mais um ponto para fixar reta.

Aluno 15 — N&o é possivel, com um ponto sé pode se fazer
infinitas retas. Uma reta precisa de dois pontos para ficar fixa.

Aluno 19 — Sim, é possivel construir infinitas retas a partir de 1
ponto.

Neste momento ja havia sido colocado que as respostas poderiam variar, de
aluno para aluno, de acordo com a linha de observagao adotada e estarem inclusive
todas certas, livrando-os da inquietacao de terem chegado a respostas diferentes do
colega e também do que aprenderam através dos livros didaticos, em suas
definicbes. Como por exemplo, quando o livro didatico apresenta que uma reta é
formada a partir de dois pontos e na atividade proposta chegam a resultados que a
partir de um ponto podem ser formadas infinitas retas. Com isso enfim, conseguiram
ir um pouco além. Chegaram a conclusdes que, apenas pela abstracdo, sem a
exploragéo, ndo seria assim tao trivial, como podemos verificar através da colocagao
do aluno 19 que escreveu que € possivel construir infinitas retas a partir de um
ponto.

Ainda na 12 atividade, colocamos a seguinte questao:

b) Com 3 ou mais pontos quaisquer, é possivel construir uma unica reta? Existe
alguma condi¢ao para que seja possivel construir a reta? Caso exista, que

condicao é essa?
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Dentre as respostas, destacamos:

Aluno 4 - E possivel sim; é sé eles estarem aumentando um
numero de cada eixo (x e y), porém, se estiverem
desordenados, pode-se formar até figuras geomeétricas.

Aluno 7 — Ndo. Sim, os pontos devem estar alinhados, sendo
precisaria mais de uma reta para liga-los.

Outro aluno, seguindo a mesma ideia de “ligar a linha” respondeu:

Aluno 10 — Sim, porque tem onde ligar a linha. A condi¢do é
que estejam alinhados.

Aluno 18 - N&o é possivel construir uma reta com mais de dois
pontos, porque com mais de dois pontos outra reta se forma.

c) Conclua entéo, a partir de suas observagdes, quantos pontos tem uma reta.

Justifique sua resposta.

As respostas foram:

Aluno 1 — Uma reta deve ter no minimo dois pontos, mas nao
tem um numero maximo de pontos.

Aluno 4 — No minimo 2 pontos. Pois um indica o inicio e o outro
o fim.

Aluno 6 — Infinitos pontos.

Aluno 7 — 2 pontos, pois ela precisa de um ponto para definir a
reta e um segundo para fixa-la.

Aluno 12 — Uma reta deve ter 02 ou mais pontos, contando que
estejam alinhados.

Dentre os 22 alunos que participaram da sequéncia didatica, 6 responderam
que a reta possui apenas 02 pontos. A maioria respondeu que a reta possui “varios”
pontos, ou “quantos quiser” ou ainda, “a partir de 02 até quantos se queira”, de

forma semelhante as respostas dos alunos 01 e 12.
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Apenas dois alunos responderam que uma reta possui infinitos pontos. E o
aluno 5 que, ao ser questionado a que quantidade se referia quando escreveu
“varios pontos”, acrescentou a sua resposta: “1, 2, 3, infinitos pontos”.

Na atividade 2, houve uma falha na ferramenta do software nos
computadores, onde ao girar a reta, esta ndo atingia os angulos solicitados para que
as observacgdes fossem feitas. O software mostrava, por exemplo, de 10° até 84° e
depois “pulavam” o angulo de 90°. O mesmo acontecia para os demais angulos
notaveis: 180°, 270° e 360° (ou 0Q°); justamente os que pediamos que fossem

analisados na questao.

Atividade 02:

%+ Abra uma nova janela (arquivo>>nova janela)

a=12
o Clique na ferramenta controle deslizante \—‘[
o Entéo clique em qualquer lugar da area de trabalho do GeoGebra.
o Na janela que abrira, mude o intervalo min, max. e o incremento, de acor-

do com a imagem:

Controle Deslizante [iE-J

. MNome
@ Numero

Angulo a

Inteiro Aleatdrio (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animac&o

min: |-10 max: |10 Incrementa: |1

Aplicar Cancelar

o Faca o mesmo processo novamente, mudando os intervalos deslizan-
tes de b.

o Agora vocé tera os controles a e b, conforme a imagem abaixo:

a=1
L e

o Na caixa de entrada (parte inferior), digite y=a*x+b.
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o Utilizando a ferramenta angulo ‘ 4‘ determine o angulo que a reta do

item anterior faz com o eixo x. (clique na reta e no eixo x)

a) Movimente um dos pontos (no controle deslizante). Observe através da jane-
la de algebra o que acontece com os coeficientes da equagao da reta quan-
do o angulo formado for de 90°. O que vocé observa em relagao aos coefici-

entes da equagao? E se o angulo for 180°? E 270°?

Apesar deste imprevisto, verificamos que enquanto tentavamos resolver o
problema do software com alguns alunos, indo de carteira em carteira, outros
tentavam resolver por si mesmos a situagdo. Consideramos a atitude como
demonstracao de interesse pela atividade proposta.

Resolvido o funcionamento do software, obtivemos os seguintes resultados

para a letra (a), atividade 02:

Aluno 4 — Ele fica junto com o segmento de reta. Em 90° e 270°
fica junto com a linha (segmento) y e 180° fica junto com a linha
(segmento) x.

Aluno 9 — A equagéo muda.

Aluno 18 — Os coeficientes da reta mudam conforme o angulo.

Aluno 19 - O ponto gira a reta para o sentido horario e anti-
horario, se desliza-lo.

b) Ao mover o ponto b, o que acontece com a reta?

Aluno 4 — Ele se movimenta, porém o angulo continua o
mesmo.

Aluno 5 — A reta fica perpendicular ao eixo x (o aluno refere-se
a observagdo quando o angulo é de 90°). A reta fica paralela
em relagdo ao eixo y. (referindo-se a movimentagéo do angulo
de 180°).

Aluno 9 — Ela caminha pelo eixo x.

Aluno 18 — A reta se desloca em relagdo ao eixo x.
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Aluno 19 — Desloca a reta para o lado que desliza-lo.

c) Quais conexdes vocé conseguiu observar envolvendo e grafico e sua equa-

cao?

Aluno 3 — A reta néo é fixa.
Aluno 8 — A equacgéo representa a posi¢do dos pontos na reta.

Aluno 16 — Observei que tanto o ponto A, quanto o ponto B
fazem a conexdo de giro e deslocamento, trabalham juntos
para que a reta se desloque de algum jeito.

Aluno 17 — Ndo observei nenhuma conexao.

Aluno 18 — Que os coeficientes mudam de acordo com o
angulo da reta.

Aluno 19 - O ponto a quanto o ponto b, fazem a conexdo de
giro e deslocamento, trabalham juntas para que a reta se
desloque de algum jeito.

Para a atividade 3, haviamos previsto que haveria certa dificuldade dos
alunos em realizar as conclusdes desejadas, pois até aquele momento, ndo havia
sido apresentada a eles a interpretacdo geométrica da equagéao da reta. Além disso,
a questao de fato exigia observagcdes mais pertinentes, olhares mais atentos para a
exploragcéo e também exigia a aplicagdo de outros conhecimentos, tais como das
relacbes trigonométricas, distancia entre pontos e a proépria identificagdo das

coordenadas de um ponto.

Atividade 03:
a) Suponha que vocé nao saiba o angulo formado entre a reta e o eixo x.
Como fazer para encontrar, através do grafico, o valor deste angulo? (Sugestéo:

Utilizar relagbes trigonométricas)

b) Utilizando pontos quaisquer, como: (X1, Y1) € (X2,¥2), refaga a letra a.
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Para a atividade 3, observamos que 7 alunos, de um total de 22 nao
conseguiram trabalhar a questdo, por esgotamento do tempo disponivel para
desenvolver a sequéncia didatica. Os demais ignoraram a dica do exercicio de
utilizar as relagdes trigopnométricas e cada qual comentava que nao sabia, ou nao
tinha como encontrar o valor, observando esta figura. Com isso, omitimos a
informacgao dada a eles e insistimos que observassem mais e introduzimos algumas
perguntas gradativamente, para auxiliar nesta etapa, tendo o cuidado de manter a
caracteristica investigativa da atividade.

Embora tenham sido introduzidas novas questdes com a intengao de
encaminhar o raciocinio dos alunos, percebemos que a dificuldade persistia e os
alunos ndo conseguiam relacionar as informagdes da atividade e entdo, optamos por
falar a dica ja escrita para a atividade.

Curiosamente, a dica serviu para que os alunos desenvolvessem a letra (b)
que seria a forma genérica para se calcular o dngulo e com isso, os alunos acharam
que a pergunta (a) também estava resolvida. Nado entenderam que a formula
encontrada representa a generalizagao e que na letra (a) o que foi pedido é o valor
do angulo e entao teriam de encontrar um numero, utilizando as coordenadas dos 02
pontos evidentes na janela do software. Foi necessaria a intervengdo mais uma vez
para explicar nos grupos essa questdo, porém, nem com o auxilio os alunos
conseguiram entender que os pontos tracados na construgcéo da reta ou quaisquer
outros poderiam ser utilizados na féormula encontrada, para dar um valor numérico
para o angulo.

O aluno 5 chegou mais proximo das ideias matematicas desejadas ao
esbocar o grafico de uma reta qualquer, através de uma construgdo com lapis e
papel (por alguma motivo, preferiu utilizar esta forma e nao o proprio software),
tracando a projecao de dois pontos sobre os eixos x e y para chegar a relagao

desejada.

Atividade 03:

a) Suponha que vocé ndo saiba o angulo formado entre a reta e o eixo x.
Como fazer para encontrar, através do grafico, o valor deste angulo? (Sugestao:

Utilizar relagées trigonométricas) <% Ceclando  a 17‘ O-= £&_ »yt Tl
(Ca: xz ")'c /Cﬁ»: ) ——,\’, ) ~/}7 : \, Pi _'}( :
b) Utilizando pontos quaisquer, como: (x4, y1) e (Xz2,y2), refaca a letra a. ‘l s ;

{ ~ -

B

(ALUNO 5)
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Os demais alunos apenas utilizaram a dica para escrever a relagéao

trigonométrica:

Qgroae nao saiba o angulo formado entre a reta e o eixo x.
Qneontrar através do grafico, o valor deste éngulo'? (Sugestao:

étricas) Vol QGVWWA,QO_/ ’TZ

A Bi b BmtimnmAda mnbom o~ vmbm A A AlvA v A A ualar Aa a na

(ALUNO 9)

que vocé nao saiba o angulo formado entre a reta e o eixo x.
fazer para encontrar, através do grafico, o valor deste angulo? (Sugestao:

‘ m tngonométncas) L,g;tc:z
i pontos quaisquer, como: (X1, Y1) e (xszfg) refaga a letra a.

!;5 S PlS %)

‘a tannente do Anaiilo formadn entre n&?ﬂ =Y n‘inlyn ¥ & n valar de a na

(ALUNO 8 )

Para a resolugdo da letra (c) desta atividade, ao que nos parece, os alunos
ignoraram o enunciado da questdo, pois eles responderam o que ja havia sido
colocado como uma afirmagdo no enunciado. Além disso, as respostas foram
idénticas, demonstrando n&o sé que copiaram uns dos outros, mas também nao
questionaram as respostas para a questdo. Embora durante a realizacido das
atividades tenham ocorrido intervengdes sobre o resultado, os alunos mantiveram a
resposta final, colocada desta forma:

-’ <J : y
wc?)’ Saiba que a tangente do angulo formado entre a reta e o eixo x & o valor de a na

equacido da reta. Qual a semelhanca entre a equagao da reta, que aparece na
janela de algebra, para o resultado encontrado na letra b da atividade 03?2
a;;) U\LLQ— A
BN arss 8, A o o

(ALUNO 10)
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4.3 ANALISE DAS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS PROPOSTAS

A seguir faremos a analise geral das respostas, com foco no atendimento dos
objetivos propostos em nossa pesquisa. Para tanto, utilizaremos a Ficha de
Observacgao das Atividades (APENDICE C).

4.3.1 Socializagao das ideias e uso da linguagem matematica

Percebemos dificuldade dos alunos em utilizar a linguagem matematica.
Apresentamos alguns exemplos de resposta para justificar a nossa colocagéao.

Em resposta se é possivel construir uma reta a partir de 3 pontos, explicando
a condigcdo necessaria para que isso aconteca, caso a resposta fosse afirmativa,

obtivemos como respostas:

Aluno 4 - E possivel sim; é sé eles estarem aumentando um
numero de cada eixo (x e y), porém, se estiverem
desordenados, pode-se formar até figuras geomeétricas.

Aluno 7 — Ndo. Sim, os pontos devem estar alinhados, senao
precisaria mais de uma reta para liga-los.

No caso do aluno 4, ocorreu que durante o atendimento individual em sala,
na tentativa de explicar suas conjecturas utilizando o software para demonstragao, o
aluno no momento da explicacao, este apenas indicou com o dedo apontado para a
reta onde estariam os pontos acima ou abaixo e clicando em um ponto fora da reta,
explicou que poderiam ser formadas outras a partir deles, que nesse caso, com trés
pontos, seria um tridngulo. Orientamos a aluna a descrever suas observagcbes em
uma linguagem matematica adequada.

Na verdade, o que entendemos no momento da explicagdo é que, tragcada
uma reta a partir de 02 pontos, fixados estes pontos, poderiam ser acrescentados
mais pontos, tanto para cima ou para baixo destes, desde que alinhados,
prolongando esta reta. E que se os pontos estivessem desalinhados, ao unir estes
pontos, formariam figuras geométricas. N&o foi o que aluna escreveu. O aluno 7
seguiu a mesma linha de raciocinio dizendo que sim, é possivel construir uma reta a

partir de trés pontos, desde que estejam alinhados, mas ao tentar explicar quando a
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partir de mais pontos forma-se uma figura geométrica, ndo conseguiu transpor suas
ideias para a linguagem matematica.

Quando os alunos faziam colocacdes orais e/ ou escritas de que € preciso
haver um 2° ponto para “fixar” a reta, o que queriam dizer é que o 2° ponto indicava
a diregao da reta. Esta resposta resolveria a questao colocada por eles, que com um
ponto apenas, a reta “gira”. Outro tipo de resposta foi que precisam de dois pontos
para formar a linha, que o aluno deveria utilizar a palavra reta.

Na atividade 2, letra b, verificando o que acontece com a reta na tela e sua
equacgao quando esta faz o angulo de 90°, 180°, 270° e 360°, obtivemos respostas

como:

Aluno 4 — Ele (o ponto A) fica junto com o segmento de reta.
Em 90° e 270° fica junto com a linha (segmento) y e 180° fica
junto com a linha (segmento) x.

Aluno 4 — Ele (o ponto B) se movimenta, porém o &angulo
continua 0 mesmo.

Aluno 9 — Ela caminha pelo eixo x.

Vemos que o aluno 4 conseguiu utilizar a linguagem matematica mais
adequada para definir este “fica junto com segmento de reta”. Poderia ter escrito que
a reta criada por ele coincide com o0 eixo X, ou sobrepde o eixo x. Cabe a
observagao de que o aluno utilizou o termo segmento x em sua resposta, que indica
um erro conceitual, mas que nao esta sendo avaliado neste momento.

Para a letra c da atividade 1, apresentamos como exemplo o seguinte:

Aluno 19 - O ponto a quanto o ponto b, fazem a conexdo de
giro e deslocamento, trabalham juntas para que a reta se
desloque de algum jeito.

O aluno 19 foi o que mais se aproximou da resposta esperada, mas nao
conseguiu utilizar a linguagem matematica mais adequada para definir este giro e
deslocamento. Conferimos a intencdo do aluno através do atendimento individual,
onde o mesmo expds suas ideias matematicas, explicando que o movimento do
ponto a determinava o movimento de rotagao da reta, o “giro”; e a movimentagao do
ponto b determinava o “deslocamento”, ou translagao da reta sobre o eixo y. E ainda

que, movendo os dois, ocorria simultaneamente a rotagdo e a translacdo da reta. E o
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mais proximo que tivemos da linguagem matematica adequada, além de ser o aluno
que mais apresentou resultados de investigagbes/ exploragbes matematicas na
atividade.

Para a atividade 3, o que mais se aproximou do esperado, foi o aluno 5, que
ao fazer a construcao para melhor exploragdo e investigacdo de seu objeto de
pesquisa, a reta, conseguindo mostrar algebricamente, de forma geral e
geometricamente a relagdo trigonométrica, embora ndo tenha conseguido colocar
em termos do valor numérico do angulo, utilizando pontos da reta e ndo o valor da

tg(e<), mas da cotg(«).

Atividade 03:

a) Suponha que vocé ndo saiba o angulo formado entre a reta e o eixo x.
Como fazer para encontrar, através do grafico, o valor deste angulo’? (Sugestao:

Utilizar relagdes trigopnométricas) calcolando a 1:9 e €O \}/ o |
(Co' X.- ). /Cﬁ Xe =X ) CA v | ;_‘}(
: !
b) Utilizando pontos quaisquer, como: (x4, y1) € (X2,Y2), fefacaaleifaa Y _._-‘
B X ®
(ALUNO 5)

O aluno 9 aparentemente tentou adequar seu conhecimento aos rumores de
resposta correta, escrevendo uma relagdo trigonométrica. Julgamento que ¢é
confirmado quando na questdo seguinte, o aluno identifica seu erro e corrige, onde
na letra a, o fez de maneira mecanizada sem entender o que escrevia. Com isso,
para nossa avaliacédo, além do aluno nao possuir clareza da relagdo trigonomeétrica
de onde se extrai o valor da tangente e do angulo, ndo utilizou da linguagem
matematica adequada para fazé-lo. Observe que nem ao menos utilizou tg («), mas

simplesmente tg.

a) Suponha que vocé nao saiba o angulo formado entre a reta e o eixo x.
Como fazer para encontrar, através do grafico, o valor deste angulo? (Sugestao:
Utilizar relagbes tngonométncas)c_du.x (@w. A Q_r > 4 ’rg

;,AJ Ky [ w2~ Luloodon paton Ao e o 5 AJ{

b‘) Utilizando pontos quaisquer, como: (x1, y1) € (xz,yz), refaca a letra a.
39, -¥yi- "Ts,
ENEL e T a.?};i____‘_ BRI . i B i ' ki o wmbom s o Ao e B usline Ao o na

(ALUNO 9)
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Mas esta situagdo também é relatada no trabalho de Ponte, Brocardo e
Oliveira (2003, p. 19), onde colocam que a tendéncia dos alunos “é a procura de
respostas para as questdes colocadas pelo professor, o que pode levar os alunos a
serem mais afirmativos do que interrogativos”.

O aluno 8 caminhava por escrever da mesma forma, erradamente,o
denominador como sendo X, — Xz quando corrigiu, escrevendo por cima, embora
também tenha escrito tg € ndo tg (x). Mas devemos considerar seu empenho um
pouco maior ao tentar identificar dois pontos sobre a reta e dai poderia ser que o
aluno de fato escrevesse o que se esperava: o valor numérico de «. Porém, fizemos
apenas especulagdes, pois 0 aluno ndo conseguiu também aqui, expor suas ideias,

traduzindo seus pensamentos para a linguagem matematica adequada.

a) Suponha que vocé ndo saiba o angulo formado entre a reta e o eixo x.

Como fazer para encontrar, através do grafico, o valor deste angulo? (Sugestao:

Utilizar relagdes tngonometncas ,,kg 5 =t
¢ "'\l!_.-_—%v_/ Q) 0/
%2 QQ \

Srecays AL 2> O Qo C—""Y\
b) Utilizando pontos quaisquer, como: (X1, y1) e (xigz), refaca a letra a.

e \\ KQ 11.\\ ,-9—:—8
: 5 K2 ﬁ{ _ -
¢l Saiba aue a tanaanta do Anaiila farmada antra a rafa e aleiva ¥ & o valar de a na

(ALUNO 8 )

Na letra c da atividade 3, fica bem evidente que os alunos ndo conseguiram
ao menos fazer observagdes pertinentes, pois apenas repetiram o que ja estava
posto no enunciado, além do fato de todos apresentarem a mesma resposta, sendo
que alguns tinham apenas o cuidado de trocar poucas palavras, ficando evidente
que uns dos outros.

Importante colocar que, de acordo com a nossa analise, perda maior
consistiu no fato que nenhum destes alunos que copiou a resposta 03 ponderou a
possibilidade de a resposta estar errada, e nem ao menos questionaram os
resultados, o que enriqueceria o trabalho através troca de informacoes.

Ocorreu também que 7 alunos nao conseguiram concluir esta atividade. E
quanto a esta situagcédo, também Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 14) colocam
que o professor deve perceber o momento em que devem ser finalizado ou
prolongado o tempo da fase exploratéria das atividades, de acordo com os sinais de

cansaco ou anseio de continuar, dos alunos. Porém, os mesmos autores colocam
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que a decisao é dificil e é faciltada quando o professor conhece a turma.
Reconhecemos que o tempo de realizagdo de pesquisa ndo permitiu uma interacéo
com os alunos e com isso, ndo conseguimos definir bem a duracdo das atividades.
Além disso, mesmo percebendo a necessidade de mais aulas, ndo poderiamos
estendé-las além do programado, para nao interferir no planejamento do professor
da turma. O que foi feito, condiz com o relato de atividade contido na obra dos
autores, que diz que a professora analisou os registros dos grupos ao final da aula,
mesma agao que realizamos ao final do primeiro dia de atividade. Devido a essa
acao, pudemos programar o tempo para exploragdo matematica sem prejuizos para
a fase de socializagao de ideias e fechamento da atividade. Vale considerar, que nas
atividades 1 e 2, e mesmo nesta ultima, ocorreu a socializagdo das ideias dos alunos
frente aos questionamentos ndo so entre eles, mas também com o professor da
turma e conosco, pesquisadores, durante o trabalho no Laboratério de Informatica e
durante a aula expositiva, onde eles foram convidados a expor os resultados para o

fechamento da sequéncia pedagodgica.

4.3.2 Participacgaol/ interesse/ envolvimento dos alunos durante a realizagao

das atividades

Assim, como em toda atividade, devemos ter ciéncia de que nao atingira
todos os alunos; e no nosso caso nao foi diferente. Pelas observacbes realizadas
durante a aplicagao da atividade, pudemos perceber que alguns poucos alunos (trés
deles), participaram bem pouco da realizagcdo das atividades, precisando ser
chamados a atengdo em varios momentos, pois insistiam em utilizar outros
aplicativos do computador durante as aulas. Outro aluno que, embora tendo
demonstrado ser um aluno de conceitos claros e linguagem matematica
desenvolvida, evidenciadas na aplicacdo das atividades do PIBID e pelo relato do
professor da turma, ndo se empenhou em realizar a atividade; estando
constantemente conversando e escrevendo de forma bem abreviada.

Porém, de uma forma geral, julgamos que a atividade despertou sim o

interesse da turma e este julgamento se deu a certos fatores, tais como:
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— o0s alunos se empenharam em solucionar o problema do software para
continuarem suas exploragdes;

— todos os alunos realizaram suas exploracdées comunicando suas ideias, ora
em concordancia com as ideias de outro, ora formando e justificando suas
préprias opinides, por vezes diferente das demais;

— ainteracdo com os professores também foi intensa, bem mais que nas aulas
convencionais, de acordo com as observacdes iniciais de sala de aula
comparadas a aplicagdo das atividades investigativas. Os alunos
perguntavam muito e atestavam se suas afirmacdes e formagao de
conjecturas estavam corretas;

— aconteceram poucas intervengdes por indisciplina dos alunos, que, envolvidos
nas atividades, mantinham dialogos constantes, voltados para os estudos e
troca de informacdes matematicas.

— percebia-se que tinham a pratica de juntar o material na mochila, assim que
percebiam os minutos finais para o fim da aula, mas na oportunidade em que
houve a aplicagdo das atividades investigativas, os alunos esqueceram do
tempo e sé atentaram para o fim da aula ao soar o sinal. Consideramos
também este, um indicio de interesse dos alunos;

— as respostas do questionario aplicado aos alunos no final das atividades
também forneceu informagdes que nos fazem entender que os alunos
gostaram de participar da experiéncia com atividades investigativas, como

veremos mais adiante, neste trabalho.

Portanto, da participacéo, interesse e envolvimento dos alunos durante a

realizacao das atividades, podemos considerar satisfatoria.

4.3.3 As dificuldades encontradas pelos alunos na realizagao das atividades

Para evidenciar as dificuldades dos alunos na realizacdo das atividades,
utilizamos as anotacbes das observacdes realizadas durante o desenvolvimento

destas; também as resposta dos alunos no questionario aplicado a eles, referente a
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“

colocagao: “- Descreva qual a maior dificuldade que vocé encontrou (para a
realizacéo das atividades) e cite qual a questéo, se a dificuldade for na questao.”
Embora 54,54% dos alunos tenham respondido no questionario que
consideraram a atividade facil, pelas respostas nas questdes, percebemos que eles
tém dificuldades conceituais e pouco conseguem traduzir suas ideias intuitivas para
a linguagem matematica.
Podemos listar entdo algumas dificuldades evidenciadas no

desenvolvimento da pesquisa e as descritas pelos proprios alunos:

— traduzir para a linguagem matematica os conhecimentos intuitivos;

— dificuldades conceituais, que mesmo colocando as respostas em linguagem
propria @ matematica, utiliza através de conceitos equivocados. Como onde
os alunos construiam as ideias matematicas de forma correta, mas ao invés
de pensarem na reta, que pode prolongar-se tanto quanto se queira,
consideravam-na finita, como um segmento de reta, citando inclusive que ela
possuia extremos;

— interpretacdo, citado por um aluno no questionario e de leitura basica,
evidenciado no desenvolvimento das atividades, das perguntas repetitivas
dos alunos dos comandos que estavam todos descritos na folha, e pela
repeticdo de resultado ja descrito enunciado da atividade 3, como se fosse
uma descoberta;

— tempo para realizacdo da atividade, percebido por um aluno e descrito no
questionario, onde ele ndo conseguiu acompanhar o desenvolvimento de
seus colegas de classe. O fato de haverem tantas cépias da resposta final,
pode ser atribuido também a isso, ja que alguns comentaram que nao deu
tempo para terminar, mas quando da correcdo, as repostas estavam
completas. Apesar do fato que 7 alunos nao terem conseguido concluir a
atividade, o que evidencia que o tempo para as investigacbes de fato foi
pouco; porém, foi o programado para tal;

— os alunos também apontaram dificuldade especifica na atividade 3, que foi
comprovada com as respostas a esta atividade;

— acreditamos que houve a dificuldade dos alunos na mudanca da postura

passiva para uma postura questionadora, investigativa, uma vez que, pouco
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conhecedores da pratica investigativa, foram limitados em suas observagdes e
suas colocagdes, muito embora estivessem sendo estimulados o tempo todo
para investigar. Com isso, mesmo que percebessem algo que pudessem

argumentar, ndo o faziam.

Ponte, Oliveira e Brocardo (2005, p. 29) atentam que para alunos que nao
estdo acostumados a trabalhar em grupo ou realizar investigagdes, fazer as duas
coisas, simultaneamente, sem a pratica, pode dificultar a gestdo do professor. Confere
que as dificuldades dos alunos somaram-se as nossas, professores e pesquisadores,
de gestdo. Ha de se considerar que estas aulas caracterizam-se por apresentar
situagdes imprevistas, exigindo maior manejo do professor para lidar com elas,
conforme também apontado pelos autores citados.

Retomando o fato de haverem tantas copias da resposta final, podemos
atribuir a falta de tempo, apontado por alguns alunos, que comentaram que nao deu
tempo para terminar. Aconteceu de 7 alunos ndo terem conseguido concluir a atividade
e o0s demais apresentaram a tarefa completa. Para ndo haver prejuizo para a
aprendizagem, valorizamos a fase da discussdo final dos resultados em aula

expositiva.

4.4 AVALIAGAO DAS ATIVIDADES REALIZADA PELOS ALUNOS

Ao final da sequéncia didatica foi aplicado um questionario para que os alunos
possam expressar suas experiéncias com a realizacdo das mesmas (APENCIDE D).

No questionario havia o campo para o nome do aluno, mas foi colocado como
preenchimento opcional. Foi colocado desta forma com a intencao tanto de conferir
liberdade aos alunos de escreverem o que desejassem, como para ver a confianga
dos alunos em assumir o que escreveram. E de fato, os que colocaram o nome
escreveram mais e para nossa satisfacao, as colocagdes destes foram positivas.

As perguntas contidas no questionario eram do tipo: como vocé avaliaria a
aula; vocé considera esta aula diferenciada e por qué; vocé ja teve a experiéncia de
atividades diferenciadas de Matematica em algum outro momento; escreva como foi
e se gostou; como vocé avaliaria o grau de dificuldade para a realizagdo das
atividades propostas; descreva qual a maior dificuldade que vocé encontrou e cite
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qual a questdo, se a dificuldade for na questdo; e se pudesse escolher, como
gostaria que fossem as aulas de Matematica?

Sistematizando os resultados temos:

QUADRO 1 — COMO VOCE AVALIARIA A AULA?
Sujeitos da pesquisa 1- Como vocé avaliaria a aula?

- 22 alunos do 3° Ano do Chata Regular Legal Outro; explique.

Ens. Médio

01 03 16 02

Fonte: Dados da Pesquisa, 2013.

Participaram da pesquisa 22 alunos do 3° Ano do Ensino Médio, sendo que
o1 aluno considera chata a aula do tipo investigativa; 03 consideraram regular, 16
consideraram legal a aula e 02 alunos classificaram como outros, explicando como

descrevemos seguir:
“ Muito 6tima e produtiva. Adorei a oportunidade de ampliar os
conhecimentos.”
“. E interessante pois é diferente.”
Observamos entdo que 81% dos alunos consideraram a aula legal; incluindo
os 02 alunos que responderam outros, justificando de forma positiva ao

acontecimento da aula.

Para a questao dois, os resultados foram os seguintes:

QUADRO 2 — VOCE CONSIDERA AS AULAS DIFERENCIADAS? POR QUE?

Sujeitos da

pesquisa 2- \Vocé considera as aulas diferenciadas? Por qué?

Porqué
- a aula é pratica;
- sairam da sala;
- porque questiona;
- usa outros instrumentos;
-explica mais as questdes e aprofunda os conhecimentos;
- porque aprenderam coisas novas;
- é dindmica;
- Inovadora, diferente.

Sim
18 alunos
- 22 alunos
do 3° Ano do
Ens. Médio

Porqué
Nao . . )
- 0 modo de aplicar foi o mesmo;
04 alunos L i
- normal (a atividade);

- € uma aula igual as outras.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2013.
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Houve um aluno que respondeu:

“ N&o, mas a atividade foi diferenciada.”

Consideramos na analise de dados sua resposta como sendo sim, pois
embora sua resposta seja nao, sua consideracdo € que considera a atividade
diferenciada. Acreditamos que o aluno se referia a0 momento em sala de aula,
durante a aula expositiva para discussdo de resultados, para a apresentacdo de
resultados; este momento em si 0 aluno considera parecido com o das aulas de
costume.

Dos 22 alunos participantes da pesquisa, 05 alunos responderam que nao
consideram as aulas diferenciadas e 17 alunos disseram que sim.

Apresentando os dados para a questao 3 temos:

QUADRO 3 - VOCE JA TEVE EXPERIENCIA DE ATIVIDADES DIFERENCIADAS DE MATEMATICA
EM ALGUM MOMENTO? ESCREVA COMO FOI E SE GOSTOU.

Sujeitos da 3- Vocé ja teve experiéncia de atividades diferenciadas de Matematica em
pesquisa algum momento? Escreva como foi e se gostou.

Como foi e se gostou (em sintese):
- através de simulados;
- através do PIBID, no 2° ano do Ensino Médio;

- 22 alunos 10 S;m - desafios no Ensino Fundamental;
do 3° Ano do alunos | _ oficinas:
Ens. Médio - Jogos;

- Geogebra.

Nao - 12 alunos

Fonte: Dados da Pesquisa, 2013.

Em andlise das respostas, evidenciamos que os alunos consideram
diferenciadas as atividades que envolvem jogos, uso de software, oficinas e
atividades definidas por eles como desafiadoras. Apenas dois alunos responderam
que gostaram da atividade, mas nao colocaram qual foi a atividade realizada.

Na questao 4, os alunos demonstraram o grau de dificuldade na realizagao

das atividades com as seguintes respostas:

QUADRO 4 - COMO VOCE AVALIARIA O GRAU DE DIFICULDADE PARA A REALIZAGAO DAS
ATIVIDADES PROPOSTAS?

4 - Como vocé avaliaria o grau de dificuldade para a realizagdo das

e e atividades propostas?

Facil Dificil Muito dificil Depende; explique
- 22 alunos do 02 alunos
3° Ano do Ens. Médio 12 alunos 07 alunos 01 aluno o e e
(n&o justificaram)
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Descreva qual a maior dificuldade que vocé encontrou e cite qual a questao, se a dificuldade for na
questao:

- na utilizagao dos aplicativos;

- na questéao 3;

- varias, mas que foram todas respondidas;

- de interpretagéo;

- ndo conseguir acompanhar os demais alunos em desempenho;

- ndo gostar de matematica;

- sem reposta.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2013.

Temos pela tabela de respostas, que dos 22 alunos que responderam ao
questionario, 12 acharam facil, 07, consideraram dificil e 01 considerou muito dificil.
As dificuldades descritas aqui foram analisadas no item anterior, em analise da
aplicagao das atividades, quanto ao cumprimento dos objetivos propostos.

Essa resposta porém, com 54.54% dos alunos considerando faceis as
questbes, ndo condiz com as respostas apresentadas, principalmente para a
atividade 3, onde os alunos ndao conseguiram ao menos interpretar as perguntas.
Mas curiosamente, o total de 07 alunos que ndo completaram a referida atividade, é
o mesmo total de alunos que marcaram as atividades realizadas como sendo
dificeis.

Em analise de respostas para a questao 5, apresentamos:

QUADRO 5 - SE PUDESSE ESCOLHER, COMO GOSTARIA QUE FOSSEM AS AULAS DE
MATEMATICA?

5— Se pudesse escolher, como gostaria que fossem as aulas de Matematica?
a) Da forma que sempre foram, como estamos acostumados, em sala de 02
aula.

b) Aulas como as de hoje, investigativas. 03

c) Variando entre investigativas e como as de costume. 16

d) Outra forma; sugira. 01 -

(sem sugestao)

Total em n* absolutos 22 alunos

Fonte: Dados da Pesquisa, 2013.

Pelas respostas, concluimos que ha o interesse dos alunos por atividades
investigativas, mas entendem que deve ser introduzidas concomitantemente com as
aulas “de costume” que ndo necessariamente € rotineira, mas percebemos que os
alunos se referiam ao momento de aulas expositivas como sendo necessarias.

Também aconteceu de 02 alunos preferirem aulas como as de costume e
verificando as demais respostas destes dois alunos, constatamos que estes disseram

que gostaram da atividade e ambos avaliaram como legal; um deles comentou ainda
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que as atividades eram consideradas investigativas porque questionam, o que indica
que entendeu bem a esséncia da pratica adotada. Ainda assim, acreditamos que eles
nao se sentiram a vontade com esse tipo de atividade, ou até com o software.
Caberiam outras conversas para chegar a um por qué.

O questionario forneceu informag¢des das dificuldades para a realizagdo das
atividades, que foram analisadas anteriormente, mas teve objetivo principal conferir a
motivacao, interesse dos alunos pelas atividades e pelos resultados apontados,

conferimos que a resposta foi positiva.
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5 CONCLUSAO

“Ninguém é sujeito da autonomia de ninguém. Por outro lado,
ninguém amadurece de repente, aos vinte e cinco anos. A gente

vai amadurecendo do ser para si, € processo, € vir a ser.”

Paulo Freire

Mesmo sendo cientes das novas tendéncias em Educagdo Matematica,
mesmo percebendo que os alunos ndo atendiam a metodologia adotada, mesmo
sabendo que os alunos esperavam mais dos professores, acabamos por repetir
velhos moldes de ensino, e isso fere a nossa formagdo, pois pesquisamos,
sabemos, aprendemos e vivenciamos varios tipos de pratica docente e ainda mais,
fomos e somos alunos e como alunos, sabemos bem as diferencas entre as
metodologias e qual ou quais, de fato nos conduz a aprendizagem efetiva. O que se
espera € que saibamos distinguir o que € valido ou ndo na busca da aprendizagem
efetiva. Nao podemos nos acomodar, adotando uma postura imposta. Estamos
inseridos em um sistema de ensino ao qual devemos interagir e buscar unicidade;
mas no exercicio da nossa funcdo como professores devemos ter ao menos a
coragem de optar por uma dada metodologia que acreditamos que trara resultados
melhores do que vemos, nao seguindo o modelo, mas dispostos a utilizar formas
variadas para se atingir a aprendizagem efetiva. O certo é que devemos sempre
focar nos alunos, respeitando as dificuldades de um, explorando suas virtudes,
adaptando as atividades e a metodologia conforme as dificuldades ou facilidades de
cada turma. Tem de ser feito o que traz resultados, focando sempre nos alunos, sem
receio de adotar as novas metodologias.

Mas nao se espera que esse espirito investigador, questionador seja
intrinseco nos alunos; eles precisam ser estimulados para isso. E tudo é um
processo, que deve ser iniciado em algum momento, sem receios e, além disso, sem
esperar resultados imediatos.

Trabalhar atividades investigativas em sala de aula é desafiador. Nao s6 os
alunos, mas também para o professor, devido a propria natureza da atividade.

Temos receio em ndo conseguir conduzir bem as atividades, ndo conseguir sanar
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todas as duvidas que poderao surgir, sendo que quanto mais acostumados a esse
tipo de atividade, mais questionadores se tornam os alunos e o medo de sair do
comodismo, agir diferente.

Em nossas atividades ocorreu a situagdo de falha no software, também
ocorreu que alunos considerados bons nao apresentaram resultados esperados. No
desenvolvimento das atividades tivemos atendimentos individuais muito intensos,
deixando duvidas se alcangcamos a interagdo com todos; além de ter sido observada
a questao tempo, que foi pouco para as discussoes finais.

O que pudemos tirar de experiéncia para nossa pratica pedagdgica que as
Atividades Investigativas geram situagdes imprevistas, e pode acontecer de as
atividades elaboradas ndo surtirem os resultados esperados, mas € a aplicagao que
nos permite aprimorar. Mas assim, como em toda atividade, devemos ter ciéncia de
que nao atingira todos os alunos. Mas € preciso ter persisténcia.

Em um ambiente escolar onde se espera a autonomia dos alunos e se
reclama do carater imediatista deles, o professor deve agir diferente. Nos,
professores, pesquisadores devemos adotar também postura investigativa e com
isso, investigar a nossa propria pratica docente. “Aprender a aprender”, como diz
Paulo Freire em Pedagogia da Autonomia. Temos o papel de formar os alunos;
alunos que questionam, refletem, agem com autonomia; devemos formar o cidadéo,
agindo com consciéncia dos seus objetivos e determinagdo, sabendo que os
resultados virdo sim, a meédio ou longo prazo; e vale a pena.

A opcao por apresentar atividades de natureza investigativa, deveu-se ao
fato de que se encontram poucas atividades desta natureza com conteudo voltado
para o Ensino Médio. Julgamos necessario aumentar este acervo e ao mesmo
tempo funcionar como um incentivo a mais para o professor adotar a pratica, sendo
que ja possuem atividades feitas. A proposta de trabalhar Investigagdes
Matematicas no Ensino Médio vem ao encontro das necessidades de formacao dos
alunos, que os leva a estudar, pesquisar, investigar, ser autor de sua aprendizagem,
portanto, mais compromissado com ela. Elaborar a atividade foi dificil, pois a
tendéncia era de encaminhar os alunos a resposta, descaracterizando as Atividades
Investigativas. Foi preciso muita pesquisa e reflexdo sobre a metodologia, além de
muitos testes, até chegar ao trabalho final e mesmo assim, aconteceram situacoes
que devem ser antecipadas em uma proxima aplicagdo. A formulacdo e aplicagao
das atividades permitiu conferir a aplicabilidade das informacdes coletadas na fase
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de pesquisa bibliografica. Ficamos felizes por conferir que é possivel adotar as
Atividades Investigativas em sala de aula e traz bons resultados.

Como anteriormente colocado, o que se entende € que € preciso reflexao
em termos de nossa pratica docente e apresentamos as Atividades Investigativas
cabendo aos professores optar por esta ou aquela metodologia que julgar mais

adequada.
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ANEXO 1- ATIVIDADES PIBID PLANO CARTESIANO

PIBID

ufpr

\ COLEGIO ESTADUAL PROFESSORA MARIA AGUIAR TEIXEIRA

" ALUNO(A): Ne:

z
Colégio Estadual Professora s E RI E :
Maria Aguiar Teixeira

PROFESSOR RENATO DATA:__/_/  VALOR: NOTA:

Atividades Plano Cartesiano

Definicao par ordenado: Definimos par ordenado como sendo um objeto denotado
por (x, y), onde x e y sdo numeros reais. Dizemos que x e y sdo as coordenadas do
“‘ponto” (a ideia de ponto ficara mais clara ao fazer a associagao do conceito de par
ordenado com a sua representagcdo geométrica no plano cartesiano), a coordenada

x € chamada de abcissa e a coordenada y de ordenada.

Atividade 1: Marque no plano cartesiano os seguintes pontos: (0; 0), (0; 6), (-10; 5),
(-5, 0), (3; -5), (0; -5), (-2; -4), (1; 2), (15/2; 13/4), (7,5; -3/2).

Atividade 2: Encontre o ponto simétrico ao ponto a = (3; -5) em relagdo ao eixo x.

Atividade 3: Construir um quadrado a partir do ponto a e de seu simétrico (usando
atividade 2).

Atividade 4: Construir um retangulo de lados 3 e 6 com um dos vértices no ponto

(1:1).

Atividade 6: Um motorista de taxi cobra R$ 3,50 de bandeirada (valor fixo) mais R$

0,70 por quildbmetro rodado (valor variavel).

a) Escreva uma fungao que relacione o prego a ser pago com a quilometragem
percorrida.

a) Determine o valor a ser pago por uma corrida relativa a um percurso de 18
quildmetros.

b) Represente no plano cartesiano o grafico dessa fungéo.
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Atividade 7: O salario de um vendedor é composto de uma parte fixa no valor de R$

1000,00, mais uma parte variavel de 12% sobre o valor de suas vendas no més.

a) Descreva uma funcgéao relacionando o salario de vendedor com a quantidade
de vendas.

b) Caso ele consiga vender R$ 4500,00, calcule o valor de seu salario. E se ele
vender 10000,00 reais, qual sera o seu salario?

c) Represente no plano cartesiano o grafico dessa funcgao.
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ANEXO 2 — ATIVIDADE GEOMETRIA ANALITICA

COLEGIO ESTADUAL PROF2, MARIA AGUIAR TEIXEIRA
Ensing Fundamental , Médio e Profissional

Av. Pras. Afnso Camaron, 3463 - Capao da Imbuia
Fare: 3267-1512 1 3267-8796 - cepmat@yahoo.com.br
Curitiba - PR

Condjir I alasdual Pritisacen
Marin

ATIVIDADE DE MATEMATICA: VALOR :

DATA: 23/10/2013
NOME: NR.:  TURMA: __ NOTA:

Professor: Renato

1. [CONEXOES PAG.125-EXERC.APROFUNDAMENTO] Dado o tridngulo
ABC da figura abaixo, determine, eu seu caderno:
a. A medida da mediana AM,;
b. O baricentro G.

°
-
N — — — — — — —

T
-3

2. Dados os pontos A(6,2), B(2,4) e C(4,-2), vértice de um tridngulo, resolva
os itens no caderno.
a) Represente os pontos A, B e C no plano cartesiano e trace o triangulo e
suas medianas.
b) Calcule o comprimento das medianas desse triangulo.

c) Determine as coordenadas do baricentro G desse triangulo.
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d) Compare as coordenadas dos pontos A, B e C desta questdo com, res-
pectivamente, os pontos A, B e C do exercicio acima. O que ocorre com
as coordenadas? E com os pares de pontos em relacao a bissetriz dos
quadrantes impares?

e) Compare o baricentro, e as respectivas coordenadas, do triangulo desta

questao com o baricentro do triangulo da questao acima.

3. Segundo um teorema da geometria analitica, dizemos que sédo neces-
sarios:

ASSINALE A ALTERNATIVA CORRETA, ABAIXO: Valor: 0,5

| — trés pontos para se tracar um reta no plano cartesiano.

[I- um ponto e somente um ponto para se tragar uma reta.

[lI- precisa de trés pontos para que a reta nao fique desalinhada.

IV- dois e somente dois pontos no plano cartesiano.

4. [Conexdes — p.123] Escreva a equacgao da reta representada a seguir:

valor: 2,0

Obs.(1): Na falta de espaco utiliza uma folha auxiliar - Obs.(2): Pense com

calma mais sem perder o foco.
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ANEXO 3 - FOTOS NO LABORATORIO DE INFORMATICA




APENDICE A - FICHA DE OBSERVAGAO DAS AULAS

- Motivo: Trabalho de TCC - Investigagbes Matematicas em Sala de Aula

- Periodo de observacoes:

- Conteudos trabalhados no periodo:

- Duragéao da aula:

- Metodologia da aula. Especificamente: se ha momentos em que séo
realizados trabalhos em grupo nas aulas de Matematica ou outra situagao didatica

que favorecga a troca de informagdes por linguagem matematica.

- Recursos didaticos utilizados:

- Participacgao, interesse e envolvimento dos alunos:

61
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APENDICE B — PLANO DE AULA - ATIVIDADE INVESTIGATIVA

PIBI

AR
Plano de Aula: Geometria Analitica com uso do Software Geogebra

Publico Alvo: Alunos 3° Ano do Ensino Médio
Colégio Estadual Professora

MaraAguiarTebeia - Dyragdo: 2 horas/aula para a realizagcédo e 1 hora/aula para a conclusao

CONTEUDO:
Formas geral e reduzida da equacéao da reta, grafico de fungdes do 1° grau, analise
da inclinacdo da reta em funcado do coeficiente angular, dedugdo geométrica da

equacao da reta.

OBJETIVOS:

Que o aluno seja capaz de:

- identificar as formas da equacao da reta, relacionando suas formas;

- identificar, através do coeficiente angular, a inclinagéo da reta;

- identificar as variaveis independentes e dependentes em uma fungao de 1° grau;

- formular a equagao da reta geometricamente.

DESENVOLVIMENTO:

1°) Os alunos serao levados ao laboratério de informatica, onde sera apresentado o
software GeoGebra;

2°) Apresentar as ferramentas que serao utilizadas, através do menu do software;

3°) Aplicacao das atividades, que seréo entregues para os alunos, impressa.

4°) Recolher as atividades para a corregao e pontuagao.

5°) Discussao dos erros encontrados na corregao e conclusao da atividades com a

apresentacao da equacgao geral da reta, ja esbogada na atividade 3.

Atividade 01:

% No menu do software, abra a janela de algebra (clique em: exibir>>janela de al-

gebra).
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% Exiba os eixos. (clique em exibir ou esconder os eixos, abaixo da barra de ferra-

mentas)

Crie uma reta a partir de 2 pontos \_‘/

b) Agora, construa uma reta a partir de um ponto. Isso é possivel? Justifique.

Algumas respostas possiveis:
- Nao; é preciso haver dois pontos para formar uma reta.
- Sim; por um ponto poderia passar varias retas. Se fixarmos dois pontos, por

eles dois passaria uma unica reta.

c) Com 3 ou mais pontos quaisquer, € possivel construir uma unica reta? Exis-
te alguma condig¢ao para que seja possivel construir a reta? Caso exista, que
condicdo é essa?

Resposta possivel:

- Sim, desde que os pontos estejam alinhados.
d) Conclua entédo, a partir de suas observagdes, quantos pontos tem uma reta.
Justifique sua resposta.
Resposta possivel:
- Uma reta possui infinitos pontos alinhados.

Atividade 02:

% Abra uma nova janela (arquivo>>nova janela)

a=2

o Clique na ferramenta controle deslizante 4, Entao clique em qualquer
lugar da area de trabalho do Geogebra.
o Na janela que abrira, mude o intervalo min, max. e o incremento, de acor-

do com a imagem:
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Controle Deslizante Lﬁj

MNome

@ Nimero

Angulo a

Inteiro Aleatario (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animacéo

min: |-10 max: |10 Incremento: |1

Aplicar Cancelar

o Faga o mesmo processo novamente, mudando os intervalos deslizan-
tes de b.

o Agora vocé tera os controles a e b, conforme a imagem abaixo:

a=1

o Na caixa de entrada (parte inferior), digite y=a*x+b.

o Utilizando a ferramenta angulo ‘ -+, determine o angulo que a reta do

item anterior faz com o eixo x. (clique na reta e no eixo x)

Movimente um dos pontos (no controle deslizante). Observe através da jane-
la de algebra o que acontece com os coeficientes da equagao da reta quan-
do o angulo formado for de 90°. O que vocé observa em relagdo aos coefici-
entes da equagao? E se o angulo for 180°? E 270°?

Algumas respostas possiveis:

- Quando o angulo for de 90°, o valor de y é igual a zero; o valor de x é fixo;

ou para quaisquer valores de y, o valor de x € 0 mesmo.

- Quando o angulo for de 180°, o valor de x é igual a zero; o valor de x é fixo;

ou para quaisquer valores de y, o valor de x € 0 mesmo.

- Quando o angulo for de 270°

Ao mover o ponto b, o que acontece com a reta?

Quais conexdes vocé conseguiu observar envolvendo e grafico e sua equa-

cao?
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Atividade 03:

c) Suponha que vocé n&o saiba o angulo formado entre a reta e o eixo x.
Como fazer para encontrar, através do grafico, o valor deste adngulo? (Sugestao:

Utilizar relagdes trigopnométricas)

d) Utilizando pontos quaisquer, como: (X1, Y1) € (X2,y2), refaca a letra a.

e) Saiba que a tangente do angulo formado entre a reta e o eixo x é o valor de a
na equagao da reta. Qual a semelhanga entre a equagao da reta, que apare-
ce na janela de algebra, para o resultado encontrado na letra b da atividade
03?
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APENDICE C - FICHA DE OBSERVAGOES DA APLICAGAO
DA ATIVIDADE INVESTIGATIVA

FICHA DE OBERVACOES

(Do cumprimento dos objetivos propostos)

- Se os alunos conseguiam utilizar a linguagem matematica;

- a comunicagao matematica entre alunos e aluno-professor;

- Participacéao, interesse e envolvimento dos alunos durante a realizagao das

atividades;

- as dificuldades encontradas pelos alunos na realizagao das atividades.



APENDICE D - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS

Nome (opcional):

Turma: Data:

1) Como vocé avaliaria a aula?

() chata () regular ( )legal () outro; explique.

2) Vocé considera esta aula diferenciada? Porqué?

3) Vocé ja teve a experiéncia de atividades diferenciadas de Matematica em algum
outro momento? Escreva como foi e se gostou.

4) Como vocé avaliaria o grau de dificuldade para a realizacao das atividades
propostas?

( )facil ( )dificil () muito dificil ( )depende; explique

Descreva qual a maior dificuldade que vocé encontrou e cite qual a questao, se a
dificuldade for na questao.

5) Se pudesse escolher, como gostaria que as aulas de Matematica fossem:

() Da forma que sempre foram como estamos acostumados, em sala de aula.
() Aulas como as de hoje, investigativas.

() Variando entre investigativas e como de costume.

() Outra forma; sugira.
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APENDICE E — MODELO DE TERMODE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo que concordei em participar da pesquisa intitulada (TITULO
DA PESQUISA), desenvolvida por (PESQUISADOR), referente ao TCC (Trabalho de Conclusdo de Curso)
do curso de (CURSO) da (INSTITUICAO DE ENSINO), sob a orientagdo (NOME DO ORIENTADOR), a
guem poderei contatar/consultar a qualquer momento que julgar necessario através do telefone

, OU e-mails:

Afirmo que aceitei participar por minha prépria vontade, sem receber qualquer incentivo
financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da pesquisa.
Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo que é: (DESCREVER OBJETIVOS
DA PESQUISA)

Minha colaboragdo se fara de forma anonima, por meio DE (METODOLOGIA) a partir da
assinatura desta autorizacdo. Fui informado(a) que o registro das informagGes concedidas fardo
parte do TCC, sendo que minha identidade serd preservada. Fui informado(a) ainda que posso me
retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem prejuizo para meu acompanhamento ou sofrer

quaisquer sang¢des ou constrangimentos.

Ap0s ter recebido todos os esclarecimentos e ciente de meus direitos, atesto recebimento de

uma cépia assinada deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Curitiba, de de 2013.

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do(a) pesquisador:




