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RESUMO

Esta pesquisa consiste em investigar as interagcdes ocorridas entre os participantes de uma aula
de Investigagdo Matematica, onde o conteudo abordado foi a fungdo seno e seus parametros.
Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo, que tem como objetivo responder a questao:
“As interacdes que podem ser desencadeadas pela Investigagdo Matematica possuem
potencial para a aprendizagem?”. Para tanto foi usada um sequéncia de quatro atividades que
foram aplicadas para estudantes do Ensino Médio. Cada etapa desta pesquisa esta embasada
pelos pressupostos teoricos da Investigacdo Matemadtica, como pratica pedagdgica e as
analises dos dados estdo fundamentados no Dialogo. Os instrumentos utilizados para coleta
dos dados versaram sobre gravagdes em audio, registros escritos dos alunos e registros da
professora. Foi possivel constatar que as interagdes desencadeadas pela Investigacdo
Matematica possuem potencial para a aprendizagem. Relacionada a pesquisa foi produzido
um produto educacional que reuniu as atividades desenvolvidas para esta pesquisa, alem de
outras que fardo parte dos roteiros e que ficard a disposi¢ao dos professores por meio de um
link disponibilizado na péagina do programa de mestrado. O produto educacional ¢ composto
por atividades que poderdo auxiliar professores de Matematica em suas aulas.

Palavras-chave: Investigacdo Matematica. Interagdes. Dialogo. Produto Educacional.



COSTA, J. A. A da. Dialogue in the classroom: Interactions measured by mathematical
research. 2018. 90 p. Dissertation presented to the Mathematics Teaching Postgraduate
Program of the Federal Technological University of Parana, Londrina, 2018.

ABSTRACT

This research consists of investigating the interactions that took place between the participants
of a Mathematical Research class, where the content covered was the sine function and its
parameters. This is a qualitative research, whose objective is to answer the question: "Can the
interactions that can be triggered by Mathematical Research have the potential for learning?"
For this purpose a sequence of four activities were used that were applied to high school
students. Each stage of this research is based on the theoretical presuppositions of
Mathematical Research, as pedagogical practice and the analysis of the data are based on the
Dialogue. The instruments used to collect data were about audio recordings, written records of
the students and teacher records. It was possible to verify that the interactions triggered by
Mathematical Investigation have potential for learning. Related to the research was produced
an educational product that gathered the activities developed for this research, in addition to
others that will be part of the scripts and that will be available to teachers through a link
available on the page of the master program. The educational product is composed of
activities that may help teachers of Mathematics in their classes.

Keywords: Mathematical Research. Interactions. Dialogue. Educational Product.
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INTRODUCAO

APRESENTACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

O debate sobre o ensino da Matematica escolar tem crescido consideravelmente nos
ultimos anos, impulsionado principalmente pela constatacdo de resultados nada animadores
em relacdo a aprendizagem da mesma. Um resultado que tem preocupado a comunidade
académica da Educacao Matematica ¢ o do Programme for International Student Assessment
— PISA/2015, o qual apresenta indices preocupantes em relacdo a Educagdo Brasileira e, em
especial, a educagdo de Matematica, tendo em vista que estamos muito abaixo da média
mundial para essa area: 66° lugar de um total de 72 paises (OCDE, 2016). Lamentavelmente,
esse panorama tem sido evidenciado diariamente em sala de aula e, desse modo, ha
necessidade de alteracdes no processo de ensino da Matematica escolar brasileira.

O anseio por essas mudangas tem mobilizado diversos pesquisadores da area e, por
conseguinte, o constante debate sobre esse tema também nos conduziu a busca por um ensino
que promova efetivamente a aprendizagem. Nesse sentido, nos propusemos ao estudo de
diferentes praticas pedagodgicas que possam ser desenvolvidas em sala de aula com vistas a
minimizar o problema em questao.

A procura por praticas pedagogicas diferenciadas advém da constatagcdo expressa por
Corradi (2013) de que a maioria dos professores ministra suas aulas da forma tradicional, ou
seja, introduz o conteudo, apresenta as definigdes seguidas de listas de exercicios, € os alunos
tém a funcdo de reproduzi-los em um processo meramente decorado e muitas vezes nao
compreendido. Nesse sentido, Ramos et al. (2002, p.4) entende que, ao resolver exercicios de

forma mecanica, os alunos desenvolvem

[...] uma atividade de adestramento no uso de alguma habilidade ou conhecimento
matematico ja conhecido pelo resolvedor, como a aplicagdo de algum algoritmo ou
formula ja conhecida. Ou seja, o exercicio envolve mera aplicagdo de resultados
teoricos [...].

Essa forma tradicional pode interferir consideravelmente na estrutura do pensamento
do aluno, bem como em suas habilidades e rapidez na hora de ampliar seu raciocinio. E
preciso repensar sobre essa forma de ensino, j& que “o raciocinio matematico ¢ a base do
sucesso dos alunos tanto na compreensdo da Matematica, como na sua utilizagdo eficaz em

situacdes do quotidiano [...]” (HENRIQUES; PONTE, 2014).
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No mesmo sentido, Huanca (2006, p. 243) chama aten¢do para a importancia do
planejamento das aulas e o empenho do professor, tendo em vista que “é preciso que os
professores estejam realmente comprometidos com o desenvolvimento continuo do ensino
[...]”, pois o conhecimento do professor ¢ primordial na hora de selecionar as atividades e de
acompanhar seu desenvolvimento durante as aulas. Porém, se as potencialidades da atividade
ndo forem bem exploradas, estas poderdo encorajar ou desencorajar seus alunos
(RODRIGUES; MENEZES; PONTE, 2014).

Considerando a diversidade de praticas evidenciadas na atualidade, entendemos,
assim como Rocha (1980), que ndo existem metodologias que possam ser consideradas
modelo-padrao de eficicia para a aprendizagem. Acreditamos que a escolha de uma ou outra,
ou até¢ mesmo a jungdo de duas ou mais, estd intimamente relacionada ao estilo do professor,
as caracteristicas de seus alunos e ao tema a ser tratado. Desse modo, levando em
consideracdo esses fatores, a escolha do professor tera maior possibilidade de influenciar
positivamente a aprendizagem.

Com vistas a contribuir com o debate sobre a insercao de metodologias diferenciadas
em sala de aula, procuramos neste trabalho evidenciar algumas caracteristicas da Investigacao
Matematica que podem influenciar positivamente a aprendizagem. Assim sendo,
desenvolvemos algumas atividades de Investigagdo Matematica (apéndice A) com um grupo
de alunos e analisamos se as interacdes ocorridas no desenvolvimento dessas atividades
podem ser consideradas um didlogo, como caracterizado por Alre e Skovsmose (2010), uma
vez que, na concep¢do desses autores, as “interacdes caracterizadas como ‘didlogos’ sao
interacdes que possuem qualidades que influenciam positivamente a aprendizagem”
(FERRUZZI; ALMEIDA, 2015, p. 378).

Destarte, pautamos nosso estudo sobre a importancia da Investigacdo Matematica
como pratica pedagogica e sobre a importdncia do didlogo como um facilitador da
aprendizagem. Dessa forma, levantamos o seguinte questionamento: “As interagcdes que
podem ser desencadeadas pela Investigagio Matematica possuem potencial para a
aprendizagem?”’.

Para responder nossa indagagao nos pautamos: 1) na Investigacdo Matematica como
pratica pedagogica, procurando elencar, por meio de uma revisdo tedrica, como vem sendo
empregada e o que os pesquisadores t€ém buscado responder com suas pesquisas, €; 2) na

ocorréncia do didlogo como influéncia positiva para a aprendizagem.
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ESTRUTURA DO TEXTO

A estrutura deste texto compreende quatro capitulos, além da introdugdo e das
referéncias bibliograficas.

No primeiro capitulo, iniciamos nosso estudo discorrendo sobre os problemas
envolvendo o ensino e a aprendizagem da Matematica, o emprego da Investigacdo
Matematica como uma pratica pedagdgica, diante do que ela pode proporcionar para a
aprendizagem dos alunos. Tomamos como aporte tedrico Jodo Pedro da Ponte, que ¢ o
precursor dessa pratica. A Investigacdo Matematica tem conquistado seu espaco no curriculo
escolar devido a importancia que ela da ao trabalho do aluno, no sentido de fazer Matematica.
Destacamos, ainda, o papel do professor que ¢ determinante para que essa pratica pedagogica
possa contribuir para a aprendizagem dos alunos.

Continuando o capitulo, procuramos elencar, por meio de uma revisdo teorica,
algumas pesquisas atuais desenvolvidas sobre a Investigacdo Matemadtica, no sentido de
analisar como essa pratica pedagogica vem sendo empregada no ensino e, ainda, como que os
pesquisadores tém buscado responder suas indagagdes com essas pesquisas. Apresentamos,
ainda, um estudo sobre a obra de Alrg e Skovsmose (2010) que defende o didlogo como um
diferencial no processo de aprendizagem.

O segundo capitulo inicia-se com a metodologia que utilizamos para coletar os
dados. Nela discorremos todos os passos dados em cada etapa de nosso trabalho, o que
levamos em consideracdo para a escolha da instituicdo de ensino onde aplicamos as
atividades, o que foi considerado como fonte de informagdo e quais as tecnologias
empregadas para captar as informacdes que analisamos posteriormente.

No terceiro capitulo, descrevemos as atividades desenvolvidas e aplicadas para
alunos em sala de aula e analisamos, a luz do referencial tedrico, suas contribuigdes para a
aprendizagem.

No quarto capitulo, elaboramos nossas consideragdes finais sobre o trabalho.

Apresentamos, por fim, as referéncias bibliograficas utilizadas para o
desenvolvimento da pesquisa. Como apéndice desta dissertacdo, frente as atividades que
foram desenvolvidas e analisadas, foi apresentado um material, Produto Educacional
resultante de nosso trabalho, que podera ser utilizado como material de apoio pelos

professores de Matematica. O produto educacional sera disponibilizado na internet por meio
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de um /ink na pagina do Programa de Mestrado Profissional de Ensino de Matemadtica -

PPGMAT.



CAPITULO 1

QUADRO TEORICO

Neste capitulo, falaremos sobre a Investigacdo Matematica como pratica pedagogica
e a qualidade do didlogo para a aprendizagem de Matematica. Estudaremos a Investigacao
Matematica como pratica pedagdgica por acreditar que a mesma permite aos alunos
desenvolverem suas habilidades de pensamento, assim como construirem seu conhecimento.
No que se refere a qualidade do dialogo, apresentamos um estudo sobre o entendimento desta
por Alrg e Skovsmose (2010) para que venha a ser considerada um didlogo e,

consequentemente, contribuir para a aprendizagem dos alunos.

1.2 INVESTIGACAO MATEMATICA COMO PRATICA PEDAGOGICA

Optamos por estudar a Investigagdo Matematica como pratica pedagdgica, segundo
as concepgdes de Jodo Pedro da Ponte', por acreditar que a mesma possibilita aos alunos o
desenvolvimento de habilidades matematicas ¢ a constru¢do do conhecimento, como
salientam Lamonato e Passos (2011, p. 62), para quem a Investigagdo Matematica ¢ “[...] um
meio pelo qual pode ocorrer a aprendizagem da Matematica em um processo que busca
possibilitar ao estudante momentos de produgao/criagdo de seus conhecimentos matematicos,
respeitando o nivel de desenvolvimento em que ele se encontra [...]”.

Para Fonseca (2000), Oliveira (1998), Brunheiras (2000), Brocardo (2001) e
Varandas (2000), as aulas ministradas por meio da Investigagdo Matematica possibilitam um
novo olhar para a Matematica, uma vez que uma aula investigativa suscita mudanga de atitude
de ambos os lados. Para o professor, uma reflexdo associada a uma analise sobre sua pratica
de ensino; e para os alunos, uma possibilidade de participar ativamente da constru¢ao de
modelos matematicos. Com isso, tem se tornado cada vez mais presente a inser¢do de
atividades investigativas nos curriculos escolares. Essa inser¢ao ¢ defendida por proporcionar
aos alunos o desenvolvimento de habilidades, como, por exemplo, pensar matematicamente,
tomar decisdes e atribuir novos sentidos ao que se estuda em sala de aula (CORRADI, 2013).

Braumann (2002, p. 5) entende que

Aprender Matematica ndo € simplesmente compreender a Matematica ja feita, mas
ser capaz de fazer investigagdo de natureza matematica (ao nivel adequado a cada

'Professor no Departamento de Educagdo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. E Coordenador
Cientifico do Centro de Investigacdes em Educacdo (CIE) da faculdade. Trabalha na formag&o inicial e
continuada de professores de Matematica. Coordena diversos projetos de investigagdo. E Coordenador da area de
Formacao de Professores no ambito do grupo constituido pelo Ministério da Ciéncia, Inovagao e Ensino.
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grau de ensino). S6 assim se pode verdadeiramente perceber o que ¢ a Matematica e
a sua utilidade na compreensao do mundo e na interveng@o sobre o mundo. S6 assim
se pode realmente dominar os conhecimentos adquiridos. S6 assim se pode ser
inundado pela paixdo “detectivesca” indispensavel a verdadeira fruicdo da
Matematica. Aprender Matematica sem forte intervencdo da sua faceta investigativa
¢ como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo
informagdo sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para verdadeiramente
aprender € preciso montar a bicicleta e andar, fazendo erros e aprendendo com eles.

Existem diversas maneiras de proporcionar ao aluno o desenvolvimento de um
espirito investigativo, e eles proprios podem desencadear esse processo, seja por meio de
questdes das proprias atividades que estdo a desenvolver, seja por questdes apresentadas pelo

professor no decorrer da aula. Trabalhar com atividades investigativas

[...] n3o representa obrigatoriamente trabalhar em problemas muito dificeis.
Significa, pelo contrario, trabalhar com questdes que nos interpelam e que se
apresentam no inicio de modo confuso, mas que procuramos clarificar e estudar de
modo organizado (PONTES; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 9).

Assim, “Uma Investigacao Matematica desenvolve-se usualmente em torno de um ou
mais problemas” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 16) que, inicialmente, nao
apresentam uma definicdo propria, mas que vao se consolidando conforme se delimitam os
problemas. De acordo com esses autores, os problemas niao precisam ser muito aprimorados,
mas devem permitir que se formulem questdes para as quais, inicialmente, ndo se tem uma
resposta; essas serdo obtidas no decorrer do estudo. Com isso, os alunos poderdao ampliar suas
multiplas capacidades como a criatividade, a interpretagdo, a reflexdo, a argumentacdo, a
sistematizagdo e a autonomia, que sao aspectos da investigagao.

A pratica da Investigagdo Matematica tende a fornecer um contexto para que os
alunos percebam a necessidade de justificar as suas informagdes ao evidenciar o seu
raciocinio para o professor e demais colegas (PONTE et al., 1999).

Uma aula de investigagdo pode ser um bom ponto de partida para uma aula mais
interativa de Matematica, cabendo ao professor a responsabilidade de preparar um ambiente
adequado. Afinal, parte dele a acdo de instigar seus alunos a pensar como um matematico,
transformando aquele ambiente de aprendizagem em um ambiente de valorizag¢@o, no qual os
alunos sentirdo que suas ideias sdo importantes. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), ¢
determinante a maneira como o professor apresenta o problema para os alunos, responde suas
davidas, da-lhes atengdo e incentiva-os, sem mostrar-lhes as respostas abertamente, pois essa
¢ uma postura que fard com que os alunos reflitam e, assim, construam seu conhecimento,

visto que esse “[...] se da pela superagdo de incertezas, por meio do questionamento e pela
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busca de respostas, € ndo como consequéncia certa do acumulo de conhecimento anteriores”.
Assim sendo, a duvida e a incerteza tornam-se o combustivel para a busca do novo
conhecimento (LAMONATO; PASSOS, 2011, p. 54).

E fungdo do professor iniciar e dirigir a discussdo, envolver os alunos, cultivar seu
interesse pelo assunto e propor questdes que esclaregam ou estimulem-nos. Ele deverd, ainda,
aceitar contribuicdo de todos os alunos, e ndo somente daqueles que habitualmente tém
respostas corretas ou ideias apropriadas (OLIVEIRA; SEGURADO; PONTE, 1999). Com
1sso, “[...] o professor deve pensar em intervengdes que levem os alunos a perceber o que eles
proprios fizeram e a examinar novas possibilidades [...]” (LAMONATO; PASSOS, 2002, p.
65).

E preciso que o professor deixe claro qual serd sua fungdo no decorrer das atividades
e qual serd a dos alunos, informando-os que terdo seu apoio, mas que a atividade deve ser
desenvolvida por seus proprios méritos (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013). Nesse

sentido,

O papel do professor ¢ essencial na selecdo de tarefas, na estruturacdo da aula, na
sua conducdo e na negociacdo de significados, que ¢ especialmente importante para
a aprendizagem dos alunos. O professor tem que orientar o processo de
comunicagdo, reconhecendo o papel da linguagem ndo oral e tentando promover a
linguagem matematica — sem a impor prematuramente. O professor deve estar ciente
que pelos seus actos, ou mesmo por omissdo, estd constantemente transmitindo
informagdo, através de linguagem oral e ndo oral — de modo que intervir e nao
intervir sdo, basicamente, duas formas da intervengdo (PONTE et al., 1999, p.147).

Sdo varios os fatores determinantes para o sucesso de uma aula de Investigacao
Matematica. Dentre esses, estd a selecdo ou criacdo das propostas, na qual os objetivos
tendem a se adequar as particularidades da turma e as circunstancias que surgem na aula.
Preparar uma aula com carater investigativo exige do professor uma maior dedicagdo. Por

1SS0,

A natural inseguranca do professor num tipo de trabalho que ainda ndo domina,
aliada ao investimento que exige, especialmente quando faltam recursos apropriados
na escola, podem constituir obstaculo, se ndo intransponiveis, pelo menos limitantes
ao desenvolvimento deste tipo de actividade (OLIVEIRA; SEGURANDO; PONTE,
1999, p.191).

Para que isto ndo ocorra, ¢ importante que o professor conhegca bem essa pratica

pedagdgica e esteja preparado para lidar com situagdes adversas ao que havia preparado.
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1.2 INVESTIGACAO MATEMATICA NA SALA DE AULA

O Ensino de Matematica, ainda hoje, da pouca ou nenhuma importancia a situagdes
em que o aluno tenha oportunidade, por exemplo, de formular e resolver problemas, testar
hipoteses, realizar investigagdes, analisar e demonstrar os resultados obtidos e argumentar a
seu respeito. Embora sejam processos fundamentais em uma aula de Matematica, sua pratica
ainda ¢ pouco explorada (OLIVEIRA; SEGURADO; PONTE, 1999).

A pratica da Investigacdo Matemadtica mostra que em uma situacdo investigativa ¢
natural os alunos apresentarem abordagens diferentes do esperado, pois a Investigacdo
Matematica ¢ “[...] um processo intencional que tem por objectivo a descoberta [...]”
(PORFTRIO; OLIVEIRA, 1999, p.113). Essa descoberta consiste, também, em chegar a
momentos onde uma ou mais hipdteses resistirdo continuamente a testes, oportunizando,
assim, aos alunos perceberem que uma relagdo valida para diversos casos ¢ considerada valida
para todos.

O professor deve considerar que os alunos podem ndo possuir os conhecimentos
necessarios para provar uma conjectura, mas cabe mostrar a importancia de se realizar
diversos testes. E preciso trabalhar com cuidado as atividades de investigagdo, estando essas
dentro das possibilidades dos alunos de chegarem a prova das hipdteses que resistiram aos
testes.

Uma das caracteristicas da Investigagdo Matematica ¢ possuir um carater divergente,
onde o objetivo € percorrer todos os caminhos que se mostrem interessantes a partir de uma
dada conjuntura, o que a faz ser desafiadora e motivadora. Nisso, difere das atividades mais
fechadas e estruturadas, aquelas que exigem do aluno uma resolu¢do mecanica, que sao
muitas vezes utilizadas, ainda hoje, nas aulas de Matematica. A Investigacdo Matematica tem
uma grande importancia para a aprendizagem dos alunos, pois permite explorar diversos
conceitos matematicos, além de desenvolver e aprimorar as capacidades e habilidades dos
alunos (OLIVEIRA; SEGURADO; PONTE, 1999).

Nao ¢ possivel fazer Matematica sem pratica-la. Nao estamos nos referindo a pratica
mecanica, mas sim aquela baseada em tentativas, erros e acertos. “Por outro lado,
necessitamos entender, compreender e tratar a Matematica como um processo, COmo uma
ciéncia de fato, que tem carater de investiga¢do, que ¢ um conhecimento historicamente em
construg¢do ¢ nao somente construido” (LAMONATO; PASSOS, 2011, p. 54. Grifo dos

autores).
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Entendemos que a inser¢cao de uma pratica de ensino, como ¢ o caso da Investigacao
Matematica, requer um lugar de destaque no ensino de Matematica, visto que essa possibilita
estabelecer ligagdes entre os mais variados topicos, apresentando uma interpretagao distinta e
associada da Matematica (OLIVEIRA; SEGURADO; PONTE, 1999). Assim, dentro de suas
abrangéncias, a Investigacdo Matematica na sala de aula oportuniza a vivéncia do estudante
com a formulagdo de questdes, conjecturas, testes, argumentagdes e discussdo de ideias em

uma nova visdo do ensino da Matematica.

1.3 PREPARACAO DE AULAS DE INVESTIGACAO MATEMATICA

A preparagdo de aulas de investigagdo ¢ um momento em que o professor deve

refletir e empenhar-se, pois

A atividade investigativa preza a perseveranga, a busca do inesperado e, no tocante
aos problemas propostos, valoriza sua solug@o tanto quanto as diferentes formas e
estratégias de resolvé-los. A exploragdo-investigagdo pode surpreender a proposta
inicial feita e desvendar aspectos ndo observados pelo professor, ao preparar a tarefa
ou ao propd-la (LAMONATO; PASSOS, 2002, p. 65).

Portanto, para que a pratica de atividades de Investigacdo Matemadtica se torne
verdadeiramente um momento de aprendizagem para os alunos, ¢ preciso muito empenho do
professor na preparacao dessas aulas. Haja vista que a andlise e a exploragdao de uma atividade
investigativa ndo determinam seu grau de dificuldade, mas, sim, as explicagdes, informacoes,
sugestdes e orientacdes do professor que sdo desencadeados em sala de aula. A diversidade de
procedimentos que os alunos podem desenvolver também demanda do professor uma
preparagdo e uma visao além do que sera proposto, isso para que nao seja surpreendido por
situagoes inesperadas (FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE, 1999).

Seguindo a mesma linha de pensamento de Ponte et al. (1998), os autores Lamonato
e Passos (2011) ressaltam que, ao criar ou optar por uma atividade investigativa, ¢ importante
que o professor saiba quais objetivos quer atingir, pois um dos aspectos relevantes de uma
atividade investigativa estd em propor situacdes abertas”, ficando a cargo do investigador
(estudante) estabelecer suas proprias questoes.

Ao preparar uma atividade de investigacdo, o professor ndo tem a garantia do
envolvimento dos alunos, mesmo diante das caracteristicas inerentes a ela, pois ndo € possivel

2a- ~ .. ~ ~ . , . <y ~
Situagdes que exijam reflexdo, compreensao de conceitos matematicos ja estudados e uma relagéo entre esses
conceitos e uma possivel solugdo para o problema.
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saber de antemdo como as coisas irdo ocorrer em sala de aula. Da mesma forma, a
aprendizagem também ndo ¢ garantida por intermédio das atividades oferecidas, mas ¢
ocasionada pelas atuacdes e pela atengdo do aluno, envolvendo seu interesse, motivagao,
concepgoes sobre a Matematica e aprendizagem da mesma (LAMONATO; PASSOS, 2011).

Portanto, ¢ necessario que o professor, além de todos os cuidados na preparagdo e
escolha da atividade, pense na estrutura das aulas, ou seja, no modo como pretende que os
alunos trabalhem. Um ponto a ser considerado ¢ o tempo de duracao das aulas, pois €
importante que a atividade ndo seja interrompida pelo término da aula, tendo que deixar para
a aula seguinte uma explicagdo ou até mesmo uma apresentacdo dos alunos, pois seria
prejudicial para a aprendizagem (PONTES; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013); (FONSECA;
BRUNHEIRA; PONTE, 1999).

A seguir, faremos referéncia a alguns trabalhos desenvolvidos no ambito da
Investigacdo Matematica, a sua importancia, ao que os autores desenvolveram e quais
objetivos pretendiam atingir com suas pesquisas, conduzindo, assim, para um novo olhar

sobre nosso trabalho.

1.4 SOBRE O QUE TRATAM AS PESQUISAS DE INVESTIGACAO MATEMATICA?

Nesta se¢do apresentaremos o estudo bibliogréafico realizado sobre algumas pesquisas
tendo como foco em Investigagdo Matematica. Consultamos alguns bancos de dados, onde
utilizamos a Investigagdo Matematica como palavras chaves. Os artigos foram pesquisados
nos seguintes bancos de dados: ENEM (Encontro Nacional de Educagdo Matematica);
CIBEM (Congresso Iberoamericano de Educagdo Matematica; ZETIKE (Revista de Educacao
Matematica) e UNIFRA (Centro Universitario Franciscano. Apo6s analisar alguns trabalhos,
selecionamos seis (quadro 1) que vinham ao encontro de nosso objetivo para esta pesquisa.

Analisamos, nestes artigos, como a Investigagdo Matematica, como essa pratica
pedagbgica, vem sendo empregada, e o que os pesquisadores tém buscado responder com

essas pesquisas.
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Autor Ano Titulo
Pereira, Um Estudo sobre a fun¢do seno e seus parametros por meio da
Bernardelli e 2010 | Investigagdo Matematica em Sala de Aula.
Junior
Strapason e 2010 Investigacdo matematica na sala de aula: experiéncia com Alunos
Bisogni do ensino médio sobre sucessdes numeéricas.
Fernandes, Boni e 2013 Investigacdo matematica no ensino de numeros decimais: um
Savioli relato de experiéncia.
Grando e Belke 2014 Investigacdo matematica na sala de aula: tratamento da

informacdo no ensino fundamental.

Investigacdo matematica na sala de aula: Ensino de conceitos de

Guerra e Bisognin | 2016 . :
" 1sogit estatistica para o 8° ano do ensino fundamental.

Pereira, Munhoz, Atividades investigativas: possibilidade de ensino de conceitos
Quartieri 2016 | trigonométricos no triangulo retangulo na Licenciatura em
atematica.

Quadro 1: Relago de Artigos Escolhidos
Fonte: Autora

Ap0s a leitura de alguns artigos encontrados nos bancos de dados, j& mencionados,
nao encontramos trabalhos que fizesse meng¢ao a analise das interagdes que podem ocorrer em
uma atividade de Investigacdo Matemadtica podendo este ser ou ndo considerado um didlogo
conforme os autores Alrg e Skovsmose (2010). Isso refor¢ou nosso interesse pelo tema, a fim
de colaborar com o processo de ensino e aprendizagem, visando a constru¢do de um produto
educacional, fruto de nossa dissertacdo do mestrado profissional.

Realizando uma triagem, selecionamos algumas leituras para tomar conhecimento
sobre o que vem sendo desenvolvido sobre Investigagdo Matematica, bem como as
abordagens pratico-teodricas para uso na sala de aula.

Nao houve um critério especifico para a escolha dos trabalhos que serdo
apresentados, a ndo ser o fato de serem de 2010 até o momento. Durante nossa pesquisa,
encontramos nesses trabalhos a utilizagdo da Investigagdo Matematica como pratica
pedagogica sequenciada pela aplicagdo de atividades. Na pesquisa desenvolvida por Pereira,
Bernardelli e Santos (2010), intitulada Um estudo sobre a fungdo seno e seus parametros por
meio da Investigagdo Matemdtica em sala de aula, os autores apresentam uma atividade
envolvendo a funcdo seno e seus parametros, onde os alunos foram convidados a investigar
cada pardmetro dentro da funcdo seno.

Pereira, Bernardelli e Santos (2010) utilizam a atividade investigativa para mostrar
que o ato de investigar possibilita identificar caracteristicas matematicas implicitas em dadas
situagdes, € que essa alternativa pedagogica € uma possivel estratégia de ensino. Para os

autores, a Investigacdo Matematica proporciona experiéncia na identificacdo dos
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procedimentos matematicos envolvidos em uma dada situagdo, bem como ajuda a
compreender caracteristicas que se pretende que os alunos desenvolvam, tais como:
ampliacao da sua capacidade de observacdo, autonomia e destreza para questionar e defender
seus pontos de vista.

Strapason e Bisogni (2010), no artigo Investigacdo Matemadtica na sala de aula:
experiéncia com alunos do Ensino Médio sobre sucessoes numéricas descreveram o resultado
de uma experiéncia realizada sobre o estudo de sucessdes numéricas utilizando a Investigagao
Matematica como metodologia de ensino. A tarefa incidiu sobre a construgdo de poligonos
por meio de palitos de fosforo. O material ficou a disposi¢do dos alunos para que pudessem
manipulad-lo na busca por estratégias e solugdes. Os autores observaram que a maioria dos
grupos demonstrou a capacidade de fazer generalizagdes e relacionar os conteudos com a
geometria.

Na concepcao dos autores, os alunos perceberam que a sucessdo se tratava de uma
funcdo e que a representacdo geométrica associada & manipulacdo dos palitos contribuiu
profundamente para a compreensao do conceito. Ao final, os autores completam dizendo que
a introdugdo de atividades investigativas no cotidiano de sala de aula contribuiu de forma
efetiva para a compreensdo do conteudo estudado, além de possibilitar aos alunos um
ambiente de confianca entre eles e o professor.

Fernandes, Boni e Savioli (2013, p. 1) relatam o resultado de uma experiéncia
realizada com uma turma da sala de apoio’, utilizando a Investigacio Matematica como
intervencdo pedagogica. As autoras estabeleceram como objetivo “relatar essa experiéncia
destacando a necessidade dos professores de se preocuparem em identificar metodologias que
mais se adequam aos seus alunos, evidenciando o quanto isso facilita a aprendizagem dos
mesmos”.

A professora montou na sala de aula um minimercado, com diversos produtos e
precos, e assumiu a posi¢do de comerciante ¢ dona do mercado; ja seus alunos eram os
clientes. Cada aluno deveria fazer a compra indicada nas listas que receberam, e que eram
diferentes entre si; além disso, cada aluno recebeu uma quantia diferente de dinheiro, entre
cédulas e moedas. Ao realizarem as compras, os alunos eram questionados pela professora se
o dinheiro que tinham era suficiente. Com isso eles tinham que fazer calculos, inclusive para

saber qual seria o valor do troco, caso houvesse. Os alunos ndo poderiam usar lapis, papel ou

*Programa de Atividades Complementares Curriculares em Contraturno na Educagio Bésica na Rede Estadual
de Ensino. Disponivel em:
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=28
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calculadora; deveriam fazer célculo mental, porém, poderiam conversar com os colegas. Essa
atitude, segundo as autoras, contribuiu para o desenvolvimento do raciocinio e para o
estabelecimento de relagdes entre a matematica da sala de aula e a do cotidiano deles.

Fernandes, Boni e Savioli (2013) concluiram que a Investigagdo Matematica como
metodologia de ensino contribuiu para o progresso dos alunos, em sua maioria, tendo em vista
que conseguiram entender que a Matemadtica aprendida na escola ¢ a mesma Matematica
utilizada por eles em situagdes cotidianas.

Grando e Belke (2013) desenvolveram uma pesquisa com o objetivo de “analisar o
potencial da abordagem de Investigagdo Matematica no desenvolvimento de contetdos do
bloco Tratamento da Informagdo™. O tema escolhido para trabalhar com os alunos foi “o
lixo”, onde os alunos, em grupos, tiveram primeiramente que elaborar questoes sobre o tema
com a finalidade de entrevistar pessoas da comunidade e, com isso, obter informagdes para
estudar e aplicar o contetido matematico sobre o bloco Tratamento da Informagao.

Em sintonia com as ideias de Jodo Pedro da Ponte, os autores certificaram que, ao
participarem de atividades investigativas, os alunos tendem a aprender uns com os outros,
revelando um progresso na maneira de pensar e representar matematicamente. Portanto, com
base nos resultados obtidos, os autores concluiram que a Investigacdo Matematica influenciou
de forma positiva a aprendizagem e o desenvolvimento intelectual dos alunos, pois estes
conseguiram abstrair informagdes essenciais que os permitiram generalizar a situacdo. Para os
autores, o processo de formacao de conceitos sobre os contetidos estudados foi significativo,
mas nao o suficiente para garantir sua plenitude, nem, tampouco, que os alunos detenham
todo o conhecimento do conteudo.

Guerra e Bisognin (2016) também apresentam uma pesquisa cujo objetivo ¢ analisar
se a Investigacdo Matematica, apoiada nas Tecnologias da Informagdo ¢ da Comunicagdo,
contribui efetivamente para o ensino ¢ a aprendizagem dos conceitos de Estatistica em uma
turma de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental. Procurando alcancar esses objetivos os
autores desenvolveram uma sequéncia de atividades contemplando a constru¢do de conceitos
de Estatistica. As atividades foram aplicadas para os alunos, por meio da Investigacdao
Matematica, embasada nas ideias de Ponte (2003), que contou, ainda, com o apoio das

Tecnologias da Informag¢do e Comunicagao (TIC).

*0 bloco do Tratamento da Informagio, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais, compreende contetudos
de Probabilidade, Estatistica e Contagem.
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As atividades foram pensadas para que pudessem envolver ativamente os alunos na
busca por dados e informacdes. Para isso, a atividade voltava-se a pesquisar o perfil da
propria turma. Apds estabelecerem o que seria investigado (quais as caracteristicas da turma),
a professora abriu um féorum no ambiente virtual (AVA) Moodle para que respondessem as
questdes. Ao término da atividade, e frente as discussdes surgidas durante a apresentacdo dos
resultados obtidos pelos grupos, as autoras observaram que, dentre os seis grupos formados,
apenas dois tiveram dificuldade em compreender satisfatoriamente os conceitos abordados
nas atividades, pois eram formados por alunos um pouco mais introvertidos e que
participavam pouco das aulas.

Ao final do trabalho, as autoras observaram uma maior desenvoltura no uso do
computador, no ambiente virtual, nas interacdes com os colegas, na escrita e nas
apresentacdes orais. As autoras concluiram que a metodologia Investigacdo Matematica
colaborou para o ensino e a aprendizagem dos conceitos de Estatistica, sendo possivel
construi-los a partir de situagdes do cotidiano, fazendo com que os alunos participassem mais
ativamente do processo de constru¢cdo do conhecimento matematico.

Pereira, Munhoz e Quartieri (2016) trabalharam em seu artigo os conceitos de
triangulo retangulo por meio da Investigagdo Matematica, tendo como objetivo “abordar as
conjecturas que emergiram de atividades investigativas, envolvendo alguns conceitos de
trigonometria no triangulo retdngulo com alunos da Licenciatura em Matematica”. Buscando
alcancar seu objetivo, os autores prepararam e desenvolveram atividades investigativas que
foram aplicadas para pequenos grupos de alunos do 2° ano de Licenciatura em Matematica.
Para o desenvolvimento das atividades os participantes receberam régua, compasso e
transferidor, e ao término das atividades os grupos explanaram os resultados para o restante da
turma e professor.

Analisando os resultados obtidos com a pesquisa, os autores Pereira, Munhoz e
Quartieri (2016) perceberam uma notdria progressao dos alunos quanto ao entendimento do
conceito de trigonometria no tridngulo retdngulo, ao trabalharem o conteudo utilizando a
Investigagdo Matematica. Ainda de acordo com os autores, as atividades possibilitaram
refletir e construir uma nova perspectiva em relagdo aos conteidos de Matematica, pois 0s
resultados demonstraram um crescimento da capacidade de elaborar conjecturas e de
reconhecer de modo significativo a aprendizagem de alguns conceitos trigonométricos.

Como podemos observar nesses poucos trabalhos, a interacdo ocorrida em atividades de

Investigacdo Matematica ¢ citada e considerada importante, porém nao encontramos
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trabalhos que evidenciam como deve ser essa interagdo para que a mesma possua potencial
para promover a aprendizagem dos alunos. Diante disto, justificamos a importancia de nossa
pesquisa para a area de Educacdo Matematica. Considerando o valor das interacdes que
podem emergir durante as atividades de Investigagdo Matematica, trataremos na proxima
secdo sobre a qualidade do didlogo na perspectiva da aprendizagem sob a otica de Alro e

Skovsmose (2010).

1.5 QUALIDADE DO DIALOGO NA PERSPECTIVA DA APRENDIZAGEM

Para uma comunicacdo influenciar a aprendizagem ¢é necessario que se tenha
qualidade nessa comunicagdo, o que pode ser apresentado em termos de relagdes

interpessoais, posto que

Aprender ¢ uma experiéncia pessoal, mas que ela ocorre em contextos sociais
repletos de relagdes interpessoais. E, por conseguinte, a aprendizagem depende da
qualidade do contato nas relagdes interpessoais que se manifesta durante a
comunicagdo entre os participantes (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 12).

Falar sobre didlogo ndo parece ser algo dificil, porém quando se trata de analisa-lo
em determinado ambiente, isso, sim, se torna complexo. A sala de aula ¢ um desses ambientes
que exige uma analise mais cuidadosa quando se trata de averiguar a existéncia do didlogo nas
interacdes entre os participantes.

O ensino demanda a participagdo de todos. Afinal, ndo podemos esquecer que o
professor tem o conhecimento, mas ¢ por meio do didlogo que ele procurard disseminar esse
conhecimento, buscando contribuir para o crescimento dos seus alunos. (PORTO, 2010).

O termo didlogo ¢ caracterizado por Alre e Skovsmose (2010) como uma
conversagdo que contempla aspectos especificos (chamados de atos dialdgicos), que visam a
promover a aprendizagem e desenvolver habilidades para a aplicacdo de conceitos
matematicos estudados. O estudo sobre o didlogo implica em analisar a qualidade com que
esse acontece entre professor e aluno, e entre aluno e aluno. Segundo os autores citados, a
hipotese inicial que norteou suas investigagdes afirma que “as qualidades da comunicacdo na
sala de aula influenciam as qualidades da aprendizagem de Matematica [...]” (ALRQ;
SKOVSMOSE, 2010, p. 11). Entretanto, a qualidade de uma conversagao se refere a certas
propriedades de uma interagdo que nao podem existir enquanto houver um dominante.

Nesse sentido, Alrg e Skovsmose (2010, p. 12) entendem que
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As qualidades de comunicacdo podem ser expressas em termos de relagdes
interpessoais. Muito mais do que uma simples transferéncia de informagdo de uma
parte a outra, o ato de comunicag@o em si mesmo tem papel de destaque no processo
de aprendizagem. A comunicagdo tem um sentido mais profundo do que se percebe
a primeira vista [...]. Aprender ¢ uma experiéncia pessoal, mas ela ocorre em
contextos sociais repletos de relagdes interpessoais. E, por conseguinte, a
aprendizagem depende da qualidade do contato nas relacdes interpessoais que se
manifesta durante a comunicagdo entre os participantes [...].

Desse modo, a aprendizagem esta diretamente ligada a qualidade do contato que se
evidencia na comunica¢do entre os participantes. Embora a aprendizagem seja um processo
individual, essa depende de conhecer novas ideias que s6 descobrimos nas relagdes com
outras pessoas. Assim, o didlogo seria uma forma de promover a aprendizagem, uma vez que
¢ motivado por uma perspectiva de mudanga (PORTO, 2010). Compreendemos que o intuito
da Investigagdo Matematica ndo ¢ oferecer respostas prontas a problemas estudados, mas
instigar a busca por eles.

Segundo Alrg e Skovsmose (2010), o didlogo ndo estd restrito a uma situagdo ou
problema, mas, sim, a interacdo € ao comprometimento entre os participantes. Nesse sentido,
os autores reforcam as ideias de Freire (1970), o qual aponta a importancia das palavras agao
e reflexdo, de modo que no didlogo uma pode complementar a outra, e a auséncia de uma
delas implicam no prejuizo da outra. Atuar sem refletir implica em ativismo, e refletir sem
atuar torna-se verbalismo.

Na visdo dos autores, Alre e Skovsmose (2010), dialogar ¢ uma acdo de partilha e
estimulo a investigacdo, o qual estd repleto de suas particularidades e qualidades. Dessa
maneira, os autores buscam “[...] pontuar certos aspectos da comunicagdo que podem apoiar
certos aspectos da aprendizagem e, ao mesmo tempo, enfatizar a importancia destes aspectos”
(ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p.16). Esses aspectos mencionados envolvem “realizar uma
investigacdo, correr riscos e promover a igualdade” (p.123), e cada um expressa uma
caracteristica propria. No caso de realizar uma investigacdo, esse reforca que o dialogo
consiste numa conversacao onde se procura adquirir conhecimentos e novas experiéncias.
(ALR@; SKOVSMOSE, 2010).

Ao compreenderem que o didlogo ¢ uma “conversag¢do com certas qualidades”, Alre
e Skovsmose (2010, p. 119) se mostram interessados no caso de que este “[...] tem uma
relagdo proxima com certa interpretacdo de investigagao [...]”". Diante disso, na concep¢ao dos

autores, o dialogo trata-se de uma conversacao que visa a aprendizagem.
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Trabalhar em uma investigacdo denota que os participes do didlogo deverdo sair da
sua zona de conforto, onde correr riscos faz parte do processo, € a curiosidade atuard como
combustivel na busca por uma solugao do problema (PORTO, 2010). Acompanhando a linha
de raciocinio desse autor, o didlogo volta-se para uma conversagao investigativa, no qual o
intuito ¢ buscar algo desconhecido (conhecimento), que ainda nio se tem, mas que se almeja
alcangar.

Atuar em um processo investigativo vai além da zona de conforto, onde nao se tem a
certeza de uma reposta pronta, seja ela parcial ou ndo. Viajar até o desconhecido faz parte do
processo investigativo, e os participantes exercem o papel de condutor e executor desse
processo. Vale ressaltar que, quando falamos em participantes, estamos falando de
professores e alunos envoltos em uma cooperagdo mutua na busca pelo até entdo
desconhecido (ALR®@; SKOVSMOSE, 2010).

A colaboracdo dos participantes constitui um processo importante, no sentido de
explorar perspectivas e as vezes até abrir mdo de outras para que se possa inovar, pois,
quando o participante assume essa postura, deixa sua comodidade de lado, podendo engajar
em um processo cuja solugdo final resultard de sua disposi¢dao e curiosidade. (FERRUZZI,
2011).

Estar acessivel a novas ideias e preparado para assumir situagdes inesperadas € o que
Alrg e Skovsmose (2010, p. 123) pontuam como correr riscos. Esse aspecto “[...] ¢ uma forma
de expressar a natureza imprevisivel dos desdobramentos de um dialogo [...]”. Assim, quem
participa do didlogo precisa expor aos outros participantes do grupo suas ideias, e estar apto a
ouvir criticas e argumentagdes sobre seu ponto de vista, assim como ser flexivel a mudangas.

E preciso ter em vista que correr riscos faz parte do didlogo e que

[...] um didlogo ¢ algo imprevisivel. Nao ha respostas prontas, conhecidas de
antemao, para os problemas. Elas surgem através de um processo compartilhado de
curiosa investigagao e reflexdo coletiva, com o proposito de obter conhecimento [...]
(ALRQ; SKOVSMOSE, 2010, p.128).

Conhecimento esse, que, em uma aula de Matematica, ¢ concebido de distintas
maneiras pelos alunos, resultando em diferentes construgdes de significados matematicos.
(ARAUIJO, 2004).

O ato de dialogar ¢ um processo arriscado, e o professor deve estar pronto para
enfrentar desafios, sendo que estes podem ocorrer de ambos os lados. Assim, “[...] para que o

didlogo aconteca, ¢ importante [...] ndo remover o risco, mas estabelecer um ambiente de
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aprendizagem confortavel e respeitoso e uma atmosfera de confianca mutua [...]” (ALRO;
SKOVSMOSE, 2010, p.129). Dessa forma, o professor pode agir como supervisor, tomando
cuidado para que os alunos nao se percam ao se depararem com uma situacao de risco, sem,
porém, suprimir o risco por completo.

O ambiente de investigacdo pode ocasionar desafios ao professor por ndo ter como
presumir as reagdes e questdes inesperadas dos alunos (FERRUZZI, 2011). Assim, o

professor

[...] deve estar preparado a se deparar com uma reposta inesperada por parte do
grupo. O didlogo pode tomar rumos ndo previstos, que podem ser tanto ruins quanto
interessantes, cabendo ao professor conduzi-lo para outros caminhos, que podem ir

além do que tinha sido planejado [...] (PORTO, 2010, p. 9).

Para isso, o professor deve estar atento, caso seja necessario tomar decisoes rapidas e
fazer escolhas durante o procedimento. O trabalho do professor como coordenador de
discussdes e como mediador dos obstaculos encontrados compreende, entre outras situagoes,
motivar e observar constantemente o comportamento dos alunos, fornecendo orientacdes,
além de reforgar os aspectos que sejam importantes para a conducao da atividade. Assim, um
processo investigativo envolve varios aspectos que sdo apontados por Alre e Skovsmose
(2010).

O fato de realizar investigagdo implica em correr riscos, o que também faz parte dos
aspectos do didlogo. Outro aspecto apontado por Alre e Skovsmose (2010) trata de promover
a igualdade, o que faz referéncia ao relacionamento interpessoal, que ¢ indispensavel para o
didlogo como aqui qualificado. Para os autores, promover a igualdade ndo requer negar as
diferengas e diversidades, mas sim saber trata-las e, para isso, os alunos ndo podem sofrer

interferéncia pela autoridade do professor, uma vez que

[...] Igualdade ndo se limita ao aspecto da competéncia profissional, ela precisa ser
percebida como uma forma de trato respeitoso entre as pessoas que sdo parceiras de
investigacdo. Como ja foi dito, ser igualitdrio ndo significa negar a existéncia de
diferencas [...] (ALR@; SKOVSMOSE, p.139).

Em cada aula onde impera a pratica do processo investigativo, o professor altera seu
papel, inclusive no aspecto da parceria na investiga¢do. Entretanto, para um dialogo
investigativo ocorrer, o desafio proporcionado pelo professor precisa estar dentro das

possibilidades e conhecimentos dos alunos no assunto. Assim, “¢ importante entender que nao
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¢ qualquer ato da fala que compde um didlogo [...]”, mas sim a qualidade dela. (ALRQ;
SKOVSMOSE, 2010, p.133).

Os autores acima citados relacionam o ato da fala com os atos dialdgicos. E esses
atos sao considerados com caracteristicas especiais que ajudam a desenvolver, controlar e
sustentar o didlogo. Conforme esses autores, os atos dialdgicos consistem em eventos
especiais, mais precisamente oito, que sdo considerados uma segunda caracterizacdo. Essa
segunda caracterizacao inclui: 1) estabelecer contato; 2) perceber; 3) reconhecer; 4)
posicionar-se; 5) pensar alto; 6) reformular; 7) desafiar, e; 8) avaliar. Todos sdo considerados
atos dialogicos “e consequentemente envolvem realizar uma investigagdo, correr riscos e
promover a igualdade” (ALR®; SKOVSMOSE, 2010, p. 135).

A seguir sera apresentada uma sintese das principais caracteristicas dos atos

dialdgicos evidenciadas por Alre e Skovsmose (2010).

1.5.1 Estabelecer Contato

Estabelecer contato denota entrar em sintonia com o colega, ouvindo, questionando,
oferecendo apoio e buscando entender e respeitar o pensamento. O estabelecimento de contato
¢ um aspecto essencial para que o didlogo ocorra. Além desse, existem também os fatores
emocionais que “constituem parte essencial do processo de aprendizagem que propicia certas
qualidades a aprendizagem” (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 106). Ferruzzi (2011, p. 100)

ressalta o ato de estabelecer contato no seguinte episodio:

1. A9: Olha aqui... no comego parece linear... (mostrando os trés

primeiros pontos do grafico apresentado na Figura 7).

2. A10: Mas aqui “t4” longe... ndo da pra ser uma reta... (mostrando o ultimo ponto
representado na tendéncia dos dados).

3. A9: Ah... da pra ver se ¢ linear. E s ver a variagdo. Se for igual ¢

linear, né?

4. A10: A taxa de variagdo? Como assim?

5. A9: E... a variagdo da concentragdo em relagio a profundidade... se

for constante, ¢ linear...

6. A10: Entao vamos calcular... (FERRUZZI, 2011, p. 100)

Esse ato apresenta-se quando os alunos requerem a atengdo um do outro para suas
observagdes, empregando expressdes do tipo: “olha aqui”, “né?”, “ndo €77, “0”. Esse tipo de
interagdo consiste no que Alrg e Skovsmose (2010) apontam como “falando a mesma lingua”,
onde expdem suas preocupagdes quanto ao entendimento e a formulagdo de hipoteses

(FERRUZZL 2011).
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1.5.2 Perceber

Na concep¢do de Alre e Skovsmose (2010), perceber se refere a avaliar o
entendimento do aluno quanto a certo problema. Significa explorar algo desconhecido, a
respeito do qual nada se sabia nem se tinha conhecimento antes. O ato de perceber de maneira
apropriada vem acompanhado de questdes que buscam explicagdes, de cujos resultados nao se
tem conhecimento de antemao.

Durante uma atividade investigativa, podem surgir ideias interessantes e relevantes,
mas que muitas vezes nao sdao levadas em consideracdo por ndo serem percebidas.
Aproximar-se de um assunto e persistir nele, antes de desaprova-lo, também faz parte do
contexto de perceber. Desse modo, essa acdo desperta elementos investigativos, como, por
exemplo, uma atitude de curiosidade e a formulacdo de questdes hipotéticas que podem ser
consideradas como algo positivo dentro do procedimento de investigacio (ALRQ;
SKOVSMOSE, 2010). Essa atitude de curiosidade investigativa pode ser observada no

seguinte episodio:

15. A9: E a quantidade de calcio pode ser perigosa.

16. Prof: Perigosa? Por qué, A9?

17. A9: Porque o excesso faz mal a satde..pode causar pedras no rim.
18. A7: E também € ruim para a natureza por causa da dureza da agua.
19. Prof: Dureza da agua? O que € isso?

20. A7: Ah... ndo pode beber dgua dura, nem lavar roupa...

21. Prof: Por qué? Nao pode usar nem pra lavar roupa?

22. A7: Nio ¢ que ndo pode, € que como precisa de mais sabao para
formar espuma, prejudica o meio ambiente.

23. A13: Mas o calcio também é bom para a satde.

24. Prof: Explique melhor, A13. (FERRUZZI, 2011, p.93).

Nessa interagdo, ¢ possivel observar a presenga desse ato dialdgico, denominado
perceber, a partir do turno® 16, em que Ferruzzi (2011), por meio de questionamento, procura

investigar, demonstrando curiosidade sobre o que os alunos estdo pensando.
1.5.3 Reconhecer
Trata-se de um procedimento tanto do professor quanto dos alunos. O professor,

participante do didlogo, pode assessora-los em questdes como “por qué?”, levando-os a

apresentar suas ideias matematicas. Assim, o professor, procurando reconhecer o artificio que

5 . 5
A palavra turno, no texto, refere-se a intervalos em que ocorrerdo as falas dos alunos e do professor.
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o aluno almeja utilizar no desenvolvimento da atividade, auxilia-o a explicar seu raciocinio ou
o processo utilizado, conduzindo-o em seu reconhecimento (FERRUZZI, 2011).

Reconhecer consiste, as vezes, na perspectiva dos participantes reformularem e
alterarem suas hipdteses para reconhecer a esséncia do problema. Esses delineamentos sdo
essenciais para dar significado as atividades e aos calculos seguintes. Por isso, ao fazer o
questionamento reproduzido em seguida, a professora procura reconhecer os procedimentos
utilizados pelos alunos, deixando visivel sua intengdo em fazer com que eles percebam a

importancia de analisar a hipoteses antes de aceitd-la. Eis o questionamento:

1. Prof: Por que vocés estdo utilizando este modelo?

2. A9: A gente acha que ndo pode ser linear, entdo procuramos no livro a taxa de
variagdo da fung¢io que vai diminuindo mas ndo chega no zero. E a exponencial, né?
3. Prof: Mas vocés calcularam esta variagao para ver se fica bom? (FERRUZZI,
2011, p.105).

1.5.4 Posicionar-Se

Consiste em expor o que se pensa, mas, também, em estar suscetivel a criticas a
respeito de suas posigdes. Assim, posicionar-se inclui fazer declaragdes e manifestar
argumentos, com a finalidade de buscar conjuntamente um assunto ou uma perspectiva.
Portanto, posicionar-se tem uma consideravel implicagdao que ¢ a focalizagdo e a persisténcia,
que se destinam a uma declarag@o ou sugestdo e ao método de andlise empregado antes de sua
aceitagdo ou rejeicao (ALRG; SKOVSMOSE, 2010), (FERRUZZI, 2011).

Assim, os alunos posicionam-se procurando defender seu ponto de vista e seu

entendimento sobre a situagdo, conforme segue:

3. Al1: Olha, nés substituimos dois pontos para encontrar K ¢ C, e deu
errado, o erro “tava” grande (mostra a primeira validagdo apresentada
na tabela 6). Depois substituimos outros pontos e o erro ainda “ta”
grande (mostra a segunda validagdo apresentada na tabela 7).0, o
modelo fica bom para os valores que a gente substitui para achar os
parametros, mas nao fica para os outros. O primeiro ficou bom para os
dois primeiros pontos e o segundo para o terceiro e quarto, que foram
0s que a gente substituiu... assim ndo da...

4. A2: Pra ficar bom para todos acho que tinha que substituir todos...
(risos).

5. A1: Mas ndo da... ndo da pra substituir todos. Tem o sistema...

6. Prof: vocé acha que deveria substituir todos?

7. A2: Al ficava bom para todos, né? (risos). (FERRUZZI, 2011, p. 118).
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Tomar posi¢do frente a uma ideia ndo denota sustenta-la porque € pessoal, tendo que
defendé-la a qualquer custo, mas argumentar em favor de uma ideia como se por um
momento ela pudesse ser minha ou nossa ideia. Assim, ¢ interessante posicionar-se em

beneficio de ideias alternativas (ALR@; SKOVSMOSE, 2010).

1.5.5 Pensar Alto

Consiste em tornar publico os pensamentos, as ideias, os sentimentos e as
perspectivas. Conjecturas e questdes hipotéticas, também, habitualmente surgem no pensar

alto, o que incentiva a investiga¢do, como na intera¢ao abaixo:

16. Prof: Entdo... se a gente somar estes valores, eles podem se cancelar,
o resultado pode até ser negativo.

17. A14: E s6 pegar em modulo entio.

18. Prof: Poderia ser, A14, mas minimizar a soma dos modulos é mais
dificil do que minimizar a soma dos quadrados ¢ se a gente colocar

esta diferenga ao quadrado, ela fica sempre positiva, né?

19. A14: Mas fica maior... fica ao quadrado... (FERRUZZI, 2011, p. 123).

Em um didlogo investigativo, no qual os alunos sdo convidados a tornarem publicas
suas ideais e compreensoes, eles tendem a contribuir para a aprendizagem, pois constituem
uma caracteristica essencial do processo investigativo, proporcionando aprofundamento dos

conhecimentos. (ALR@; SKOVSMOSE, 2010).

1.5.6 Reformular

Consiste em repetir com palavras diferentes algo que ja foi mencionado
anteriormente. De acordo com Alrg ¢ Skovsmose (2010) e Ferruzzi (2011), reformular tem o
mesmo sentido de parafrasear, em que os participantes, procurando confirmar o que ouviram,
fazem sugestdes e repetem termos e ideias. Essa atitude pode ser convidativa para uma
reflexdo mais profunda, uma comprovacao sobre seu entendimento em relagdo aos outros, ou
até mesmo para restringir as divergéncias.

Note que A9, no turno 5, reformula sua propria fala emitida no turno 3, e que, no
turno 8, A10 propde uma mudanca de perspectiva, dando a entender que a situagdo nao pode

ser representada por uma func¢ao linear.
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3. A9: Ah... da pra ver se ¢ linear. E s ver a variagdo. Se for igual ¢
linear, né?

5. A9: E... a variagio da concentragio em relagdo a profundidade.... se

for constante, ¢ linear...

8. A10: Mas da um salto de -0,011 para -0,006. ...E grande... nio pode
ser.

9.A8: E... parece muito... E, se fosse linear, ai ia chegar um momento, em
uma profundidade, que seria negativa... ndo pode. “T4” mais parecendo
exponencial, ndo é? Aquela que vai diminuindo, diminuindo, mas nio
chega no zero. (FERRUZZI, 2011, p. 98).

Assim, uma reformulagao

[...] pode ser iniciada através de questdes de conferéncia, por meio das quais [...]
servem como importantes ferramentas de elucidag¢do em qualquer processo de
argumentacdo, bem como no processo de investigagdo como um todo (ALR®;
SKOVSMOSE, 2010, p. 115).

Diante disso, reformular torna-se uma extensao do estabelecer contato, pois se trata
de um consideravel elemento emocional, tendo em vista que realiza a fungdo de manter

contato, que ¢ parte da etapa principal do processo de investigagao.

1.5.7 Desafiar

Consiste na tentativa de alterar a orientacdo dada ao encaminhamento utilizado no
procedimento ou indagar conhecimentos ou perspectivas ja estabelecidas. Este ¢ o caso no
exemplo citado anteriormente, na declaragao de A10 no turno 8: “Mas da um salto de -0,011
para -0,006... é grande... ndo pode ser...”; essa fala indica um desafio. Portanto, ao defender
uma ideia, esta pode ser instigada por meio de questdes hipotéticas. Uma condi¢do pré-
estabelecida para que os alunos sejam desafiados estd em esclarecer perspectivas, que pode
acontecer tanto por meio de um novo posicionamento quanto por um reexame de perspectivas
que ja estdo concretizadas.

E interessante ressaltar que um desafio também desempenha sua funcio caso ela seja
contestada, por exemplo, com um argumento apropriado. (ALR@; SKOVSMOSE, 2010),
(FERRUZZI, 2011).

1.5.8 Avaliar

Avaliar consiste em acompanhar o desenvolvimento do aluno, podendo essa

avaliacdo admitir diversos formatos. Desse modo, “uma avaliagdo pode ser feita por terceiros
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ou pelo proprio individuo” (ALRQ; SKOVSMOSE, 2010, p. 116), na qual se subentende um

feedback produtivo, como podemos ver na interagdo ocorrida nos turnos 28 a 35:

28. Prof: Nos temos os valores do x e do y... O x é a profundidade tanto do
modelo quanto do observado e o y € a concentracdo. Agora, como
minimizar esta soma?

29. A7: Derivadas?

30. Prof: Por que derivadas?

31. A7: Ah... porque a gente usava derivadas para achar pontos maximos e
minimos.

32. A14: Derivava e igualava a zero.

33. Prof: Como assim? Por que iguala a zero, A14?

34. A14: Porque assim... nos pontos maximos ¢ minimos a derivada ¢ zero.
Al, quando a gente queria encontrar os pontos de maximo e de minimo,

a gente derivava e igualava a zero.. pra achar os pontos.

35. Prof: Muito bom, meninos... ¢ isso mesmo... Temos que igualar a
derivada desta soma a zero e ai encontrar os parametros a e b. Mas

nao se esquegam de que temos duas variaveis... aeb...

36. A14: Ah nao!!!l... Derivadas parciais!!!

37. Prof: (Rindo da reac@o da aluna)... [sso mesmo, A14... Derivadas
parciais...

38. Alunos: (Reclamacdes generalizadas).

Os atos dialdgicos apresentados fazem parte de um mesmo procedimento unificado
de investigacdo. A individualizagdo de cada ato como apresentado sé ¢ possivel a titulo de
explicacdo, pois fazem parte em conjunto de informacdes da comunicagdo que podem

acontecer de diferentes formas e em qualquer ordem.



CAPITULO 2

Delineamos, neste capitulo, primeiramente o problema norteador da pesquisa, as
questdes que embasaram nosso estudo e os procedimentos metodologicos. Descrevemos,

ainda, como ocorreu a escolha das atividades e os instrumentos utilizados para a coleta de

dados.

2.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo. A pesquisa
qualitativa pode ser evidenciada como a tentativa de compreender significados em meio a
fendomenos a serem estudados, onde o que se almeja € o entendimento das singularidades e

nao a generalizacdo (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Para estes autores

A pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que ndo
podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e explicagdo da dindmica das
relagdes sociais. [...] A pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais
profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que nao podem ser reduzidos
a operacionalizacao de variaveis (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p.32).

Com isso, uma pesquisa qualitativa procura estudar as percepcdes dos sujeitos,
buscando compreender e encontrar significados por meio de observacdes € ndo de nimeros.
Assim, para Godoy (1995), o entendimento de um fenomeno tende a ser compreendido com
mais apre¢o na circunstancia em que ocorre ¢ do qual € membro. A busca por respostas faz o
pesquisador ir a campo com o intuito de coletar diversos tipos de dados para uma melhor

compreensdo dos fendmenos que estdo sendo estudados.

2.2 PROBLEMA DA PESQUISA

A constru¢ao do conhecimento, em particular de Matematica, ¢ um processo
continuo que passa por diversas transformacdes em decorréncia de situagdes que interferem
direta ou indiretamente na sua pratica, seja ela por meio da troca de experiéncias com colegas,

uso de tecnologias e praticas de ensino diferenciadas que podem influenciar nestas mudangas.
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Providos desses argumentos, este trabalho propde-se a responder a questdo: “As
interagdes que podem ser desencadeadas pela Investigagio Matematica possuem potencial
para a aprendizagem?”

Com a finalidade de responder nosso questionamento, € apos a realizacdo de um
estudo bibliografico, desenvolvemos e aplicamos uma sequéncia de atividades para alunos do
Ensino Médio de um Colégio Publico. A partir dessas atividades, analisamos as interagdes
ocorridas entre os participantes da pesquisa, procurando reconhecer aspectos considerados
determinantes para a ocorréncia do dialogo, segundo a concep¢do de Alre e Skovsmose
(2010).

Por meio dessa investigacao, objetivamos mostrar que a Investigagdo Matematica, no
ambito da Educagdo Matematica, pode proporcionar interagdes que podem ser consideradas
como didlogos na visdo de Alre e Skovsmose (2010), podendo assim favorecer a

aprendizagem dos alunos.

2.3.0BJETIVO DA PESQUISA.

Buscamos verificar se a Investigagdo Matematica pode favorecer a aprendizagem,
estimulada pelas interacdes entre os participantes, por meio de uma sequéncia de atividades
que foram aplicadas para alunos de um colégio publico do periodo noturno.

Estavamos interessadas em verificar, neste momento, se os alunos discutiriam
questdes relacionadas a atividade proposta. Serd que haveria troca de ideias entre eles? Quais
contribuicdes essas atividades, utilizando Investigacdo Matematica, poderia proporcionar aos
participantes da pesquisa em relacdo a sua compreensao?

Como objetivo especifico da pesquisa, elaboramos um produto educacional
(apéndice A) que podera ser utilizado e adaptado pelo professor para qualquer série que esteja
lecionando, levando em consideragdo a faixa etaria dos alunos. Esse material sera
disponibilizado por meio de um link disponivel na pagina do Mestrado Profissional de Ensino
de Matematica — PPGMAT.

Durante todo o processo de analise dos dados, foram utilizadas as categorias

estabelecidas previamente com base no referencial teorico.
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2.4. PROCEDIMENTOS PARA PESQUISA

Nossa pesquisa iniciou com a escolha e elaboragdo de atividades que compode a
fungdo: f(x) = A+ Bsen(Cx + D). A escolha desta fungdo ocorreu tendo em vista a
dificuldade que os alunos tém em abstrair o contetido de trigonometria, € o nosso desejo de
desenvolver uma pesquisa abordando este tema. Diante da decisdo de trabalhar com a
trigonometria, particularmente com a fungdo seno, procuramos elaborar uma sequencia de
atividades que pudesse proporcionar aos alunos observar o comportamento que cada um dos
parametros exerce no grafico da funcgdo. Para isto, as aulas foram ministradas no laboratorio
de informatica utilizando o software GeoGebra.

A presente pesquisa constitui-se de duas fases: primeiramente, o levantamento
bibliografico e, na sequéncia a parte pratica envolvendo a aplicagdo de uma sequéncia de
atividades para alunos do Ensino Médio. Almejando atingir nossos objetivos realizamos um
estudo bibliografico em que buscamos conhecer as concepcdes de autores/pesquisadores
sobre Investigacdo Matematica e didlogo. Quanto a Investigagdo Matematica, nos
respaldamos nos conhecimentos de Jodao Pedro da Ponte, que nos deu suporte para a
preparagdo das atividades investigativas. J& quanto ao conhecimento do didlogo, nos
embasamos em Helle Alre e Ole Skovsmose, que nos forneceram subsidios para o
encaminhamento de nossa pesquisa.

As sequéncias de atividades (apéndice A) desta pesquisa foram realizadas no Colégio
Estadual Antonio dos Trés Reis de Oliveira, localizado na Cidade de Apucarana, PR. Os
participantes sdo estudantes do 2° ano do Ensino Médio do periodo noturno, totalizando 25
alunos regularmente matriculados.

A pesquisa ocorreu nos meses de marco e abril de 2017, e seu propdsito foi
esclarecido a todos os participantes, bem como a necessidade de fazer uso dos registros
produzidos por eles, ou seja, os dudios das aulas e os registros e observagdes realizados pela
professora/pesquisadora. Apos os esclarecimentos, os participantes que eram maiores de idade
foram convidados a assinar o termo de consentimento livre e esclarecido, € quem era menor
de idade, a levar para os pais ou responsaveis assinarem, juntamente com o seu filho, a
autorizagao para que o mesmo pudesse participar da pesquisa (anexo C).

Adotamos, como critério fundamental para a escolha da instituicdo de ensino onde
irlamos aplicar a pesquisa, o fato de esta possuir um laboratorio de informdtica em que

estivesse instalado o software GeoGebra. Apesar de atualmente a grande maioria dos alunos
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possuirem celular, e algumas escolas terem tabletes, optamos pelo laboratério de informatica,
tendo em vista que a realidade dos alunos desta institui¢do ¢ outra, pois nem todos dispunham
de celular, assim como a escola nao dispunha de tabletes. Portanto, se os alunos possuirem
aparelho celular, ou a escola dispuser de tabletes, os professores poderao trabalhar na prépria
sala de aula. Outro fator importante na escolha da instituicdo foi de que o professor da turma
se mostrasse interessado na pesquisa e cedesse suas aulas para a efetivagdo da mesma.

Todas as atividades de investigagdo, uma por encontro, foram realizadas em grupos
de trés alunos, numa tentativa de proporcionar momentos de socializagdo, de aprendizagem e
troca de conhecimentos. Todos os grupos formados no primeiro encontro se mantiveram até o
final.

Os alunos deviam explorar as atividades, conforme sugeria o enunciado, e
transcrever na folha, que lhes foram entregues no inicio de cada encontro, suas conclusdes. As
atividades foram aplicadas e reformuladas, quando necessario, para fazer parte do produto
educacional. Embora tenhamos desenvolvido diversas atividades (apéndice A e B),
apresentamos nesta pesquisa uma sequéncia de quatro atividades, sendo as outras
apresentadas no produto educacional.

As atividades selecionadas (Apéndice A) tinham o intuito de desenvolver/aprimorar
habilidades de trabalho em grupo, pois assim como Pontes (2003) acreditamos, também, ser
este um fator importante na socializa¢do dos alunos. Apresentamos e analisamos as interagdes
de trés grupos, sendo estes grupos assiduos nas aulas.

Cabe salientar que o mérito central dessa pesquisa estava na analise das interagdes
ocorridas entre os participantes, durante a realizagdo das atividades investigativas envolvendo
a funcdo seno e seus pardmetros. Assim sendo, foram realizadas observagdes, gravacdo em
audio e anotagdes tanto da pesquisadora quanto dos proprios alunos.

Para aplicagdo das atividades sobre a func¢do f(x) = A+ Bsen (Cx + D)
utilizamos seis encontros com 2h/aula cada, totalizando 12h/aula. Todos os encontros
aconteceram as sextas-feiras com a aprovagdo do professor regente e da direcdo do colégio.
Como o laboratério de informatica ndo possuia computadores suficientes para todos os
alunos, eles trabalharam em trios. Essa organizacdo favoreceu a interacdo entre os alunos, no
sentido de exporem suas opinides ¢ ideias. Os alunos ficaram livres para montar seu grupo,
sendo esta uma etapa importante nas atividades investigativas.

Em conversa com os alunos, e analisando alguns cadernos, constatamos que ja

tinham estudado o conteudo de trigonometria, conforme repassado pelo professor da turma.
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Conforme combinado com o professor, ele ndo iria aprofundar o conteudo com relagdo a
funcdo seno e seus parametros, deixando essa parte do conteudo para nossa pesquisa.
Para realizar a coleta dos dados foram necessarios alguns instrumentos que serdo

apresentados na sessao seguinte.

2.4 INSTRUMENTOS UTILIZADOS NA COLETA DE DADOS

Para coletar os dados para a pesquisa, utilizamos gravacdo de audio, registros
escritos pelos alunos e observagdo da professora.

Para cada aluno foi entregue uma folha impressa, contendo as atividades (apéndice
A) a serem trabalhadas nas aulas, ficando acordado que as folhas seriam recolhidas ao final de
cada aula. Foram distribuidos entre os grupos alguns gravadores que permaneceram com eles
até o final de cada aula. As transcricdes dos dudios eram realizadas conforme as aulas
aconteciam.

A escolha da fungdo trigonométrica, mais especificamente a funcdo seno e seus
parametros como primeira atividade, advém das dificuldades que os alunos apresentam
quanto ao entendimento desse conteudo e, também, devido ao nosso objetivo de utilizar a
Investigacdo Matematica no ensino de Matematica.

No decorrer da pesquisa, procuramos proporcionar aos alunos um contato com a
Investigagdo Matematica como forma de promover a reflexdo, a retomada dos conteudos
anteriormente estudados, bem como conteudos novos, como foi o caso da funcao seno e seus
parametros, objeto de estudo de nossa pesquisa.

As aulas foram transcritas sempre apds cada encontro, e a analise dos dados
coletados ocorreu com base em nosso referencial teorico. Cientes de que os dados coletados
s30 0 que norteara nosso trabalho, primeiramente fizemos uma analise de cada encontro e,
posteriormente a isso, realizamos uma consideragdo geral. Para entender e responder a nossa
problematica, a professora foi participante ativa e comprometida com o processo, € com 0s
envolvidos na pesquisa.

No proximo capitulo sessdo encontram-se a intervencao pedagogica, as interagcdes
entre os participantes, separadas por atividade e por episddios, bem como a andlise das

mesmas, imbricados com referencial tedrico.



CAPITULO 3

3 APRESENTACAO E ANALISE DAS ATIVIDADES

Neste capitulo, apresentamos as atividades desenvolvidas com os alunos para tratar a
fungdo f(x) = A+ Bsen(Cx + D),com x € R, ¢ seus respectivos parametros 4, B, C e D que
posteriormente serdo descritos e analisados conforme estudos teodricos apresentados no
capitulo 2. Em nosso estudo, procuramos obter dados que nos permitissem responder a
pergunta norteadora de nossa pesquisa, ou seja, “As interacoes que podem ser desencadeadas
pela Investigacdo Matematica possuem potencial para a aprendizagem?”. Para isso,
escolhemos a Investigagdo Matematica como pratica pedagogica pela versatilidade que
apresenta em seu contexto, que vai desde a reflexdo até a avaliagdo. Para Ponte (2013), a
Investigagdo Matematica busca fazer com que o aluno pense e reflita sobre o problema, sendo
esse um momento importante para a ocorréncia do didlogo como um facilitador da
aprendizagem.

Para analisar o envolvimento dos alunos com as atividades propostas,
apresentaremos recortes das interagdes entre os participantes durante as aulas. Para as
interacdes apresentadas adotaremos o termo episodio, € para os intervalos das conversas
utilizaremos a palavra turno. A transcri¢do foi realizada de forma literal no que tange a
exposicdo de termos como: “ahd”, “péra”, “mano”, “ixi”, etc, assim como erros de
concordancia. Em cada episddio, os alunos serdo identificados por Al, A2, A3 e assim
sucessivamente, seguidos de suas respectivas falas.

A atividade aqui descrita ocorreu no laboratorio de informatica com a utilizagdo do
software GeoGebra. Cabe ressaltar que nossa escolha pelo software GeoGebra, além dos
motivos ja mencionados em capitulos anteriores, se deu pelo fato ser um software gratuito,
com uma interface facil de manusear, além de possuir recursos de movimentagdo como o0s
utilizados nas sequéncias de atividades que os alunos desenvolveram.

A todo momento procuramos presenciar o que os alunos estavam desenvolvendo e,
quando ndo estdvamos interagindo, estdvamos a observar e realizar anotacdes consideradas
importantes para a pesquisa. Procuramos identificar a presenca dos atos dialdgicos nas
interacdes ocorridas entre os participantes da pesquisa. Como j& mencionada no capitulo 1, a
ocorréncia dos atos dialdgicos (como: estabelecer contato, perceber, reconhecer, posicionar-
se, pensar alto, reformular, desafiar e avaliar) ¢ elemento fundamental para que ocorra o

dialogo, o qual, de acordo com nosso referencial teérico, oportuniza a aprendizagem.
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3.2 ATIVIDADE 1

Nas duas primeiras aulas, foram realizadas instru¢des para os alunos sobre as

ferramentas basicas para desenvolver as atividades e construirem os graficos no GeoGebra.

» Janela de Algebra (<) [ » Janela de Visualizagio [

Entrada:

Figura 1: Tela inicial do GeoGebra

O software GeoGebra possui uma area de interacdo que contempla, além de uma
janela geométrica e outra algébrica, um campo denominado entrada, que permite trabalhar os
conteudos algébricos. Com essa ferramenta ¢ possivel construir graficos de funcdes e fazer
calculos matematicos possibilitando explorar seus conceitos.

Na janela de visualizacao (figura 1), os objetos sdo construidos com o auxilio de
elementos que constituem a barra de ferramentas ou do campo de entrada. Além desses
recursos considerados importantes, estd, também, o comando do mouse que permite alterar as
caracteristicas dos objetos construidos.

Nas atividades, os alunos tiveram oportunidade de manipular os graficos que foram
construidos por eles, trabalhando com a func¢do seno e seus parametros, € assim analisar o que
estava acontecendo com os graficos a partir das manipulagcdes que fizeram em suas
construcoes.

A primeira atividade (quadro 1) foi uma retomada de conceitos ja estudados
anteriormente pelos alunos. E, mesmo sendo uma retomada de contetido, os alunos

apresentaram muitas dividas que procuramos sanar no decorrer da atividade.
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FUNCAO SENO

Vamos trabalhar com a representagdo grafica da fungdo f(x) = A + Bsen(Cx + D),com x € R. Para
esta atividade, fixe os parametros A,B,CeD, comA =0, B=1, C=1eD = 0 e com o auxilio do GeoGebra
construa o grafico da fun¢do dada e responda:

Questio 1: Qual o dominio da fungfo f(x) = sen(x)?

Questio 2: Qual a imagem da fungdo f(x) = sen(x)?

Note que o grafico da fung@o apresenta um determinado comportamento para um intervalo de valores
em X, e esse comportamento se repete em outros intervalos.

Questao 3: Qual é o comprimento deste intervalo? . O nome deste comprimento é

PERIODO da fungdo. Desse modo, podemos afirmar que a fungiof (x) = sen(x)possui:
a) Periodo igual a:

b) Imagem igual a:

Na sequéncia, solicitamos aos alunos que variassem os pardmetros A4, B,C e D e verificassem que

alteragdes essas modifica¢des produziam no comportamento do grafico da fungéo.

Quadro 2: Primeira atividade da funcio seno
Fonte: Autora

3.2.1Episédiol

A interacdo apresentada no episodio 1 se deu entre a professora e um grupo de trés
alunos (A1, A2 e A3) e houve momentos em que a professora/pesquisadora interagiu com a

turma toda.

1. Prof: Cada um de vocés recebeu uma folha, mas nio ha necessidade de colocar
nome. Vocés t€m ai a frente de vocés um software, com um plano cartesiano.
Quais sao os eixos?

2. Al:xey!

3. Prof: Muito bem! Nos vamos trabalhar com a representagio grafica da funcio

0 qué?

Al: sen x!

Prof: Isso! Mas tem um A e um B antes...

Al: Tem?

Prof: Vocés tém a fungdof(x) = A + Bsen(Cx + D) para fixar valores para

os parametros A, B, C e D, e na sequéncia pede-se para construir o grafico.

Nans

*°

Prof: Na parte superior da barra tem um a, uma reta ¢ um ponto. Isso se chama
controle deslizante. Esse controle ¢ para fixar o intervalo ao qual o eixo vai
deslizar. Podem clicar nesse controle deslizante.

9. A2: T3
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10. Prof: Vejam que abre uma caixinha de texto com a letra a. Abriram? Agora
cliquem em qualquer lugar na tela.

11. A1: Cliquei!

12. Prof: O que apareceu 14 para vocés?

13. A1: Controle!

14. A1: Apareceu um a.

15. Prof: O nome pode ser o a minusculo mesmo. Os valores que apareceram para
vocés foram -5 e 5 e o incremento 0.1?

16. A1: Sim!

17. Prof: Pode clicar em ok!

18. Prof: Esse é o primeiro valor que temos para a, nio ¢ isso?

19. A3: Professora, o que aconteceu com o meu? [O controle deslizante que ele
havia criado sumiu da tela, sendo necessario refazé-lo].

20. Prof: Nos vamos ter que criar novamente o controle deslizante. Clique na
caixa controle deslizante, e depois em qualquer lugar na tela. Criamos o
controle para a, agora vocé vai fazer a mesma coisa para a, b e assim por
diante.

21. Prof: Fizeram? Alguém ficou com divida na questdo do controle deslizante?
Todos fizeram?

22. Al: Sim!

23. Prof: Na tela de vocés, no canto inferior esquerdo, tem uma caixa escrito
entrada. Nessa caixa digitem a fung@o que foi dada no enunciado do exercicio.
Na sequéncia deem enter. O que apareceu na tela de vocés?

24. Alunos: Um gréafico.

25. Prof: De todos “apareceram” um grafico? Teve alguém que apareceu algo
diferente?

26. Alunos: Nio!!!

Esse primeiro encontro mostra, por meio das interagdes, que procuramos familiarizar

os alunos com as ferramentas basicas do software e, ao mesmo tempo, identificar o tipo de

funcdo que estava sendo trabalhada. Como nesse primeiro momento o foco ¢ apresentar o

software aos alunos, isto tornou a comunica¢do mais formal. Mas, mesmo diante da

formalidade da interacdo, procuramos instigar, entre os alunos, a interagdo, a troca de

informagdo e ideias. Diante disso, e de acordo com nosso referencial tedrico, ndo houve o

dialogo, visto que os alunos tiveram uma participa¢ao mais no sentido de conhecer o software

e suas ferramentas.

3.2.2Episédio 2

A interacdo apresentada no episodio 2 se deu entre a professora e um grupo de trés

alunos (A1, A2 ¢ A3).

Ap6s a familiarizagdo com o sofiware GeoGebra, os alunos iniciaram a constru¢ao

do grafico, e, apesar do tempo que tiveram para explorar o software, foi no momento de

construir o grafico que surgiram as dificuldades, com questdes como: “Professora, o que € o a,



44

mesmo?”, “O que eu fiz de errado?”, “O meu ndo apareceu o grafico.”, “Onde tenho que
digitar?”. Outras questdes também foram levantadas, porém nao foi possivel compreendé-las,
no audio, por questionarem ao mesmo tempo.

Passamos pelos grupos procurando sanar as questoes que estavam impossibilitando
os alunos a seguirem com a atividade, mas tomamos o cuidado de ndo interferir em seus
raciocinios quando estes se referiam a algum tipo de céalculo. Conforme fomos observando

que tinham construido o grafico, fizemos o seguinte questionamento:

Prof: O grafico que vocés construiram representa qual fungdo mesmo?
A1l: Func¢do cosseno!
Prof: Todos concordam?

A1: Fungao seno!

A4: O que ¢ para fazer? [Este aluno pertencia a outro grupo que estava sentado
préximo, e aproveitou para questionar e interagir com o outro grupo]

Al: O dominio era zero, nao é?

A2:Vixi! Nao lembro.

Al: Professora, aqui ¢ zero, ndo €? [o aluno estava se referindo ao dominio da
fun¢ao]

9. Prof: Por que zero?

10. A1: Nio sei!

11. A1: Professora, vai do -1 ao 1? [o aluno apontou os valores como indicados na
figura 2, referindo-se a imagem da fung¢ao].

IS = Y I NN S

i:{x} = 1sen(1x)

24

Figura 2: Grafico da fungio sen(x)

12. Prof: Estamos falando de quem?
13. A1:“Vixi”! Confundi tudo.
14. Prof: Pense um pouco, movimente seu grafico, analise o que vocé fez.

15. A4: Professora, o comprimento do grafico vai até o trés? [perguntou em voz
alta]

16. A3: Como assim?

17. A3: Entdo o intervalo é trés?

18. Prof: Mas vocés estio falando de quem?
19. A4: Do comprimento do grafico.

20. Prof: Entdo vamos imaginar o seguinte. Vamos imaginar o grafico comegando
em zero (figura 3). [Para que ficasse mais claro para o aluno entender,
analisamos o grafico come¢ando em zero].
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primeiro momento, imaginamaos o
grafico a partir do zero.

Figura 3: Grafico da funcéo sen (x)

21. Prof: A partir do zero a onda sobe, desce, passa pelo eixo x, continua descendo
e depois volta a subir passando novamente pelo eixo x em qual valor?

22. Al: Seis e alguma coisa?

23. Prof: Entio, que seria esse comprimento? Qual o nome dele?
24. A4: Hum... periodo? Imagem?

25. Prof: Vocé esta perguntando ou afirmando?

26. A4: [risos]

Analisando as interacdes, ndo foi possivel perceber uma aprendizagem matematica,
pois os alunos buscam, mesmo que timidamente, relembrar algo ja estudado anteriormente.
Os alunos demonstraram nao ter o habito de trabalharem sem o auxilio do docente, mas, sim,
esperar que o professor fornega a resposta pronta (turnos 8, 11, 22 e 24). A todo momento,
eles questionam sobre o que fazer, se estava correto o que estavam fazendo ou, ainda,
respondem uma pergunta com outra pergunta.

Para os alunos, a forma como a aula foi ministrada era novidade, e a dependéncia
com relacdao a professora ficou evidente, ndo sendo possivel, naquele primeiro momento, a
ocorréncia do didlogo. Assim, entendemos, como Alrg e Skovsmose (2010) e Ferruzzi (2011),
que a interacdo ocorrida nesse episodio constituiu um jogo de perguntas e que contribuimos
para isso, entendendo ser necessario naquele momento. Assim, conforme passdvamos pelos
grupos, os alunos procuravam captar informagdes que pudessem ajuda-los na solugdo da

atividade.
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No segundo dia de aula, esperdvamos que os alunos trabalhassem de forma mais

independente, mas nao foi o que aconteceu. Apds a entrega da folha 2 (quadro 2), os alunos

comegaram a nos chamar para auxilid-los com a atividade.

FOLHA 2

Da tarefa anterior, verificamos que, sef (x) = sen(x), temos Im f(x) = [-1,1] ¢ P = 27 rad.
Questao 4: Fixe os valores para pardmetros A=0, C=1 e D=0, e atribua valores para B#0.

Na sequéncia, analise os graficos construidos no GeoGebra e complete a tabela.

f(x) = Bsen(x)

B

Imagem da fungdo

Periodo da fungdo

Questdao 5: Diante dos resultados que vocé encontrou, quais alteragdes ocorrem no comportamento

grafico da fung¢do, quando variamos os valores de B? Descreva-as.

Questdo 6: Vocé consegue generalizar sua conclusdo? Apresente-a.

Questdo 7: Forneca a imagem e o periodo das funcdes abaixo, sem construir os graficos:

f(x) = A+ Bsen(CX + D)

Imagem da fungao

Periodo da fungao

f(x) = 2sen(x)

f(x) = 3sen(x)

f(x) = 4sen(x)

f(x) = —2sen(x)

3.3.1Episodio 3

Quadro 3: Segunda Atividade
Fonte: Autora

A interagdo apresentada no episddio 3 se deu entre a professora e dois grupos de 3

alunos (A1, A2 e A3, ¢ A4, AS ¢ A6), que estavam sentados proximos, permitindo, assim, a

interagao.
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1. Prof: Pessoal, na aula passada vocés receberam a folha 1 e hoje estdo
recebendo a folha 2, certo? Ndo ha a necessidade de colocar nome. Na folha
que acabaram de receber tem um quadro que terdo que completar. Vocés vao
fixar os valores para os parametros A, C, e D, conforme fornecido no
enunciado, e vao atribuir qualquer valor para o parametro B, mas o B tem que
ser diferente de zero.

A4: Qual vai ser o B?

Prof: O valor de B vocés vao atribuir. Relembrando a aula passada, primeiro
vocés vao criar os controles deslizantes, depois vao digitar a fun¢do na caixa de
entrada ja com os valores dos respectivos parametros. Podem comegar!

A4: Professora, vem ca! Pode colocar esse valor? [O aluno mostrou um valor
para o B].

Prof: Pode!

Prof: Pessoal! Quantos valores diferentes vocés véo ter que atribuir para B?
Alunos: Quatro!

Al: Professora, ndo esta dando certo!

Rl

b

o 0 W

. Prof: “T4”! Mas quanto que € seu A?
10. A1: E esse aqui! [O aluno mostrou o valor de A=0].

11. Prof: Entio, olha aqui! Vocé vai ter que montar a tabela. O valor de B é vocé
que vai colocar. Vai montando a tabela que fica mais facil pra vocé entender.

12. A1: Como eu acho isso aqui? [Referiu-se a imagem da funcio].
13. Prof: Lembra do ponto mais alto e mais baixo que a onda atinge?
14. A1: Ah! “T3”!

15. A2: O seu “t4” igual a0 meu, mano!

16. A3: Professora, eu sempre esquego: 0 que ¢ a imagem mesmo?
17. Prof:Hum... O que ¢ imagem?

18. A3: Entiio! Nio sei... [risos].

19. Prof: Qual o ponto mais alto e mais baixo que a onda atinge?
20. A5: E aqui, mano! [Mostrou para A3 os valores -1 e 1].

21. A3: Vou colocar 1 e -1, entdo!

22. A5: E o zero que vocé tem que colocar, e ndo 1! [Referiu-se ao valor que A3
deveria colocar para A na caixa de entrada].

23. A6: Mas 14 “t4” 1! Af “t4” errado!

24. A5: O,vocé vai mexer na barrinha. [Referiu-se ao controle deslizante].
25. A6: O B nio é 0? [O aluno estava pensando em voz alta].

26. AS: A professora falou que nio.

27. A6: Hum! Ai eu tenho que colocar aqui neste quadradinho.

28. A5: Sim! Tem que completar.

29. A6: Deu certooooo!!! [O aluno falou da construgio do grafico].

Observamos nesse episdodio uma maior interacdo entre os alunos. Ainda assim,
esperavam uma resposta de nossa parte, mas, ao invés disso, procuramos a todo momento
levar os alunos a refletir e buscar estratégias para obter respostas. "[...] Muitas vezes, quando
os alunos lhe colocam uma questdo, a melhor estratégia ¢ devolvé-la, levando-os a pensar
melhor sobre o seu problema [...]” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p.52). Apesar
da similaridade com o episodio 2, houve momentos em que os alunos comegaram a trocar

ideias, como podemos observar a partir da fala de A3 (turno 16), quando nos questiona sobre
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a imagem da funcao, e logo o aluno AS (turno 20) chama sua atengdo, mostrando um possivel
valor que deveria colocar. Esses momentos sdo considerados importantes, pois auxiliam o
professor a conhecer a forma de pensar dos seus alunos (ALR@; SKOVSMOSE, 2010).

Com base no que foi descrito no episddio, podemos inferir que os alunos se
mantiveram focados no problema, estando eles a estabelecer contato, perceber e reconhecer.
Entendemos, ainda, que esses atos dialogicos fazem parte do dito didlogo, porém aspectos
importantes como promover a igualdade e correr riscos ndo sao reconhecidos nesse episodio.
Apesar destes ndo estarem presentes, podemos inferir que o didlogo aconteceu.

Apds um tempo, A12 nos chamou dizendo que tinha terminado a atividade e nos
mostrou como havia completado a tabela.

A resolugdo apresentada por A12 demonstra de certa forma seu envolvimento com a

atividade durante a aula (quadro 4).

}'(x) Bsen[x) B [Imagem dafungio | Periodo dafungao |
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Questdo 6: Diante dos resultados que vocé encontrou, quais alteragbes
ocorrem no comportamento grafico da fungdo, quando variamos os valores de
B ? Descrava-o.
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Quadro 4: Resposta apresentada por A12

Aparentemente houve compreensdo, de sua parte, quanto ao conteido estudado,
mesmo sem saber expressar-se matematicamente, pois esse ¢ um habito que os alunos vao
adquirindo com o tempo. J4 o que a aluna escreveu ¢ possivel verificar na figura 4, pois,
conforme foi variando o valor de B, a imagem da fun¢do também variou, e isso implicou em
sua resposta, quando diz que “vai aumentado e diminuindo de acordo com o valor de B”. Sua

resposta quer dizer que, ao atribuir valores para o parametro B na funcdo, teremos cada
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ordenada y da funcdo f(x) = sen x multiplicada pelo valor atribuido ao parametro. Vamos
tomar como exemplo a fun¢do g(x) = 3. sen (x), descrita no grafico (figura 4). Ao atribuir
valor 3 para o parametro B, a imagem desta funcao passa a ser igual a [-3,3].

Vejamos o grafico na figura 4:

7 Math Caleultors | GeoGebra =
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Figura 4: Func¢éao f(x), g(x), h(x) e i(x)

Nesse momento explicamos ao aluno que o periodo se mantém, mas a amplitude
passa a ser igual a B unidades. Podemos concluir que o fator B de g(x) = B. sen (x),
corresponde exatamente a essa amplitude. O periodo permanece igual a 2nrad e o conjunto
imagem altera-se para [-B, B].

No préximo episoddio, veremos que os alunos interagem um pouco mais, comeg¢ando
a defender suas ideias e refletir sobre as aulas anteriores, como poderemos observar nas falas

dos participantes.

3.3.2Episodio 4

Neste episodio, a professora continuou a interagao com os grupos do episodio 3, em
que estavam iniciando a questao 7 (quadro 2), onde teriam que observar as fun¢des dadas,
responder as questdes e completar a tabela sobre a imagem e o periodo da fungdo. Nesta

questdo ndo era necessario construir o grafico.
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1. A3: Professora, aqui eu coloco o qué? [O aluno referiu-se a imagem ¢ ao
periodo da funcdo que estavam na tabela a ser completada]
2. Prof: O, lembra da aula passada que tinha uma questio que vocés nio
precisavam construir o grafico?
3. A3:E!
4. Prof: Entdo, aqui vocé vai olhar a func¢do e dizer a imagem e o periodo dela.
5. A3:E s6 fazer a mesma coisa que eu fiz aqui, né? [Referiu-se a questio 4].
6. Prof: Isso! A mesma coisa. Como que vocé analisou a imagem da fungdo aqui?
O que te fez pensar que seria de -1 a 1 e de 2 a -2? Como que vocé chegou a
essa conclusido?
7. AS3: Eu fiz que nem nas outras aulas.
8. Prof: Entdo o que vocé observou para chegar a conclusao que vocg, ja olhando
ali, daria -1, -2 e assim por diante?
9. A3:Ixi! Ja esqueci! E... deixa eu lembrar aqui.
10. Prof: Isso! Pensa um pouquinho, que vocé ja vai relembrar.
11. AS: Acho que o periodo ¢ 3 e alguma coisa. [O aluno falava com a A6 sobre o
periodo da fungao].
12. A6: Tem que olhar aqui no grafico!
e _ = Entendimento do
E ) ) U NN (2 aluno A6 sobre o
e e Vet ; periodo da fungdo.
@ Tz} = Tsenls) (0<2<628) "
Figura 5: Grafico da funcéo f (x) = 3 sen(x)
13. A6: Ele vai do 0 ao 3. [A6 tomou como pardmetro o grafico iniciando em 0].
14. AS: Ah! “Ta”!
15. A6: A imagem da fungdo vai de -3 a 3, entendeu? E o periodo da fungéo

comeca daqui [apontando para o zero como inicio] e vai até o 3.

Na tentativa de explicar para o aluno AS sobre o periodo da fun¢do, A6 cometeu um

equivoco, considerando apenas parte do periodo (ver figura 5).

16.

17.
18.

AS5: Por que aquela hora a imagem dava certo no 2? [Referia-se ao valor da
imagem, quando haviam sugerido 2 para o parametro B].

AG6: Porque aquela hora o valor de B era 2.

A6: O, presta atengdo! Aquele passava no 2 [assobios], aqui passa no 3
[assobios], entendeu? [A6 fez uma comparagdo com o que tinham feito
anteriormente, onde tinham colocado o valor de 2 para o parametro B na
funcdo. Quando ele disse “passava”, ele estava se referindo ao ponto mais alto
da fungio].
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Figura 6: Grafico da fun¢do f(x) = 2 sen (x)

L Math Calculators | GeaGebra

Figura 7: Grafico da fun¢do f(x) = 3 sen (x)

Os graficos apresentados retratam o que A6 tentou explicar para AS: que,
anteriormente, a imagem da fun¢do passava no 2 porque haviam sugerido esse valor para o

parametro B, diferentemente do que aconteceu quando atribuiram um novo valor para o

parametro.

19. AS: Acho que sim!

20. AS: Mas ¢ o periodo? Tem que esperar uma onda pra baixo! [Referiu-se a
posicao da onda a partir do momento que tocou pela primeira vez o eixo x].

21. AG6: Ela encolheu! A onda! [referiu-se & onda ter ficado achatada].

22. AS5: Ah! “Ta”!

23. A6: Igual, no caso, se eu colocar 4, vai ficar? Aqui deu uma onda, dai vocé tem
que esperar subir, na hora que subir de novo. O, Vocé comega no meio dela e a
hora que subir vocé coloca o valor que deu. [A6 procurou explicar para o
colega, porém ndo conseguiu expressar-se matematicamente, deixando o amigo
um pouco confuso].

24. AS: Aha!
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As figuras 8 ¢ 9 ilustram o que o aluno A6 quis dizer para o colega, ao falar “a onda

achatou” (turno 21). Nota-se em sua fala uma percepcao sobre a implicagdo do parametro B

na funcao, ainda que ele tenha tido certa dificuldade em expor seu pensamento. A seu modo,

tentou explicar que, quanto menor for o valor atribuido para o pardmetro B, menor serd a

amplitude da onda, desde que B>0.

Nesse episodio, os alunos A5 ¢ A6 (turnos 11 a 24) conversaram a respeito do

problema. O aluno AS sugeriu que o periodo “¢ 3 e alguma coisa” (turnol1), e A6 explicou

onde primeiramente ele tem que olhar para verificar o resultado (turnos 12 a 18). Com isso,

iniciaram-se as explicagdes e argumentacdes, procurando chegar a um resultado. Com base

nessas interagdes, ¢ possivel perceber a ocorréncia de aspectos fundamentais do dialogo, tais

como: estabelecer contato, reconhecer e perceber. Esses aspectos indicam a ocorréncia do

dialogo.
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Esse tipo de interacdo colabora para que o aluno compreenda a necessidade de

considerar as peculiaridades da situa¢do em estudo, buscando reavaliar e reanalisar os dados

do problema (FERRUZZI, 2011).

3.3.3Episodio 5

Nesse episodio, a professora interagiu com dois alunos do segundo grupo (A5 e A6).

Nas interagdes que serdo tratadas a seguir, os alunos apontaram seu entendimento a respeito

do problema, pois, na busca por validar seu pensamento, A6 nos chamou para que

disséssemos estar certo ou errado o que tinha feito. Porém, ndo foi o que aconteceu, como

veremos a seguir.

AR o e

A6: Professora, vem ca!

A6: E isso professora?

Prof: Diga-me no que vocé pensou.

A6: E que quando é negativo da duas voltas.

Prof: Como assim?

A6: Assim, 0! [Referiu-se ao valor de B na fungdo f(x) = —2sen(x)(figura
10)].

Como o valor atribuido ao parametro B € negativo, ocorreu uma alteracao no grafico,

levando A6 a entender que o grafico tinha dado uma volta a mais.
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Figura 10: f(x) = -2 sen (x)

. Prof: Como ficou o periodo e a imagem da fungéo?
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8. AG6: Vai para cima ¢ vai para baixo. Esse aqui vai de 0 a 6,5. [O aluno estava
referindo-se ao periodo da fungéo].

9. Prof: Pode ser um valor aproximado, ndo precisa ser exato, ¢ o que vocés
observarem.

10. A6: Ah! Entao eu vou colocar de 0 a 6. [O aluno estava pensando alto sobre
qual valor colocaria para o periodo].

11. A6: Aqui esta mais perto do 6,5.

12. AS: Qual diferenga?

13. A5: Vou colocar 6,1.

14. A11: Quando coloca niimero negativo, a fungdo se inverte. [Referiu-se a
inversdo sofrida pelo grafico em torno do eixo x (figural0)].

15. A10: Que legal, hein! Vou anotar isso aqui.

Nos turnos 4 e 14, observa-se um posicionamento dos alunos A6 ¢ A1l no que se
refere a influéncia do pardmetro B no grafico. Para Alre e Skovsmose (2010), trata-se de mais
um dos elementos do dialogo: o posicionar-se. Esse posicionamento também estd presente na
atitude de A5, que, mesmo diante da afirmacdo de A6 de que o valor estd mais proximo de
6,5, insistiu em manter sua decisao (turnos 11 ¢ 13).

E possivel observar que os alunos buscam interpretar ¢ consolidar diferentes valores
para o periodo da funcdo, como discutido por AS e A6 (turnos 11 a 13). A postura deste aluno
se apoia em um entendimento loégico e ndo apenas em um caso particular (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2013). Ja A11 observa que, ao colocar valores negativos, a funcao
se inverte, chamando a aten¢do de A10, que imediatamente resolve anotar a explicagdo (turno
15).

Apesar de ndo conseguir explicar matematicamente, o aluno observou uma relagao
existente entre os valores atribuidos para B e a amplitude da onda, pois ao construir o grafico
ele observou que, quando atribuiu valor negativo para B, a fun¢do f(x) se inverteu (figura 11)

em relacdo ao eixo x (turno 14).
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Figura 11: Grafico da fungdo g(x)
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Comparando os graficos das funcdes f(x) e g(x) (figuras 11 e 12), € possivel observar
que o grafico da funcdo g(x) deslocou duas unidades para cima e para baixo. Esse

deslocamento ¢ influenciado pelo fator B, que esta multiplicando a fungao.

3.4 ATIVIDADE 3

Nessa aula trabalhamos a atividade 3 com os alunos, onde deveriam variar os valores

do parametro A.

FOLHA 3
Questio 8: Fixe os valores para os parametros de B =1,C = 1e D = 0 e atribua valores para A obtendo os

graficos das fungdes. Analise os graficos e complete a tabela.

f(x) = A+ sen(x) A Imagem da Funcgéo Periodo da Fungio

Questdo 9: Diante dos resultados que vocé encontrou, quais alteragdes ocorrem no comportamento grafico da

fungdo quando variamos os valores de A? Descreva-as.

Questao 10: Vocé consegue generalizar sua conclusdo? Apresente-a.

Questiao 11: Aplique esta regra e forneca a imagem e o periodo das funcdes abaixo:

f(x) = A+ sen(x) Imagem da Funcg@o Periodo da Fungio

f(x) =1+ sen(x)

f(x) = =1+ sen(x)

f(x) =2+ sen(x)

Quadro 5: Terceira atividade
Fonte: Autora

3.4.1Episédio 6

Interagdo apresentada entre a professora, A3 do primeiro grupo ¢ A4 ¢ A6 do

segundo grupo.
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1. Prof: Na aula passada vocés atribuiram valores para C. Agora vocés vao

atribuir valores para A.

Ad4: Professora, vem ca.

A4: A unica coisa que eu ndo lembro € a imagem da fungao.

Prof: Conversa entre vocés, tenta relembrar a aula passada.

A3: Professora, vem aqui! E assim, né, professora: f(x), 0?

Prof: Ai sdo os valores que vocé vai querer atribuir para A.

A3: Vou colocar tudo 0, entdo! [O aluno queria sugerir todos os valores para A

igual a zero].

8. Prof: Se vocé colocar, ndo vai conseguir analisar o que estara acontecendo
com seu grafico.

9. Al: Professora! Primeiro eu tenho que colocar a formula, pra dai eu colocar as
letras? [Referia-se ao software GeoGebral.

10. Prof: Isso! Depois vocés vao discutir a imagem da fungdo. Lembram da aula
passada?

11. A6: A imagem ¢ aqueles que vao de mais a menos?

12. Prof: Sera que é sempre assim? Mas esse € o caminho!

13. A3:Ede0a-2,0ula-1,oudeO0 a6, assim? Eu nio lembro qual que é?

14. A3: E esse aqui? [O aluno apontou no grafico o eixo x].

15. Prof: Sera?

16. A3: Esse aqui € o periodo da fungdo?

17. Prof: Isso! E a imagem?

18. A3: Aqui!

19. Prof: Isso! A imagem esta nesse eixo. Ai vocé analisa o grafico.

20. AG6: Professora, professora!

21. Prof: O1!

22. A6: Eu fiz assim! Nao sei se esta certo!

NN R WD

Nessa etapa dos encontros (aulas), os alunos ja deveriam estar caminhando sozinhos,
porém ndo conseguiam desprender-se da figura do professor. A inteng¢do aqui ¢ quebrar esse
paradigma, tornando os alunos construtores de seu proprio saber, bem como adquirir
autonomia para defender seus pontos de vista. Analisando a interagdo apresentada nesse
episodio, verificamos que os alunos, sem excecdo, cada um a seu tempo, nos pedem ajuda.
Esta ¢ fornecida sem comprometer o envolvimento dos alunos, pois “[...] O aluno aprende
quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um objetivo. [...]”
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p.23).

Em processos como esse, ocorre uma caracteristica fundamental de ambas as partes:
a escuta ativa, que tem como pressuposto questionar e oferecer apoio ndo verbal, procurando
descortinar o que ocorre com o outro. Essa sequéncia de interacdes, episédio 6, nao
caracteriza um didlogo, visto que a professora, mesmo que inconscientemente, direciona o

questionamento do aluno A3.

3.4.2Episodio 7

Interagdo entre a professora e os alunos A5 e A6.
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1. Prof: O que vocé esta em dtvida?
2. A6: Naimagem da fun¢do, porque vai do -1 ao 1.
3. Prof: Hum, muito bem!
4. AG6: Professora, entdo eu queria entender uma coisa.
5. Prof: Ha!
6. A6: “Ta” aqui, né? Comeca do 2 ao 3, né? (ver figura 12)
[ cescmon . EEaE ti@ﬁ/
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Figura 12: f(x) = 2+ sen (x)
7. AS5: Nao! Comega aqui e termina aqui, né, professora? [AS mostrou o grafico
iniciando em zero e terminando em seis].
8. Prof: Esse éo0...7
9. A6: Periodo.
10. Prof: Muito bem!
11. A6: Professora, e dai, depois que eu “fazer” esse aqui, e o segundo, como que
faz ele?
12. Prof: Do mesmo jeito.
13. A6: Como assim vai ser do mesmo jeito? Que niimero que eu coloco? O 2?
[Referiu-se ao proximo valor que iria colocar para A].
14. Prof: Vocé vai escolher outro nimero.
15. AS: Escolhe s6 o nimero do A, né, professora?
16. Prof: Isso! Vocés s6 vao escolher os valores de A, porque 0 B, Ce D eu
forneci pra vocés; sdo fixos.
17. A6: Eu coloquei aqui o 1 e aumentou pra cima.E agora?
18. Prof: Entdo agora vocé analisa! Houve mudanca no comportamento do
grafico?
19. A6: Teve!Esta aumentando pra cima.
20. Prof: Houve mudanga em qual eixo? E por qué?
21. A6: SO “t4” aumentando...hum...eixo y. Porque s6 estou mexendo com o A, dai

esta subindo cada vez mais pra cima.

Nesse episodio, A6 comega questionando a professora, e seus questionamentos

surgem com ar de afirmacdo no intuito de obter respostas por meio das proprias perguntas

formuladas por ela. Com isso, A6 demonstra estar compreendendo qual a funcdo do

pardmetro A, quando diz: *

‘sd estou mexendo com o A, dai estd subindo cada vez mais pra

cima” (turno 21). A6 observou que houve alteracao no grafico influenciada pelos valores
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atribuidos ao pardmetro A. Essa fala do aluno implica em dizer que o grafico f(x) sofreu um
deslocamento vertical para cima em duas unidades (figura 12). Esse deslocamento também
provocou mudanca no conjunto imagem da fun¢do, mas o aluno ainda nao havia respondido
essa questao.

Nota-se uma observacdo importante apontada por A6, em que atribuiu ao parametro
A responsabilidade da interferéncia somente no eixo do y. Assim, entendemos que o
argumento apontado por A6 vem ao encontro das ideias defendidas por Ponte, Brocardo e
Oliveira (2013), nas quais, em se tratando de uma aula de investigagdo, o aluno ¢ convidado a
atuar como um matematico, incluindo, entre outras agdes, a exposi¢cdo de resultados,
discussdes e argumentagdes, sejam elas com os colegas ou com o professor.

Verificamos que as interacdes proporcionaram um ambiente favordvel, dirigido a
aprendizagem (QUEIROZ; BARBOSA; AMARAL, 2009), o que de algum modo configura

uma investiga¢cdo, mas nao um didlogo na concepg¢ao de Alrg e Skovsmose (2010).
3.4.3Episodio 8

Interacdo entre a professora e os alunos A3, A4 ¢ AS, e A6, sendo este ultimo
pertencente ao grupo ao lado. Como os grupos ficavam préximos uns dos outros, facilitou

com este participasse da conversa.

1. A4: O periodo da fungdo ¢é aquele que vai do 1 até aqui, ndo é?

2. Prof: Ele parou em quanto, mais ou menos?

3. A4:Em6.

4. Prof: Esse ¢ o periodo. Quando vocé esta variando o valor de A, esta tendo
alteracdo no grafico?

5. A4:“Ta”! Ele ta subindo.

6. Prof: Mas ai ele esta em relagdo a qual eixo?

7. Ad:y.

8. Prof: Entdo o eixo X ndo esta tendo mudanga?

9. A4: O periodo da fung@o nunca muda, sempre ¢ seis virgula pouquinho.

10. A6: Professora!

11. A6: Professora, eu fiz assim.“Ta” certo?

12. Prof: E isso ai! Vocé atribuiu os valores que escolheu.

13. A6: Aqui vai ser sempre de -1 ao 7, né?

14. AS: Nio, mano, aqui ndo muda nada! Nunca vai mudar o periodo, né,
professora?

15. Prof:Vocé percebeu alguma alteragao?

16. A6: Nao professora! Porque a letra A ndo altera ele, entendeu?

17. Prof: Entendi! E isso que eu quero de vocés, essa discussio.

18. A6: Professora, o nosso grafico ndo estda mudando! Muda o negdcio, mas nao
muda o grafico.

19. Prof: O que nao muda? Nao! Este ¢ o controle deslizante; ali ndo vai ter
alteragdo no grafico. O que vai diferenciar no grafico de vocés € o valor que
vocés vao atribuir para A.
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A6: Mas, tipo assim, vai ser sempre +2, -2, +3, -3, vdo ser sempre isso, na
imagem da fungdo?

Prof: Sera que ¢ sempre assim?

A6: Ué! Porque, tipo, ela vai de +2 a -2. E comega do 0?

Prof: Quando vocé altera o valor de A, a imagem ¢ este valor?

A6: Nao!

Prof: Entdo, ela ndo vai ser sempre -2 a 2.Aqui ela ja oscilou. Entdo alguma
coisa acontece quando vocé muda o valor de A.

A3: Professora, se eu colocar aqui, 6?

Prof: Diante dos resultados que vocé encontrou, quais alteragdes ocorrem no
comportamento do grafico?

A3: Eu posso falar assim, que ele aumenta e abaixa? Ele sobe e abaixa?[O
aluno quis dizer que, ao alterar o valor de A, o grafico desloca verticalmente
sobre o eixo y].

Prof: Pode!

A3: Assim, professora, aumenta e diminui o tamanho da imagem da fungao,
né?

A3: Vou colocar assim, o periodo da fun¢ao continua a mesma.

Logo no inicio, A4 nos perguntou sobre o periodo da fun¢do, demonstrando que

ainda tinha davida. Outro fator que nos chamou a atenc¢do ocorreu quando A4 afirmou que o

periodo da fun¢do nunca muda (turno 9); AS também faz a mesma afirmagdo para o A6

(turnos 13 a 14), deixando evidente sua compreensdo sobre o periodo da fungdo. Ao ser

questionado pela professora sobre uma possivel alteracdo, A6 ¢ enfatico ao dizer que o

periodo ndo muda porque o A ndo o altera (turnos 15 e 16).

3.5 ATIVIDADE 4

Na atividade 4, os alunos deveriam sugerir valores para o parametro C. Observamos

que os alunos, mesmo tendo realizado atividades anteriormente, ainda continuavam com

algumas duvidas.

Ao iniciarem a atividade 4, iniciaram-se, também, os questionamentos, como

podemos ver a seguir.
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FOLHA 4
Questdo 12: Agora fixe o valor de A=0,B=1,D =0. Faga variar o valor do pardmetro C e

construa os graficos das fungdes. Analisando o grafico, preencha a tabela.

f(x) = sen(CX) C Imagem da Funcg@o Periodo da Fungio

Questao 13: Analisando os resultados que vocé encontrou que tipo de alteragdes ocorre no

comportamento do grafico da fungdo, quando variamos os valores do pardmetro C?

Questao 14: Vocé consegue generalizar sua conclusdo? Apresente-a.

Questdo 15: Aplique esta regra e forneca a imagem e o periodo das fungdes abaixo:

f(x) = sen(CX) Imagem da Fungao Periodo da Fungédo

f(x) =sen G)

f(x) =sen (g)

f(x) = sen(2x)

f(x) = sen(4x)

Quadro 6: Quarta atividade
Fonte: Autora

3.5.1Episédio 9

Interagdo entre a professora e Al (do primeiro grupo), ¢ A4 ¢ A6(do segundo grupo).

1. Al: Professora, 0, fica nisso? [referia-se ao preenchimento do quadro].

Fix) = sen(CX) C | Imagem da fungao ' Periodo da fungao
Fr.=lum Gy |5 ] . ’
Cr=wm- (o) |&] . =

v %
fr=9um () 1| D e o
f‘j{‘_:%'g{j‘,\?ﬁ_ | 3]

Quadro 7: Resposta apresentada por Al

2. Prof: Vocé sugeriu valores. Agora tem que construir o grafico para responder
0s outros.
3. Al: Aqui! Fiz isso!
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Prof: O que esta acontecendo no grafico? Estd mudando quem?

Al: O...x, periodo.

Prof: E a imagem esta mudando?

Al: Nao!

Prof: Quando vocé atribuiu valores para C, o que diferenciou no seu grafico?

Al: O periodo.

10. Prof: A imagem mudou?

11. Al: Nio altera.

12. Prof: E isso que eu quero que vocés analisem. Com o que vocé observou, tenta
responder o restante do quadro.

. A6: O, professora, o periodo eu tenho que copiar igual aos outros? [referia-se
aos exercicios anteriores].

14. Prof: O periodo vai poder ser igual para todos?

15. A6: Hum...ndo sei!

16. Prof: Entdo analise o grafico e veja se sera igual para todos.

17. A4: Eu ndo estou conseguindo generalizar essa conclusdo, nao! Porque, vocé

mexendo, aumentando ou diminuindo, o grafico, ele sempre fica 6,28.

18. Prof: Sempre estd no 6,287

19. A4: Sempre, sempre, ele “ta” aqui, 0!

20. Prof: Vamos pensar que ele estd comegando no 0. Entdo ele vai fazer uma

volta completa, subiu, desceu, subiu e parou aqui. Houve diferenca?

XN

13

21. A4: Sim! Quando voc€ mexe no valor de x, o grafico... Nossa, eu “t5”...!
22. Prof: Pode concluir seu raciocinio.
23. A4: [risos] Quando vocé mexe no valor de x, o grafico pode ir de 0 a 1,28, ou

até 6,28.
24. Prof: Essa ¢ uma conclusdo que vocé chegou. Quer ver, mexe o pardmetro C.
O que estd acontecendo com seu grafico?
25. A4: Ele estd aumentado e diminuindo. [O aluno falou do periodo da func¢éo].
26. Prof: Isso! Essa distancia aqui, a gente chama do qué, mesmo?
27. A4: Ai, até esqueci! Como que € o nome disso? Fungao! Periodo da Fungao.
28. A4: Periodo!
29. A4: Isso!
30. Prof: Entdo, quando vocé mexe o parametro C, o que acontece com o periodo?
31. A4: Estd aumentando e diminuindo.
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A figura 8 retrata o entendimento de A4, quando este disse que o periodo da fungdo
estava “aumentando e diminuindo”. Comparando as fungdes f(x) e g(x), observa-se que o

grafico da funcdo g(x) sofreu alteragdao no periodo, passando de 6,28 para 12,56. Observe que
para o parametro C = % implicou em um periodo multiplicado por 2, ocasionando a alterag@o

no grafico (figura 8).

Consideramos este um momento importante, visto que o aluno consegue observar o
que estd acontecendo no grafico, conforme se altera o valor do parametro C. Acreditamos,
ainda, que a troca de informacgdes tenha contribuido de alguma forma para a aprendizagem
dos demais alunos.

Solicitamos aos alunos para que observassem o que estava acontecendo com o
grafico, pois eles teriam que responder a questao 14 (quadro 5), mas essa questdo, por tratar-

se de generalizagdo, gerou duvidas, como descrito por A6.

32. A6: Professora! O que ¢ generalizagdo?

33. Prof: E uma situagdo que vocé estende para todos.

34. A6: Tipo assim, eu entendo como se fosse pra todos?

35. A6: Deixa eu perguntar para alguém!

36. A6: O, tipo assim, quando vocés aumentam, vocés ja perceberam que as
ondinhas achatam? Tipo isso? [Perguntou para toda a turma].

37. AS: Estreita A6, estreita.

38. A6: E quando vocé diminui, expande.

39. A6: Tipo isso?

40. Al: Entao, professora, vocé€ quer que eu te explique?

41. Prof: Sim!

42. Al: Como que a fungfo, ela pode, tipo assim, mesmo cla estreitando, ficar no 1
eno-1?

43. Prof: Isso mesmo! Me explique.

44. A1l: Professora, como ¢ o nome disso aqui? [Mencionou o ponto maximo que o
grafico atingiu].

G
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45. Prof: Vamos dizer assim: seria a crista da onda.

46. Al: Aqui, quando eu troco o valor C, a crista continua a mesma, mas, se eu
voltar pro 1, vocé vé que cla alarga.

47. Al: Se eu “ir” para o 2, ela vai diminuindo, ela vai estreitando.

48. A12: Quanto mais vocé vai aumentando, mais vai diminuindo.

49. A1: Quanto mais aumenta, mais ela diminui.

50. Prof: Legal essa sua analise.

Quando o aluno A1 disse que a onda vai estreitando, este se refere as alteracdes
ocorridas com o periodo da fungdo. Ao comparar as fungdes representadas pelas figuras 9 e
10, € possivel observar que o grafico g(x) sofreu uma compressao horizontal em relagao a f(x)
(figura 10), ocasionando alteragao no periodo da fungdo. Essa alteracdo fez com que Al
dissesse que a onda estava estreitando.

Ao expor seu pensamento (turnos 36 a 38, episdédio 9), A6 despertou em Al a
curiosidade de saber qual o nome dado ao ponto maximo que a onda atinge (turno 47). A
postura de ambos os alunos refor¢a que, “se o propdsito de um didlogo ¢ estabelecer algum
tipo de compromisso, entdo faz sentido pensar em exploragdo [...] como um processo de
descoberta e aprendizagem [...]” (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p.127).

Apos a troca de ideias entre os alunos, € preciso que generalizem a situacao (questao
12, quadro 5), e isso causa certo desconforto, pois alguns ndo sabiam o significado da palavra
generalizacdo, como ¢ o caso do aluno A6 (turno 32). Nesse momento foi preciso intervir
junto ao restante da turma, explicando o significado da palavra em questao.

Analisando a interagdo, ¢ possivel reconhecer o didlogo, pois dentre os elementos
apontados por Alre e Skovsmose (2010), os alunos estabeleceram contato, posicionaram-se,

perceberam, avaliaram e pensaram alto. Assim entendemos que houve o didlogo.
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De acordo com Alrg e Skovsmose (2010), a interacdo pode ser considerada um
didlogo, tendo em vista que procuramos a todo o momento levar o aluno A4 a refletir de
forma que ele mesmo formulasse sua conclusdo. A postura da professora ¢ importante com
vistas a fazer com que os alunos desenvolvam os conceitos cientificos (FERRUZZI, 2011),
pois quando solicitada pelos alunos, ela ndo fornece a resposta pronta (MORTIMER; SCOTT,
2002). Pelo contrario, oferece ajuda por meio de novos questionamentos.

Observamos, por meio da fala de A4, certa compreensao sobre o problema, pois
mesmo ndo sabendo expressar-se matematicamente, ele tentou explicar, a sua maneira, o que
havia observado ao variar os valores do parametro C na fun¢do (turnos 25 a 31), sugerindo,
assim, certa compreensdo de sua parte.

Nesse episodio, entendemos que ocorreu o didlogo entre a professora e o aluno,
tendo em vista que elementos do didlogo estavam presentes.

Ao término dessa atividade, explicamos para toda a turma o significado matematico
de aumenta, diminui, estreita, etc., realizando, assim, o fechamento da atividade quanto as
falas dos alunos apresentadas no episodio.

No ultimo dia do encontro realizamos um feedback para os alunos, no sentido e
realizar o fechamento do conteudo que estavam estudando. Para isso explicamos sobre o
periodo da fungdo, ou seja, chamamos atencao deles para aquele valor que estavam colocando
como sendo 6,28 referia-se a 2« radiano.

Para fazer com que os alunos refletissem sobre o que estavam fazendo, procuramos a
todo momento responder seus questionamentos com outros questionamentos, sendo esta uma
postura colaborativa quando se trata de uma aula de Investigagdo Matematica. Essa atitude ¢
apontada por Alrg e Skovsmose (2010), por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) e por Ferruzzi
(2011), como de fundamental importancia para que os alunos ndo desanimem em continuar
sua busca, pois, além da cooperagdo da professora, ¢ importante que se construa um ambiente
propicio para que se sintam estimulados.

A postura apresentada pela professora retrata um momento de reflexdo, ou seja, seu
objetivo ¢ levar o aluno a refletir. Isso difere do que ainda hoje ocorre nas aulas de
Matematica, em que, diante de uma pergunta do aluno, o professor fornece de imediato a
resposta, sem que 0 mesmo possa pensar € chegar ele proprio a resposta. Os professores nao
estdo acostumados a fazer perguntas, mas sim a dar respostas, ¢ isso so faz refor¢ar que o
tradicionalismo ainda esta muito presente nas praticas cotidianas das salas de aulas (PONTE;

BROCARDO; OLIVEIRA, 2013).
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Analisando a interagdo ocorrida nesse episodio, consideramos que os elementos
caracteristicos do didlogo, como os atos de perceber, reconhecer, avaliar, promover a
igualdade, correr riscos e realizar investigacdo, estdo presentes na interacdo, confirmando,
assim, segundo nosso referencial teorico, a ocorréncia do dialogo.

Ressaltamos que as interagdes, sejam elas caracterizadas como didlogos ou nao, sdo
todas relevantes. Enquanto umas proporcionam a aprendizagem dos conceitos matematicos,
outras contribuem para o desenvolvimento dos alunos, dando-lhes oportunidade de expor suas
ideias, como também, de defendé-las (FERRUZZI, 2011).

Com o término das aulas, o professor titular da turma reforcou que o contetudo
trabalhado com os alunos durante a aplicagcdo da pesquisa seria também levado em conta por
ele na avaliagdo bimestral, além de ja& estar sendo considerado como trabalho mensal.
Segundo o professor, ele iria fazer uma retomada dos conteudos como forma de revisdo antes

da prova bimestral, que ainda demoraria um pouco a ser realizada.



CAPITULO 4

4 CONSIDERACOES FINAIS

Retomando a problematica que deu vida a esta pesquisa, ou seja, “As interagdes que
podem ser desencadeadas pela Investigacio Matematica possuem potencial para
aprendizagem?”, analisamos as interacdes sob a oOtica de Alre e Skovsmose (2010),
procurando obter subsidios para responder nossa indagacdo. Apesar de alguns percalgos,
como a falta de habito dos alunos de trabalhar com investigacdo, podemos inferir que tivemos
um resultado satisfatorio.

Como professoras, podemos dizer que foi um desafio ministrar aulas investigativas.
A preparacdo de uma aula que envolve a Investigagdo Matematica consiste em uma etapa
importante, pois € preciso selecionar, adaptar ou at¢ mesmo construir uma atividade tendo
claramente quais objetivos querem atingir. Esse ndo ¢ um trabalho simples, sendo que o
professor precisara recorrer a sua criatividade, para desenvolver e estimular o interesse dos
alunos pela atividade proposta. De acordo com Pontes, Brocardo e Oliveira (2013), a
habilidade de criar atividades de investigacdo demanda tempo, onde a reflexdo sobre a
estrutura das aulas, 4 maneira como os alunos irdo trabalhar (se individual ou em grupo), e a
escolha de materiais que serdo utilizados, sao fatores que devem ser considerados

Um dos fatores que tivemos dificuldade para trabalhar, no comeco, foi o fato dos
alunos ndo estarem habituados a esse tipo de aula, em que era preciso interagdo,
compartilhamento de ideias e conhecimentos. Podemos salientar que a Investigacao
Matematica facilitou, entre outros aspectos, a reflexdo de nossa parte, pois diversas situagdes
foram observadas, como, por exemplo, a dificuldade dos alunos com o conteudo de
Matematica, o fato de ndo estarem habituados a refletir, expor suas ideias e debaté-las, assim
como, trabalhar em grupo. Esses aspectos sdo caracteristicas da Investigagdo Matematica, o
que vem a contribuir para o desenvolvimento dos alunos.

Iniciamos as aulas familiarizando os alunos com o contexto a ser trabalhado, pois
ndo era habitual deles participar de aulas investigativas. Com isso, tivemos um pouco de
dificuldade de fazer com que se envolvessem ambientalmente e contextualmente com o que
estdvamos propondo na aula. Entretanto, com o passar das aulas, observamos que os alunos
foram se envolvendo e comecgaram a participar da aula, trocando informacdes. Nesse sentido,

podemos dizer que
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A aprendizagem da Matematica deve, assim, contemplar oportunidades de os alunos
se envolverem em momentos genuinos de actividade matematica. Ao invés de
apresentar a Matematica aos alunos como uma ciéncia dedutiva e sistematica,
destaca-se o seu processo de construgdo [...] (OLIVEIRA; SEGURADO; PONTES,
1999, p.189).

Como o processo de construgdo gerou, entre outros fatores, a interacdo entre os
participantes da pesquisa, podemos inferir que a Investigacdo Matematica se mostrou
favoravel a ocorréncia do didlogo, desencadeando, o potencial para aprendizagem. Isso, de
acordo com nosso referencial tedrico, promove a absor¢ao do conhecimento.

Outro ponto a ser considerado ¢ o ambiente em que os alunos foram inseridos para
fazerem parte desta pesquisa. Trabalharam no laboratério de informatica, onde ndo tinha o
habito de frequentar, e isto contribuiu positivamente para o bom andamento da aula. A
mudanca de ambiente possibilitou aos alunos observarem que ndo eram apenas sujeitos
prontos a receber informagdes, mas, sim, aptos a contribuirem com sua propria aprendizagem.

Salientamos que, nas primeiras aulas, ndo tivemos, segundo Alre e Skovsmose
(2010), a presenca do dialogo, o qual pode ser observado somente da sexta aula em diante.
Conforme o objetivo exposto ¢ possivel inferir que a utilizacdo de atividades investigativas
proporciona a interacdo, a qual conduz a aprendizagem e contribui para uma relacao de
cooperagdo e interagdo entre professor e aluno, e entre aluno e aluno.

Essa pratica pedagogica tende a despertar nos estudantes um olhar diferenciado para
os contetidos estudados, como se pode observar na fala daquele que, mesmo sem saber se
pronunciar matematicamente, ressaltou para os colegas a mudanca no gréfico, “O, tipo assim,
quando vocés aumentam, vocés ja perceberam que as ondinhas achatam? Tipo isso?” (turno
36, episddio 9). Nota-se que, conforme os alunos foram se envolvendo com as atividades, eles
se tornaram mais questionadores, o que refor¢ca ser a Investigagdo Matematica “[...] uma
estratégia de acdo para a construcao de conceitos matematicos e para o inicio da autonomia (e
confian¢a em si mesmo) nas aulas de Matematica” (SANTOS, 2012).

Face as analises dos episddios, percebemos a importancia de oportunizar aos alunos
acoes que os envolvam em novas experiéncias, como ¢ o caso da discussdo sobre o
comportamento da onda no grafico, visto que sao momentos como esses que dao aos alunos a
oportunidade de construir, relembrar e até mesmo reconstruir conhecimentos considerados
primordiais para seu desenvolvimento (ALR®; SKOVSMOSE, 2010).

Assim sendo, concordamos com Alrg e Skovsmose (2010) de que o didlogo, sendo

uma comunicacao com qualidades especificas, contribui para o processo de aprendizagem dos
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alunos. Logo, o didlogo objetiva a construg@o coletiva do conhecimento, seja ele um conceito
matematico ou a resolu¢do de um problema.

Ao apresentar trechos das interagcdes entre os participantes da pesquisa, a ideia foi
mostrar que a Investigacdo Matematica possibilita a troca de ideias e a autonomia, e contribui
para o desenvolvimento do didlogo, o qual, segundo nosso referencial teodrico, contribui
positivamente para a aprendizagem, respondendo assim nossa questdo de pesquisa: “As
interacdes que podem ser desencadeadas pela Investigacdo Matematica possuem potencial
para aprendizagem?”.

Um fator importante mencionado por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), por Alre e
Skovsmose (2010), por Ferruzzi (2011) e por Corradi (2013) consiste no papel do professor
ao conduzir uma atividade investigativa. Constatamos que seu desempenho foi essencial
durante o desenvolvimento da atividade, tendo em vista o seu apoio aos participantes da
pesquisa, mediando, orientando e conduzindo a atividade mesmo diante dos obstaculos que
surgiram.

A fungdo do professor como orientador e mediador ¢ importante para o sucesso de
uma aula de Investigacdo Matematica. Nossa atuacdo neste trabalho corroborou para os
resultados obtidos, pois procuramos despertar nos alunos a curiosidade e o desejo de obter
informagdes e procuramos, também, oportunizar situagdes que os fizessem levantar
questionamentos e indagacgdes a serem discutidas, além de buscarmos transmitir uma postura
investigativa.

Acreditamos que a maneira como a atividade investigativa foi conduzida tenha
contribuido para a compreensdo dos alunos, pois este trabalho permitiu aos participantes
descobrir padrdes e relacdes por meio da investigagdo e da argumentagdo. Isso desenvolveu
neles um espirito de investigador, permitindo, além do mais, a cada um empenhar-se no seu
proprio ritmo.

Tendo analisado as atividades de Investigagdo Matematica e tendo constatado que as
mesmas se mostraram favoraveis a aprendizagem, nos propusemos a desenvolver um material
que chamamos aqui de produto educacional. O produto educacional desenvolvido contém
roteiros de atividades que foram construidos especificamente para este fim, ou seja,
construcao do produto educacional resultante desta dissertagao.

Cabe salientar que nossa pesquisa abordou a fun¢do seno e seus pardmetros como
atividade investigativa, mas que esta pode ser estendida a outras fungdes como, por exemplo,

funcdo cosseno, tangente e outras que o professor sentir-se a vontade para trabalhar em suas
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aulas. Com isso, talvez seja possivel que outras pesquisas sejam desenvolvidas como forma

de cooperar com o desenvolvimento do ensino.
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FUNCAO SENO

Vamos trabalhar com a representacdo grafica da fungdof(x) = A + Bsen(Cx +
D),comx € R. Para esta atividade, fixe os pardmetros A, B,CeD,comA=0,B=1,C=1¢
D =0 e, com o auxilio do GeoGebra, construa o grafico da fun¢do dada e responda:

Questao 1: Qual o dominio da fungao f(x)= sen(x)?

Questao 2: Qual a imagem da fung¢do f(x)= sen(x)?

Note que o grafico da fun¢do apresenta um determinado comportamento para um
intervalo de valores em X, e esse comportamento se repete em outros intervalos.

Questiao 3: Qual ¢ o comprimento deste intervalo? . O nome

deste comprimento ¢ PERIODO da fungo. Desse modo, podemos afirmar que a fungéo
f(x) = sen(x) possui:

¢) Periodo igual a:

d) Imagem igual a:

Na sequéncia, solicitamos aos alunos que variassem os parametros A, B, Ce D e
verificassem que alteragdes essas modificacdes produziam no comportamento do grafico da

funcao.




76

FOLHA 2
Fixe os valores para os parametros de B =1, C=1 e D= 0 e atribua valores para A,

obtendo os graficos das fungdes. Analise os graficos e complete a tabela.

f(x) = A+ sen(x) A Imagem da Fun¢ao Periodo da Funcgédo

Questao 4: Diante dos resultados que vocé encontrou, quais alteragdes ocorrem no

comportamento grafico da fungdo quando variamos os valores de A? Descreva-as.

Questao 5: Vocé consegue generalizar sua conclusdao? Apresente-a.

Questao 6: Aplique esta regra e forneca a imagem e o periodo das fungdes abaixo:

f(x) = A+ sen(x) Imagem da Funcao Periodo da Funcgédo

f(x) =1+ sen(x)

f(x) = —1+ sen(x)

f(x) =2 + sen(x)




71

FOLHA3

Da tarefa anterior, verificamos que se f(x) = sen(x), temos Im f(x) = [-1,1] e P =

27 rad.

Questao 7: Fixe os valores para pardmetros A=0, C=1 e D=0, e atribua valores para

B+#0. Na sequéncia, analise os graficos construidos no GeoGebra e complete a tabela.

f(x) = Bsen(x) B Imagem da fungao

Periodo da funcao

Questiao 8: Diante dos resultados que vocé encontrou, quais alteragdes ocorrem no

comportamento grafico da fungdo, quando variamos os valores de B? Descreva-as.

Questao 9:Vocé consegue generalizar sua conclusao? Apresente-a.

Questao 10: Forneca a imagem e o periodo das fungdes abaixo, sem construir os graficos:

f(x) =A+ Bsen(CX + D) Imagem da fungao

Periodo da fungao

f(x) = 2sen(x)

f(x) = 3sen(x)

f(x) = 4sen(x)

f(x) = —2sen(x)
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FOLHA 4

Agora fixe o valor de A= 0, B=1, D=0. Faca variar o valor do parametro C e

construa os graficos das fungdes. Analisando o grafico, preencha a tabela.

f(x) = sen(CX) C Imagem da Funcao

Periodo da Funcao

Questao 11: Analisando os resultados que vocé encontrou que tipo de alteragdes

ocorre no comportamento do grafico da func¢do, quando variamos os valores do pardmetro C?

Questao 12:Vocé consegue generalizar sua conclusao? Apresente-a.

Questao 13: Aplique esta regra e fornega a imagem e o periodo das fun¢des abaixo:

f(x) = sen(CX) Imagem da Fungdo Periodo da Funcédo
X
f(x) = sen (Z)

f(x) = sen (;)

f(x) = sen(2x)

f(x) = sen(4x)
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PROGRESSAO GEOMETRICA (PG)

Inicie a aula apresentando a sequéncia: 2, 6, 18, 54 (...). Solicite aos alunos que:

a) Investiguem o que esta acontecendo entre os numeros € escrevam mais cinco

nimeros dessa sequéncia.

b) Respondam: “O que vocés observaram nessa sequéncia?”.

Apo6s os alunos terem respondido os itens a e b, explique a eles que cada termo da
sequéncia pode ser representado pela letra a minuscula, juntamente com a posicdo que o
termo ocupa. Por exemplo, admita

v a; como sendo o 1° termo;
v" a, como sendo o 2° termo;
v" a3 como sendo o 3° termo, € assim sucessivamente.

Pergunte aos alunos como fariam para representar um termo que ndo se sabe qual ¢é.
Caso os alunos tenham dificuldade com a resposta, explique a eles que, assim como 0s
primeiros termos sdao representados como mencionado acima, o enésimo termo sera
representado por a,.

Disponibilize um tempo para que os alunos discutam e acompanhe as discussdes.
Procure instigé-los a dizer quais foram os termos que colocaram, bem como perceberem que a
sequéncia esta sendo multiplicada por trés.

Caso perceba que os alunos (ou grupo) ndo chegam a resolucao, o professor deve
participar mais da interagdo. Nao deve, porém, dizer o que gostaria que fizessem, mas, sim,
leva-los a reflexao.

Algumas questdes que o professor pode apresentar aos alunos:

v" O que esta acontecendo com os termos da sequéncia?
v" Observe o que acontece de um termo para o outro.
v' Existe algo em comum entre os termos?

Ao verificar que os alunos notaram que a sequéncia ¢ multipla de um namero,

pergunte:
v Esta multiplicando por quanto?
v A divisdo de um termo pelo outro é sempre 0 mesmo?
v Qual € 0 5° termo?

v" Qual o valor do 10° termo?
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Apos a exploragdo dessa sequéncia numérica, insira outras e procure explora-las da
mesma forma.
Exemplos:
a) 3,6,12, , . . )
by (1,5, , , . ., )
c) (-2,-6,-18, , ., ., )

Ao término das atividades, procure demonstrar a formula do termo geral da PG,

utilizando, para isso, uma das sequéncias numéricas anteriores, conforme sugestao a seguir:

Termo Geral

Observe a sequéncia numérica: 2, 6, 18, 54 (...).

Pergunte aos alunos qual letra representa o primeiro termo da sequéncia. Espera-se
que os alunos respondam que ¢é representado por a;, o segundo, por a,, o terceiro, poras, €
assim sucessivamente:

a1, ap, a3, a4, as, dg, A7...

Até o momento, ndo se falou a respeito da nomenclatura dada a razao de uma PG.
Seria interessante discutir com os alunos sobre isso. Pergunte se eles tém alguma ideia da letra
que representa o valor pelo qual os termos sdo multiplicados a fim de se chegar ao proximo
termo. Ao debater, leve-os a perceber que este valor ¢ chamado razdo, e que ¢ representado
pela letra @ mintscula. A todo momento, procure retirar o maximo de informagdes dos alunos
sem fornecer a reposta de forma imediata.

Ao término da explicagdo, pega aos alunos para preencherem a tabela de acordo com

a sequéncia escolhida, pois se trata de uma sequéncia que eles ja terdo resolvido antes.
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a;=2 a1=2*3°=2 a;=a; alzal*qo
a,=2*3=6 a2=2*31=6 a,=a;*q azzal*q1
a;=2*3*3=18 a3=2*32=1 8 az=a;*q*q :/,1325/,11*q2
au=2*3*3%*3=54 a4=2*33=54 as=a;*q*q*q :/,142:/,11*q3
as=2%3%3%3%3=162 as = 2%3% =162 as=a;*q*q*q*q a5=a1*q4
ag= ag= ag= ag =

a;= a;= ar= ar=

a=a;*q""

Caso os alunos apresentem dificuldade no preenchimento da tabela, relembre com
eles sobre como encontrar os termos subsequentes. Se, ainda assim, observar que os alunos
estdo tendo dificuldade, procure participar das interagdes, questionando-os e fazendo-os
refletirem sobre o problema.

Peca aos alunos para observarem a terceira coluna da tabela acima. Pergunte se eles
veem alguma regularidade. Deixe-os pensarem e discutirem com os colegas, de forma que
consigam notar que qualquer termo sempre sera o primeiro (a;) multiplicado pela razao tantas
vezes quantas necessarias. E que essas tantas vezes estabelecem uma relacdo com a posigao
desse termo (primeiro, segundo, terceiro...), que ¢ sempre uma unidade menor, ou seja, o
nimero de termos menos um. Talvez seja necessario relembrar um pouco sobre o conteudo de
poténcia de mesma base para que possam dar andamento ao preenchimento da tabela. Se for o
caso de relembrar o contetido de poténcia, faga em um lado da lousa, mas sempre de maneira
que eles fornegam a resposta. Posteriormente a isso, peca para que analisem a coluna
mencionada acima, ou seja, a terceira.

Entdo, a férmula do termo geral de uma PG fica da seguinte forma:

_ n-1
an=a;*q

Essa ¢ a formula do termo geral da PG, em que diz que qualquer termo¢ igual ao

anterior multiplicado pela razao, como, por exemplo:
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as=as™q
app=a; *q

ar-a7 *q

Resolva mais alguns exemplos com os alunos e procure questiona-los no sentido de

verificar se compreenderam o que foi proposto.
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TERMO DE ASSENTIMENTO INFORMADO LIVRE E ESCLARECIDO (Adolescentes

com 12 anos completos, maiores de 12 anos e menores de 18 anos).

Informacgao geral: O assentimento informado para a crianga/adolescente nao substitui a
necessidade de consentimento informado dos pais ou guardides. O assentimento assinado pela

crianga/adolescente demonstra a sua cooperagdo na pesquisa.

Titulo do Projeto: INVESTIGACAO MATEMATICA: UMA ANALISE DA SUA
CONTRIBUICAO PARA APRENDIZAGEM DE MATEMATICA.

Investigador (a): Elaine Cristina Ferruzzi e Juliana Aparecida Alves da Costa

Local da Pesquisa: Colégio Estadual Antonio dos Trés Reis de Oliveira — Ensino

Fundamental e Médio, Apucarana, PR

Enderec¢o: Rua Santa Helena, s/n, Apucarana — Parané — Brasil.

O que significa assentimento?
O assentimento significa que vocé concorda em fazer parte de um grupo de
adolescentes da sua faixa de idade para participar de uma pesquisa. Serdo respeitados seus

direitos, e vocé recebera todas as informacgdes, por mais simples que possam parecer.

Pode ser que este documento, denominado TERMO DE ASSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO, contenha palavras que vocé nao entenda. Por favor, peca ao
responsavel pela pesquisa ou a equipe do estudo para explicar qualquer palavra ou

informacio que vocé ndo entenda claramente.
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INFORMACAO AO SUJEITO DA PESQUISA

a) Apresentacio da Pesquisa

Vocé estd sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa cujo objetivo ¢ analisar
se os enunciados das questdes influenciam ou ndo os registros produzidos pelos alunos, bem
como se implicam ou ndo as agdes cognitivas de tratamento, conversdo e coordenacdo. Vocé
participara, caso concorde, respondendo uma lista de questdes matematicas. Com a aplicacao
dessa lista, pretendo analisar e posteriormente inferir, com base na fundamentagao tedrica, se
o enunciado das questdes influencia nos tipos de registros de representacdo e nas agdes

cognitivas apresentadas e de que forma isso se manifestou.

b) Desconfortos, Riscos e Beneficios.

Conforme a Resolugdo n°® 466 de 12 de dezembro de 2012, existe a possibilidade de
danos a dimensao psiquica e moral do individuo, ja que envolve questdes de carater pessoal e
coletivo. O pesquisador responsavel suspendera a pesquisa imediatamente ao perceber algum
risco ou dano a satide do sujeito participante da pesquisa, consequente a mesma, nao previsto
no termo de consentimento. Os participantes ndo pagardo e nem serdo remunerados por sua
participagdo e poderdo, sem qualquer dnus, desistir a qualquer momento da pesquisa.

O projeto de pesquisa foi elaborado pensando em contribuir com as discussdes de
professores com relagdo a aprendizagem dos alunos, no que diz respeito a selecao,
desenvolvimento e elaboragdao de enunciados de questdes utilizadas nas aulas de Matematica,
para que, assim, a comunidade de professores da Educacao Basica compreenda as diferentes
formas com que seus alunos apreendem.

A presente pesquisa sera gravada por meio de audio e transcrita posteriormente, sem

que qualquer aluno seja identificado no ato da transcrigao.

¢) Confidencialidade

A pesquisa nao divulgara seu nome, garantindo o anonimato.

d) Critérios de inclusio e exclusao
Foram selecionados, para participar dessa pesquisa, alunos matriculados
regularmente no segundo ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Antonio dos Trés Reis de

Oliveira, da cidade de Apucarana, PR. Nao se aplica o critério de exclusao.
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e) Ressarcimento e indenizac¢ao
Estdo assegurados o ressarcimento e a indenizagdo provenientes de custos ou danos

gerados ao participar dessa pesquisa.

f) Contato para duvidas

Se vocé ou os responsaveis por vocé tiver (em) dividas com relacdo ao estudo, aos
direitos do participante, ou aos possiveis riscos relacionados ao estudo, vocé deve contatar
o(a) investigador(a) do estudo ou membro de sua equipe: JULIANA AP* ALVES DA
COSTA, telefone : (43) 9972-5568 e ELAINE CRISTINA FERRUZZI, telefone : (43) 3315-
6116. Se vocé tiver duvidas sobre seus direitos como um paciente de pesquisa, vocé pode
contatar o Comité de FEtica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da Universidade
Tecnologica Federal do Parana. O CEP ¢ constituido por um grupo de profissionais de
diversas areas, com conhecimentos cientificos e ndo cientificos, que realizam a revisdo ética

inicial e continuada da pesquisa para manté-lo seguro e proteger seus direitos.



ANEXO C-Declaracao de Assentimento

89



90

DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO SUJEITO DA PESQUISA:

Eu li e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes
descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar a participacao, €
que posso interrompé-la a qualquer momento, sem a necessidade de dar uma razdo. Eu

concordo que os dados coletados para o estudo sejam usados para o propdsito acima descrito.

Eu entendi a informagao apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu tive

a oportunidade de fazer perguntas, e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma copia assinada e datada desta DECLARACAO DE
ASSENTIMENTO INFORMADO.

NOME DO ADOLESCENTE ASSINATURA DATA
NOME DO INVESTIGADOR ASSINATURA DATA
NOME DO RESPONSAVEL ASSINATURA DATA

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa para recurso ou reclamacées do
sujeito pesquisado:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnologica Federal do Parana
(CEP/UTFPR) REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Reboucas, CEP 80230-901,
Curitiba, PR.Telefone: (41) 3310-4943; e-mail: coep@utfpr.edu.br




