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RESUMO

O ensino de Matemética tem passado por constantes transformacdes provocadas
por profissionais compromissados com o0 ensino dessa Ciéncia. Nesse sentido, a
presente dissertacao foi desenvolvida com a participacédo de 26 alunos do primeiro
ano do Ensino Técnico Integrado ao Médio pertencente a uma Escola Publica
Federal localizada na regido sul do Maranhao. A pesquisa de cunho qualitativo, com
caracteristicas de estudo de caso, teve como objetivo geral analisar as conjecturas e
estratégias elaboradas pelos alunos, da 1° ano do curso técnico em agropecuaria
integrado ao ensino médio, a partir de atividades investigativas com foco na funcéo
do 1° grau. Esse propésito teve como alicerce a metodologia da Investigacéo
Matematica defendida por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013). Os dados que
nortearam a elaboracéo do presente trabalho foram coletados por meio do diario de
campo do pesquisador, caderno de anotacdes dos alunos, gravador de voz,
fotografias e filmagens. Os resultados mostraram que os alunos elaboraram varias
conjecturas e usaram variadas estratégias como, por exemplo, desenhos para
representar uma situacao problematica, tabelas, graficos, regra de trés simples etc.
Observou-se que as ideias construidas possibilitaram as justificativas das tarefas e a
aprendizagem no assunto de funcdo do 1° grau. Constatou-se que os discentes
evoluiram na resolucdo das atividades e socializacdo dos conhecimentos. Assim,
verificou-se que a metodologia de ensino assegurada pela Investigacdo Matematica
pode ser implementada na sala de aula.

Palavras-chave: Investigacdo Matematica. Funcéo Afim. Ensino Médio. Trabalho
Colaborativo.



ABSTRACT

The teaching of Mathematics has been gone through constant transformations
caused by committed professionals with the teaching of this Science. In this sense,
this dissertation was developed with a participation of 26 Professional Technical High
School students from the first grade of a Federal School located in the Southern
region of Maranhd@o. The research, focusing on a qualitative approach and case
study, aimed at analyzing conjectures and strategies created by Professional
Technical High School students from the first grade of Information, starting from
investigative activities focusing on function of the first degree. This purpose was
based on the methodology of Mathematical Investigation defended by Ponte,
Brocardo and Oliveira (2013). The data which provided the creation of this paper
were collected through a field journal of the researcher, notebook of the students,
voice recorder, photographs and recordings. The results showed that the students
created several conjectures and used lots of strategies like, for example, drawings to
represent a problem situation, charts, graphs, rule of three etc. One observed that
the ideas constructed enabled the justifications for the tasks and the learning of the
functions of the first degree. One found that the students evolved in the resolution of
the activities and knowledge socialization. Thus, one checked that the teaching
methodology assured by the Mathematical Investigation can be implemented in
class.

Keywords: Mathematic Investigation. Function of the First Degree. High School.
Collaborative Work.
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1 ASPECTOS INICIAIS DA PESQUISA

Ao refletir sobre minhas vivéncias em sala de aula como aluno e docente, a
passagem que me vem a mente € o professor explicando o conteddo e os alunos,
enfileirados, prestando atencdo para em seguida abordarem os exercicios do livro.
Nesse contexto, de acordo com Sadovsky (2010, p. 17) “a questao central que liga o
estudante ao docente € o conhecimento, em que o0 mestre é especialista, a
autoridade deste em face do aluno provém basicamente de relacdo que o professor
tem com o saber’. Dizer que essa situagdo ndo esteja presente nas aulas da

Matematica de hoje, seria arriscar muito.

Zacarias (2008, p. 13) ressalva que “o fracasso do ensino e da aprendizagem
da Matemética € um dado real e questionado pelos que se interessam pela
educacdo como uma possibilidade de formar o cidaddo critico e atuante nos
diferentes seguimentos da sociedade”. O autor ainda acrescenta que esta ruina esta
ligada ao fato dos alunos serem preparados apenas para resolverem exercicio de
fixagcdo. Reginaldo (2012, p.17) reforca essa ideia ao afirmar que “a aplicagéo direta
de técnicas e a repeticdo de exercicios podem fazer com que o aluno atue
mecanicamente, dificultando a valorizacdo da producdo matemaética, do raciocinio e
do aprendizado com o erro”. Sadovsky (2007) acrescenta que € preciso enfrentar o
ensino da Matematica com base na participacao ativa, direta e objetiva do aluno
na elaboracdo do conhecimento que se quer que aprenda, pois o discente que
nao domina um conhecimento fica dependente do que o professor espera que

ele responda.

Aliando minha experiéncia de sala de aula as colocacdes dos autores
supracitados, posso certificar de que, em muitos casos, 0 ensino de Matemaética
pode ser qualificado como tradicional. Alro e Skovsmose (2010) confirmam esse
pensamento ao declararem que o ensino de Matematica tradicional costuma ser
dividido em duas partes: na primeira, o professor mostra algumas ideias e técnicas
matematicas quase sempre em conformidade com o livro didatico. Em seguida, os
alunos fazem os exercicios aplicando diretamente as técnicas que lhes foram

apresentadas.
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Tenho consciéncia de que essa metodologia € “viva” em meu trabalho e que
precisa ser superada. Tornar o aluno importante nos processos de ensino e de
aprendizagem pode néo ser facil, mas essa concepgéo deve ser um instrumento de

constante busca pelo professor que procura se superar em sua agdo docente.
1.1 Trajetéria discente e profissional

Passei a compreender a Matematica a partir da 72 série® do Ensino
Fundamental, em 1993, quando a professora passou algumas orientacfes para
estudar essa disciplina. Durante suas aulas, os alunos eram incentivados a
participarem e mostrar o que haviam aprendido. Aquela postura conecta a Freire
(2011, p. 24) ao afirmar que “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua produgao ou sua construcao”. Aquele dialogo, ndo comum
para mim, aliado ao meu interesse, foi importante para melhoria da aprendizagem e

vocacao por esta disciplina.

Cursei 0 Ensino Médio em uma escola que tinha como foco o ensino voltado
para os vestibulares. Durante os trés anos a disposicao pela Matematica continuava
crescendo. Muitas vezes fui parabenizado por professores e colegas de sala quando
comentava, no quadro, alguma questdo desafio. Neste momento, destaco as ideias
de Freire (2011, p. 43) para afirmar que “as vezes, mal se imagina o que pode
passar a representar na vida de um aluno um simples gesto do professor”, pois
agueles elogios foram significantes para despertar meu interesse pela docéncia. Via-

me como um excelente professor dessa disciplina.

Na Universidade nao tive docentes como aqueles do nivel anterior, mas o
desejo de tornar-me um “excelente professor” continuava em meus planos. A
oportunidade de pér o desejo em préatica surgiu no ano de 2000 quando cursava o
terceiro periodo de Licenciatura Plena em Matematica. Fui selecionado como
professor bolsista da Secretaria de Educacédo e Cultura do Piaui (SEDUC - PI)
durante um periodo de dois anos. No primeiro, o trabalho se concentrou em duas

turmas, uma de 52 série® e outra de 72 série.

8 Hoje, compreendido pelo 8° ano do Ensino Fundamental.
? Hoje, compreendido pelo 6° ano do Ensino Fundamental.
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Nos dois primeiros meses passei por um teste inesquecivel e, de inicio,
dramatico em minha carreira, pois preparava as aulas e as ministrava com muita
dedicagcdo. Mas a maioria das notas dos alunos era baixa. Ao ver essa situacéo se
repetir no segundo més, a autoestima desabou, tinha que mudar, porém nao sabia
como. De acordo com Freire (2015, p. 81) “o educador, que aliena a ignorancia, se
mantém em posi¢cdes fixas, invariaveis”. Entdo precisava sair do ritmo
predeterminado no livro de Matematica e encontrar meios que propiciassem
aprendizagem aos discentes. As aulas eram presas a explicacdo do conteudo no
quadro de giz. O desejo por mudanca me levou a trabalhar com atividades em
grupos e seminarios que proporcionassem aos alunos a capacidade de solucionar
as questdes do final dos assuntos. Embora tentasse outros métodos, a falta de

experiéncia me deixava preso ao livro.

No segundo ano, ministrei aulas para 1° e 2° ano do Ensino Médio. Essa fase
também foi marcada por algumas dificuldades. Contudo verifiqguei que a qualidade
do ensino melhorava a medida que ia envolvendo os alunos nas aulas. Finalizei as
duas etapas com uma certeza: essa profissdo € cheia de surpresas e desafios,

porque nao existe um modelo pronto para o ensino.

A partir de agora o foco ficaria voltado somente para a Universidade. Mas, ao
iniciar o periodo de 2002, tranquei 0 curso por motivos pessoais, porém 0s quatro
semestres que faltavam foram concluidos no final de 2004. E, a oportunidade de
retomar a docéncia surgiu no segundo semestre de 2005, quando a prefeitura de
Teresina — PI lancou um edital que oferecia vagas para Licenciados em Matematica.
Os selecionados trabalhariam como docentes do Programa Nacional de Inclusdo de
Jovens (ProJovem)*® com uma carga horéaria de 30 horas semanais. A quantidade de
candidatos em relacdo ao de vagas eram desproporcionais, mas fui classificado e

voltei a sala de aula no inicio de 2006.

1% De acordo com o Artigo 2° da Medida Proviséria n® 238/2005, “o ProJovem destina-se a jovens com
idade entre 18 e 24 anos, que atendam, cumulativamente, aos seguintes requisitos: I. tenham
concluido a quarta série e nao tenham concluido a oitava série do ensino fundamental; e Il. ndo
tenham vinculo empregaticio”.
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Os regramentos do programa juntaram pessoas com caracteristicas bastante
variadas. Era um desafio para qualquer professor lidar com um publico que néo teve
acesso aos estudos na idade certa e que se encontrava em situacdo de
vulnerabilidade social. Foi uma fase significativa para minha carreira docente, pois
além do aprendizado adquirido em sala de aula, o programa oferecia formacao a
cada 30 dias.

Deixei o Projovem no final de 2007 e, no inicio de 2008, voltei para a SEDU —
Pl, agora como professor efetivo. Trabalhei aproximadamente quatro anos em uma
escola que oferecia estudos do 6° ano do Ensino Fundamental ao 3° do Ensino
Médio. Nesta etapa trabalhei em todos os anos do Ensino Fundamental e Médio.
Neste Ultimo, o foco dos alunos era a Universidade. As aulas tinham que ser
voltadas para o vestibular, era uma exigéncia das turmas. Essa imposi¢cao estava de
acordo com as concepcfes do Ensino Médio que tive e, desta forma, minha acéo

docente voltaria a ser refém dos programas de vestibulares e do livro didatico.

No final de 2011, migrei para o Instituto Federal do Maranhdo (IFMA), e a
metodologia das aulas continuaria a mesma, pois a maioria dos alunos visava ao
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Mas, nessa Instituicdo, observei um professor
de mesma area que havia concluido o Mestrado em Educacdo para Ciéncias e
Matematica’', trabalhar com aulas que, a meu ver, eram atrativas, porque envolviam
os alunos no processo de ensino. Este mesmo professor comentou sobre algumas
metodologias de ensino de Matemética, dentre elas, a Investigagcdo Matematica.
Passei a ter interesse pelo assunto e, a leitura do livro Investigacdes Matematicas na
Sala de Aula de Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), em 2016, foi fundamental para
gue a via metodoldgica de ensino trilhada por mim ha dez anos, tomasse outra
dimensédo. Os autores declaram que nas aulas investigativas, o aluno € chamado a
agir como um matematico, pois além de formular questdes e conjecturas e produzir
provas e refutacbes, também apresenta os resultados e faz discussdo com o0s

colegas e o professor.

" Mestrado em Educacao para Ciéncias e Matematica no Instituto Federal do Goias, Campus Jatai
de 2014 a 2016.
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Conhecer com maior profundidade essa concepc¢ao passou a ser um desafio
para mim, pois estava disposto a mudar a tradicdo usada em sala de aula, focada
somente no livro didatico adotado pela escola. Assim, ficava com a sensagdo de
dever cumprido quando fazia a exposicdo do conteudo no quadro, passava 0S
exercicios para os alunos responderem em casa e, na aula seguinte, conseguisse

corrigi-los.

A esse respeito Alro e Skovsmose (2010) ressalvam que ao trabalhar com
metodologias tradicionais, o docente impde como complementacdo do conteudo
exposto em sala, a resolucdo dos exercicios do livro. Nesse seguimento, esses
autores acrescentam que 0 tempo gasto entre a exposicdo do assunto e esse
complemento pode sofrer variagcdes. De acordo com esses autores, posso inferir que
a maneira como estava ministrando minhas aulas estava ultrapassado. Lembro que,
as vezes, passava duas semanas expondo um assunto para depois aborda-lo, com

os alunos, por meio das questbes propostas pelo livro.

Porém, ao abrir a porta da Investigacdo Matematica, fiquei me perguntando,
porque minhas aulas recebiam elogios de meus alunos? Imaginei que certamente
eles ndo conhecessem outras metodologias de ensino, como por exemplo, a que
problematizei neste trabalho de pesquisa. Esse entendimento esta apoiado nas
observacdes que fiz durante minhas aulas a partir do primeiro semestre de 2017.
Esse estudo teve como marco inicial o trabalho com atividades de Investigacéo
Matematica propostas pela disciplina de Pesquisa em Ensino e Estagio
Supervisionado do Programa de Pdés-Graduacdo Mestrado em Ensino de Ciéncias

Exatas, da Univates.

Nesse sentido Goldenberg (1999, p. 37) afirma que atividades investigativas
“‘motivam os alunos, e ainda, desenvolvem capacidades que contribuem para um
conhecimento mais amplo de conceitos e facilitam a aprendizagem”. A menos de um
ano adotando atividades investigativas, tenho observado a confirmagcdo dessa
declaracdo. Isso me deixa mais seguro sobre 0s avanc¢os que essa metodologia de

ensino pode trazer para minha pratica pedagdgica.

Hoje aquelas aulas nas quais os alunos ficavam admirados vendo o modo
como o0 assunto era explanado no quadro, ndo fazem sentido. Agora € preciso

mostrar aos alunos que eles sédo capazes de elaborar oportunidade de ensino e
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aprendizagem. Nessa perspectiva, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 23)
ressaltam que na investigagdo matematica “o aluno € chamado a agir como um
matematico, ndo s6 na formulagdo de questdes e conjecturas e na realizacdo de
provas e refutacdes, mas também na representacéo de resultados e na discussao e
argumentagao com seus colegas e o professor’. Presenciar esse contexto em sala
de aula e a autoestima dos alunos gerada por eles tem me causado motivacéo e

desejo de aprofundar de forma pratica e tedrica o tema Investigacdo Matematica.

Diante dessa concepcao tenho procurado me apropriar de conhecimentos que
tratam desse assunto. O acesso a obra de Auro e Skovsmose (2010), juntamente
com os conhecimentos adquiridos em Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), fizeram
refletir sobre os livros didaticos, principal material de estudo que meus alunos
tiveram contato durante a maior parte da minha pratica docente. Neste contexto, fui
investigar se os livros que adoto na minha pratica pedagdgica proporcionam

atividades do tipo Investigacdo Matematica.

1. 2 Os livros didaticos oportunizam a Investigacdo Matematica?

Ha dez anos ministrando aulas para turmas de primeiro ano do Ensino Médio,
valorizei apenas as atividades dos livros didaticos para contemplar cada ponto
trabalhado. No entanto, a partir do ano de 2017, essa apreciacdo tem se dado de
forma menos dirigida. Como o meu foco passou a ser a Investigacdo Matematica, fiz
uma analise dos livros (Figura 1), usados na minha pratica pedagégica a fim de
verificar o tipo de atividades que apresentam.

Figura 1: Livros de Matematica do 1° ano do Ensino Médio, seus autores e o periodo

de utilizac&o pela escola, de acordo com o (PNLD)"™.

Identlfl_cagao Autores Periodo
do Livro
L1 Giovanni, J. Roberto.; Bonjorno, J. Ruy 2006 - 2011
L2 Souza, J. Roberto de 2012 - 2014
L3 Dante, L. Roberto 2015 - 2017

Fonte: Do autor

2 De acordo com o guia do livro didatico (BRASIL, 2006) o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) distribui livro de Matematica gratuitamente para os estudantes da rede publica de Ensino
meédio desde 2005. Cada escola tem autonomia para escolher a colecdo a ser trabalhada durante um
triénio.
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As trés obras, expostas na Figura 01, estdo de acordo com o Guia dos Livros
Didaticos™® (BRASIL, 2017) ao enfatizar que as sisteméticas dos livros s&o
apresentadas por meio de definicdes, seguidas de exemplos ou exercicios
resolvidos, que serviram como modelos para a resolucdo dos exercicios propostos.
Destaco que em nenhum desses livros foram considerados assuntos anteriores
como, por exemplo, equacéo do 1° grau, para facilitar a compreensédo do conteudo
de Funcéo do 1° grau. Também, ndo encontrei textos que contribuissem para esse
fim nem, tdo pouco, colocacdo que questionasse sobre a importancia desse
conteudo para a compreensdo da Matematica e de outras Ciéncias. Para ampliar a
abordagem das questdes do assunto Fung¢do do 1° grau nos livros citados,
apresento, na Figura 2, o ambiente de aprendizagem de Auro e Skovsmose (2010).

Figura 2: ambiente de aprendizagem de Matematica.

Paradigma do exercicio

Tipo (1): refere-se a matemética
pura. Os enunciados sao do tipo,
calcule o valor de, determine o valor
de, ou seja, sem contextualizacéo,
trabalham uma Matematica pura e

Cenarios para investigacao

Tipo (2): as atividades podem
ter diferentes maneiras de
solugdo, o que pode provocar
um ambiente de discussao que
favoreca a troca de saberes.

Referéncias a
Matematica pura

artificiais. O propésito é que os

acabada.

Tipo (3): as questdes sao |Tipo (4): as tarefas sao

contextualizadas com dados da vida | elaboradas com dados da vida
Referénciasa | feal, mas o0s enunciados s&o | real, porém os enunciados séo

artificiais. O propdsito é leva os

semirrealidades L
alunos a um cenario de

perguntas, hip6teses e
conclusdes variadas.

alunos cheguem ao resultado Unico,
como por exemplo, em questdes
objetivas dos exames de
classificagéo.

* O Guia do Livro Didatico do Ensino Médio conta com uma resenha sobre as colecdes, de cada area
da base curricular comum, aprovadas pelo Ministério da Educacdo para o triénio de 2018, 2019 e
2020. Estas obras serédo destinadas aos estudantes do Ensino Médio das escolas Publicas do Estado
brasileiro.

* De acordo com Ponte; Brocardo; Oliveira (2013, p. 23) “exercicio € uma questdo que pode ser
resolvida usando um método ja conhecido”.
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(Continuacgéao)

Tipo (5): nesse grupo, as questdes | 11P0 (6): Desse lado, sdo

Referéncias @0 | incluem referéncias ao mundo real. | atividades — que incluem

mundo real Exige apenas que o aluno encontre o | "éferéncias ao mundo real e

resultado, como ocorre em (3). contemplam cenarios comuns

ao que ocorre em (4).

Fonte: Do autor, adaptada de Auro e Skovsmose (2010)

De acordo com esses autores, o paradigma do exercicio esta inserido no
ensino de Matematica tradicional. Os exercicios sdo elaborados por um agente
externo ou pelo autor de um livro didatico com o propdsito Unico de ser resolvido.
Neste contexto, a comunicacao entre professor e aluno segue um padréo: o discente

responde o exercicio e o docente confere.

J& nos cenarios para investigacdo, de acordo com os autores, as questdes
sdo, por natureza, abertas, ou seja, ndo ha uma resposta pronta. E desta forma os
alunos participam do processo, porque se deparam com atividades que os levam a
formular questionamentos e linhas diversificadas de investigagdo. Nesse contexto, o
discente assume posicéo de destaque ao lado do mediador.

Com base nas consideracdes anteriores, retomo a proposta de classificar as
questdes referentes a Funcao do 1° grau, encontradas nos trés livros da Figura 1, a
luz do ambiente de aprendizagem exposto na Figura 2. Essa abordagem possibilitou
embasamento para refletir sobre a metodologia desses livros e a Investigacéo
Matematica. Entdo levantei alguns dados que estdo representados na Figura 3,
considerando os exercicios respondidos, ndo respondidos e as demais questdes do

assunto de funcao do 1° grau.

Figura 3: Quantidade de questdes, relativas ao paradigma do exercicio e cenario
para investigacao, nos livros (Figura 1) que guiaram minhas aulas de 2008 a 2017.

Categoria da Atividade

Identificacéo

do livro Paradigma do exercicio Cenérios para investigagao
iv

Tipo (1) | Tipo (3) | Tipo (5) | Tipo (2) | Tipo (4) | Tipo (6)

L1 62 35
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L2 51 55 4 2
L3 69 16 1
Total 182 106 4 3
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Fonte: do autor

Os dados da Figura 3 mostram que o material didatico utilizado por mim, por
mais de nove anos, sdo exercicios do tipo (1) e (3) em que o Unico interesse era que

0 aluno chegasse as respostas dessas atividades.

No grupo de questbes, vistas em L1, L2 e L3, (Figura 3), muitas exigiam
conhecimentos repetitivos. De acordo com o guia (BRASIL, 2017), isso pode
dificultar o genuino interesse pela Matematica que passa a ser vista como uma
Ciéncia acabada, em que tudo ja € conhecido, restando-nos aprendé-la. Esse
documento acrescenta que, dessa forma, o discente nédo exerce sua capacidade de
decisdo sobre quais estratégias de resolucdo pode escolher. Nesse sentido,
apresento, na Figura 4, exercicios de Matematica que exemplificam as questdes do

Tipo (1) da Figura 3, pois elas se encontram em maior nimero nos livros analisados.

Figura 4: exemplos de questbes apresentadas nos livios L1, L2 e L3

respectivamente:
. Questao 55. (p.165, L1).
Determine os zeros das seguintes fun¢des polinomiais do 1° grau:
a) f(x) = -3x +4 )y = 2x +8
-3 - x
b) Y=o dy=2+ >
. Questao 13. (p. 90, L2).

Calcule o zero de cada funcéo.

a) f(x) = 3x —12 o) f(x) = 2x+=

b) f(x) = —x+9 d) f(x)= ———6

. Questao 26. (p. 85, L3).

Sem construir graficos, descubra 0os pontos em que as retas, graficos das
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(Continuacgéao)

funcbes abaixo, cortam 0s eixos x e y.

a) f(x) = x-5 C) f(x) = —2x
f(x) = —x + 4 d) f(x) = ———1

Fonte: Giovanni e Bonjorno (2005); Souza (2010) e Dante (2017).

As questdes expostas na Figura 4 ndo foram contextualizadas por seus
autores. Posso comentar que quando trabalho com questbes desse tipo, em sala de
aula, observo que os alunos compreendem o enunciado, mas ndo sabem de onde
vem e nem qual sua utilidade, pois encontram resultados Unicos que s6 servem para
o docente verificar se estdo certos ou errados. Essa acepcdo para Auro e
Skovsmose (2010) é vista como o paradigma do exercicio, pois estes costumam ser,
para 0os que vivenciam a sala de aula, elementos preestabelecidos. Isso pode

alimentar a ideia de Ciéncia Pronta.

Com base nessas ponderacdes, afirmo que o ensino de Funcdo do 1° grau,
durante o periodo considerado na Figura 1, girava em torno das questdes e
exemplos do tipo (1) e (3), contados na Figura 3. Desta maneira, de acordo com
Auro e Skovsmose (2010), essa metodologia se destaca como tradicional, porque
esta associada a resolucdo de exercicios referentes a Matemética pura ou a

semirrealidade.

Hoje tenho consciéncia de que € preciso ultrapassar a metodologia
apresentada nesses livros, sem abandoné-los, trabalhando de maneira a despertar a
curiosidade dos alunos e sua capacidade de investigar. Essa conduta me leva a
adaptar as questbes dos livros didaticos para que possam gerar um olhar
investigativo. Partindo desse ponto de vista, em 2017, trabalhei com questdes de L3
que apresentavam potencial para investigacdo®. Destaco que, nesta obra, varias
questdes do grupo (3) podem ser direcionadas para o paradigma do exercicio ou ser

ajustadas para o cenario de investigagao.

> Consideramos com essa caracteristica questdes que podem ser adaptadas para atividades
investigativas.
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Figura 5: Exemplo de questdo do tipo (3) em L3 que pode ser ajustada para
investigacao:
Questao 4. (p. 76, L3).

Na producédo de pecas, uma indastria tem um custo fixo de R$ 8,00 mais

um custo variavel de R$ 0,50 por unidade produzida. Sendo X o numero de
unidades produzidas:
a) escrevam a lei da funcéo que fornece o custo total de x pecas;
b) indiguem a taxa de variacdo dessa funcéo e o seu valor inicial;
c) calculem o custo de 100 pegas.
Fonte: Dante (2013).

Os itens “a”, “b” e “c” da Figura 5 apresentam os verbos no plural, porque o
autor expressa que a atividade € para ser feita em dupla. Essa questdo exige, para
cada letra, uma resposta que pode ser encontrada com base no raciocinio repetido
em atividades anteriores. Caso considerasse assim: Na producdo de pecas, uma
indastria tem um custo fixo de R$ 8,00 mais um custo variavel de R$ 0,50 por
unidade produzida. O que vocés podem elaborar com os dados dessa atividade?

Justifique suas respostas.

Eles poderiam construir uma tabela de valores, outros a lei da fungdo como
também, construir um grafico, ou seja, poderiam surgir varias possibilidades de
abordagem. Dessa maneira, seria uma atividade investigativa, porque ndo exige
uma resposta Unica e tem carater aberto. Assim os alunos poderiam apresentar
diferentes conclusdes e, consequentemente, resultados que poderiam contemplar os

itens “a”’ “b” e “C”.

Nesse sentido, Skovsmose (2000, p. 13) ressalta que “alguns exercicios
podem provocar atividades de resolucdo de problemas, as quais poderiam
transformar-se em genuinas investigacbes matematicas”. Essa posigdo valoriza o
livro didatico dentro da proposta defendida por este trabalho, apontando que posso

fazer uso desse material dentro do cenério para investigagao.

A partir do ano de 2017 procurei trabalhar dessa forma, porque acredito que
a Investigacdo Matemética se destaca como uma metodologia que auxilia no
desenvolvimento da criatividade dos estudantes. Assim, procuro, por meio desse

trabalho, aprofundar os estudos desta metodologia de ensino para superar, de forma



24

prudente e fundamentada, alguns métodos utilizados na minha pratica docente os
quais considero ultrapassados. Essa conquista teve como principal dirigente os
cenarios para investigacdo de Alro e Skovsmose (2010) e as abordagens de
Investigacdo Matematica propostas por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013). Assim,
para proporcionar habilidades com investigacdo matematica efetivei uma pesquisa,
na qual optei em trabalhar com atividades investigativas que envolveram o contetdo

de Fungé&o do 1° grau.
1.3 A opcéo pela funcao do 1° grau

A escolha pelo assunto funcdo do 1° grau, o qual foi problematizado neste
trabalho, esta ligada a duas considera¢gfes. Primeira consideracdo: durante minha
profissdo como docente do 1° ano do Ensino Médio, tenho observado que a maioria
dos alunos dessa etapa ndo teve contato com esse assunto em anos anteriores.
Segunda consideracdo: a importancia que deve ser dado a esse conteudo, pois ele
é importante para o entendimento de diversos pontos da Matematica como também
de outras areas da Ciéncia. Por exemplo, o0 movimento uniforme visto na disciplina
de Fisica, no primeiro ano do Ensino Médio, tem sua compreensao facilitada quando

os discentes relacionam com os conhecimentos de fungéo do 1° grau.

A Base Nacional Comum Curricular (doravante BNCC) (BRASIL, 2016)
corrobora com esse entendimento ao enfatizar que a escola deve dar um destaque
especial ao ensino de funcdes, pois o entendimento desse conteldo facilita a
compreensao de fendbmenos do mundo natural ou social. Esse documento
acrescenta que o trabalho com funcao afim deve levar o estudante a compreender o
modelo dessa funcdo e entender o significado do coeficiente angular e
comportamento do grafico. Compreende-se que para alcancar essa determinacao
apostou-se em intervencfes pedagodgicas com atividades investigativas envolvendo
funcdo afim. Tratarei do assunto (funcdo) com mais profundidade no capitulo 2 do
presente trabalho.

1. 4 Problema e objetivos

Nas secOes anteriores justifiquei a escolha do tema do presente trabalho:
Investigacdo Matematica e o estudo da funcao do 1° grau. Assim, diante do exposto,
elaborei 0 seguinte problema de pesquisa: Que conjecturas e estratégias, os alunos

do 1° ano do curso Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio elaboram
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ao trabalharem com atividades envolvendo Investigacdo Matematica com foco na

funcéo do 1° grau, de forma colaborativa?
Objetivo geral:

Analisar as conjecturas e estratégias elaboradas pelos alunos, do 1° ano do
curso Técnico em Agropecuéria Integrado ao Ensino Médio, a partir de atividades

investigativas com foco na funcéo do 1° grau, de forma colaborativa.
Obijetivos especificos:

Propor aos alunos atividades investigativas com foco em funcdo do 1° grau, para

gue sejam exploradas em grupos colaborativos.

e Propor aos alunos atividades investigativas com foco em funcdo do 1° grau,
para que sejam exploradas em grupos colaborativos.

e Incentivar 0 gosto pela escrita e a socializacdo dos conhecimentos a partir
das conjecturas validadas.

e |dentificar as conjecturas e estratégias apresentadas pelos alunos durante os

desdobramentos das tarefas de investigacdes propostas.
1.5 Organizacéao do trabalho

A estrutura da presente dissertacdo apresenta, além desta introducdo que
possui a justificativa do tema em estudo, o problema e os objetivos, mais quatro

capitulos, além das referéncias bibliograficas e os apéndices.

No capitulo 2, discuto o referencial tedrico, composto por seis sec¢des. A
primeira aborda o ensino de funcbes; a segunda disserta sobre a Investigacao
Matematica; a terceira tem como énfase o trabalho em grupo; na quarta apresento
trabalhos sobre Investigacdo Matematica e ensino de funcbes ja efetivadas por
outros pesquisadores. Os autores 0s quais sustentam cada uma dessas partes

serdo apresentados a medida em que elas forem produzidas.

No capitulo 3, descrevo a Metodologia. Esta parte estd organizada da
seguinte forma: ilustrei o contexto no qual o trabalho foi desenvolvido, a abordagem
da pesquisa; os instrumentos de coleta de dados; os sujeitos e a organizacdo da
pesquisa. Descrevo, neste capitulo, as atividades que foram desenvolvidas no

decorrer da intervencdo pedagodgica acompanhadas de seus objetivos. No final,
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deste capitulo, apresento como ocorreu a analise dos dados. No capitulo 4, fiz a
descricéo e discussao dos dados da pesquisa. Em seguida, foi dissertado sobre as
consideracOes finais de pesquisa. E, para finalizar a composicdo da presente

dissertacéo, apresento, ao final desta, as referéncias bibliograficas e os apéndices.



27

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo abordo questbes relevantes sobre funcdo do 1° grau, funcéo
do 2° grau, funcdo exponencial e logaritmica, por serem vistas, no primeiro ano do
Ensino Médio na escola onde trabalho. Entretanto, irei destacar a primeira funcgéo,
pois foi 0 assunto abordado nas atividades investigativas propostas nesta pesquisa.
Em seguida, discorro sobre a Investigacdo Matematica, tendo como apoio principal o
trabalho de Ponte (2003); a obra de Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) e a ideia dos
ambientes de aprendizagem de Auro e Skovsmose (2010). Na terceira secéao,
discuto ideias sobre o trabalho em grupo e enfatizo o trabalho colaborativo, pois
defendo ser a melhor forma de se obter resultados significativos em questdes
investigativas. E, na quarta se¢do, abordo cinco trabalhos de pesquisadores que

envolveram o ensino de funcédo com Investigacdo Matematica.
2.1 O ensino de fungdes

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2017), os estudantes devem mobilizar seu
modo proprio de raciocinar, representar, argumentar, comunicar com base em
discussfes investigativas e valida¢cdes conjuntas. Esse documento estabelece que
os discentes sejam capazes de ascenderem essas competéncias, entretanto o
professor precisa orienta-los que:

e Para o desenvolvimento do raciocinio, € necessario que os alunos entrem em
interacdo com seus colegas e docente para que possam investigar, explicar e
justificar com énfase na argumentacdo matematica.

e A representacdo pressupde a elaboracao de registros para salientar o produto
da investigacdo para que possa dar compreensdao aos fatos, ideias e
conceitos formulados.

e Para comunicar seus resultados o0s estudantes precisam apresentar
justificativas e interpretar seus resultados aos colegas e interagir com eles.

e Para argumentar suas elaboracgotes, os alunos precisam formular e testar suas

conjecturas com foco nas justificagdes.

Essa preocupagao com o desenvolvimento de valores, habilidades e atitudes

tem sido minha preocupacdo constante no ensino de Matematica. Afirmo que, para
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atingir essa proposta, recorri aos méetodos de ensino realcados pela Investigacéo

Matemaética.

Diante dessa precaucéo, lembro que h& dez anos ministrando aulas para o
ensino meédio, principalmente para a 12 série, tenho observado que muitos alunos
declaram que nao tiveram contato com o ensino de funcdo em anos anteriores.
Segundo Smole, Centurion e Diniz (2004), este topico, rico em possibilidade de
abordagem e empregos, poderia ser visto ja nos primeiros anos do ensino
fundamental para que o aluno se familiarize mais cedo com a interpretagéo de

gréaficos e o conceito de funcao.

De acordo com o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2017) no primeiro ano do
Ensino do Médio € abordado o conceito de funcdo; funcdes afins e afins por partes;
funcdes quadraticas; funcbes exponencial e logaritmica; e funcdes trigopnométricas.
De acordo com o referido guia o contetdo de fungces tem potencial, pois influencia
na compreensdo de diversas areas do conhecimento como, por exemplo, na

Medicina, Fisica, Economia, Engenharia, Tecnologia etc.

Por sua vez, Paiva (2013, p. 169), descreve uma aplicacdo deste contetdo nha

Astronomia:

No inicio do século XX, o astrofisico norte-americano Edwin Hubble (1889-
1953) descobriu que 0 universo esta em constante expansdo. Suas
conclusdes basearam-se nas observacfes de estrelas conhecidas como
cefeidas. Essas estrelas s&8o referenciais que permitem determinar
distancias entre corpos celestes muito afastados da terra. As medi¢cbes
efetuadas por Hubble permitiram-lhe concluir que as galéxias afastam-se da
Via-Lactea a uma velocidade diretamente proporcional & distdncia em que
se encontram dela: quanto mais distante, maior a velocidade de
afastamento. A funcdo linear, deduzida por Hubble, para descrever a
velocidade de afastamento da galaxia é: V(R) = 16R em que V(R) é a
velocidade de afastamento da galaxia, em quilémetros por segundo, e R é a
distancia, em milhdo de anos-luz, entre a galaxia e a terra.

Isso exemplifica a importancia da funcéo do 1° grau para essa ciéncia, ja que
por meio desse assunto, os astronautas puderam levantar hipéteses sobre o Big
Bang e, entdo, calcular a idade da terra. Segundo lezzi et al. (2010, p. 53), “A ideia
de funcdo que temos hoje em dia foi sendo construida ao longo do tempo por varios

matematicos”. Os autores comentam também:

O matemético alemédo G. W. Leibniz (1646-1716) introduziu as palavras
funcdo, constante e variavel na linguagem matematica. A nocao f(x) para
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indicar a lei de uma funcao foi introduzida pelo matematico suico L. Euler
(1707-1783). O matematico alemao P. G. Lejeune Dirichlet (1805-1859) deu
uma definicdo de funcao muito proxima de que se usa hoje em dia. Por fim,
com a criacdo da teoria dos conjuntos no fim do século XIX, foi possivel
definir funcdo como um conjunto de pares ordenados (X, y) em que x é
elemento de um conjunto A, y é elemento de um conjunto B e, para todo x €
A, existe um Unico y € B tal que (x, y) € f. (IEZZI ET AL. (2013, p. 53).

Nessa mesma linha de raciocinio segundo Smole, Centurién e Diniz (2004, p.
84) “funcdo € uma lei ou associagao entre dois conjuntos, que a cada elemento do
primeiro conjunto associa um unico elemento do outro”. Paiva (2013, p.117) afirma
que “uma variavel y € dada em fungcdo de uma varidvel x se, e somente se, a cada
valor de x corresponde um unico valor de y”. Essa relacdo de dependéncia, entre os
valores dos eixos “X” e “y”, é imprescindivel para a existéncia da fungcdo. Nesse
seguimento, Rodrigues (2007) afirma que o conceito de funcdo que os livros
apresentam € resultado de investigacdes ao longo de muitos anos por matematicos
de relevancia como, por exemplo, Johann Bernoulli e Leonhard Euler. Esse
resultado leva as definicbes expostas nas obras voltadas para o primeiro ano do

Ensino Médio de hoje.

Ressalto que na escola onde desempenho minhas atividades docentes o
assunto “fungcdo” € abordado a partir do primeiro ano do Ensino Médio,
contemplando funcdo do 1° grau, funcdo do 2° grau, funcdo exponencial e
logaritmica. Desta forma, como o presente trabalho foi desenvolvido nessa mesma
escola, abordo nas subsecfes seguintes ideias sobre essas funcdes. Entretanto,
destacarei a funcdo do 1° grau, porque foi o conteddo abordado nas atividades

investigativas desenvolvidas nesta pesquisa.
2.1.1 Funcédo do 1° grau®®

De acordo com Freitas (2016), as func¢des afins fornecem uma variedade de
aplicacBes no cotidiano das pessoas, de maneira que fica acessivel ao estudante
compreender seu conceito por meio de aplicagbes simples. Diante dessa amplitude,
lezzi et al. (2017) aconselham ao docente a relacionar o conceito de grandezas
diretamente proporcionais a funcdo linear. Esses autores acrescentam que o
professor também deve destacar a taxa média de variacdo que é uma caracteristica

propria da funcédo afim.

'® A presente pesquisa considera como fungéo do 1° grau a funcéo afim e a funcéo linear.
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Diante dessas ponderacfes apresento o seguinte exemplo: quando uma
pessoa se desloca de taxi, normalmente ela paga um valor no qual esta embutida
uma taxa fixa (bandeira) e o preco por quildmetro rodado. Em Teresina-Pl, o preco
da bandeira, na regido do centro, é R$ 4,20, e o preco por quildmetro rodado é igual
a R$ 4,50, nessas condi¢des, quanto paga uma pessoa que se desloca de taxi do
centro desta Capital até sua casa distante 10 km? A organizacdo desses valores
pode compor o modelo matematico que estabelece a fungéo do 1° grau. De acordo
com lezzi et al. (2017, p. 71), “chama-se funcdo polinomial do 1° grau ou funcao
afim, qualquer funcdo f de R!” em R dada por uma lei da forma f(x) = ax + b, em

que a e b sdo numeros reais dados e a # 0”.

Nessa lei, 0 a é coeficiente de x e b € chamado de termo constante ou
independente. Tenho observado em minha pratica docente que as descobertas dos
alunos, a partir de atividades investigativas exploradas antes da definicdo da funcéao
do 1° grau, sdo fundamentais para a compreensao do significado dos valores de
f(x) = ax + b. Nesse sentido, ao enfatizar o ensino de fungédo afim, Minisini (2016)
recomenda que o docente deve valorizar a formulacdo de conjecturas por parte do
estudante, bem como suas conclusées, suas provas e contraprovas e, também,
incentivar a criacdo de modelos matematicos e argumentacdes. As orientacdes
desse autor valorizam a autonomia dos alunos junto a interpretacdo do conceito
dessa funcdo. Ja4 as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (doravante
OCEM) (BRASIL, 2006) ressaltam que € importante destacar o significado da
representacdo grafica da funcdo afim, quando séo alterados seus coeficientes, ou
seja, observar os movimentos realizados pelo grafico quando esses valores sofrem
alteracdes. De forma geral, o gréafico dessa funcédo tem os formatos representados

na figura 6:

' Este trabalho considera R como o conjunto dos nimeros reais.
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Figura 6: Comportamento do gréfico da funcdo definida por f(x) =ax+ b, em

relacdo ao valor do coeficiente a.

Graficol: a >0 Grafico2:a <0

y

Fonte: Do autor

Diante dessa figura, Paiva (2015) afirma que o grafico de qualquer funcéo
polinomial f do 1° grau, com dominio em R, é uma reta. No grafico 1 e 2, da figura 6,
o discente deve perceber que o termo constante € um valor fixo que pertence ao

7

eixo Oy, ou seja, € o local onde o grafico “corta” esse eixo y. Ja a relacéo
b . . e . e .

— —representa a raiz da funcao afim, ou seja, local onde o gréfico intercepta o eixo
d

Ox. Na perspectiva da investigacdo matematica os alunos tém possibilidades de
elaborar situacfes que condicionam ao formato do grafico e a compreensdo dos
significados enfatizados pelas OCEM (BRASIL, 2006).

No tocante ao coeficiente a, Paiva (2015, p. 162) afirma que “em toda fungao
da forma y = ax + b, com a e b reais e a # 0, a taxa média de variacdo de y em
relacdo a x, quando x varia em qualquer intervalo, é igual a constante a”. Esse autor
acrescenta que como essa taxa média é constante, pode ser chamada,

simplesmente, de taxa de variacdo. A Figura 7 representa essa questao.
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Figura 7: Exemplo de proporcionalidade da funcéo afim: taxa de variacdo do grafico

f em relacdo aos eixos x e y.

3 7

Ay

Vip--------

Tem que: x; < x, e a funcdo f tem a variagdo y; = ax; +b e y, = ax, +
b.

Ay y,—y; axp+b—(ax;+b) ax;—ax; alx;—x)

Ax  xy —x; Xy, — X Xy — X1 Xy, — X1

. A
Dessa forma, afirmo que: ﬁ =a.

Fonte: Do autor

Na Figura 7 a taxa declara a variacdo do eixo y cada vez gque 0 eixo X cresce

Y

uma unidade. No grafico 1, (Figura 6), a medida que os valores de X vao

aumentando de uma unidade, os valores no eixo “y” aumentam exatamente no

correspondente a taxa “a” e, dessa forma, a funcao é crescente. Por outro lado, no
gréfico 2 (Figura 6), cada unidade acrescida em “x” provoca um decréscimo em “y”
igual a taxa “a” e, dessa forma, a funcao € decrescente. A OCEM (BRASIL, 2006)
assegura que a riqueza de situacdes envolvendo a constante declarada na figura 7
permite ao ensino desse ponto muitas formas de contextualizacdo. Nesse sentido,
este documento destaca que existem varias aplicagbes em outras areas do

conhecimento envolvendo funcéo do 1° grau, cujo interesse € a taxa de variacao.

Destaco ainda que irei explorar a funcédo do 1° grau da forma y = ax, ou seja,

em que b = 0. Dessa forma, de acordo lezzi et al. (2017), ela se caracteriza por se
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relacionar com grandezas diretamente proporcionais*®. Nessa continuidade, Paiva
(2015) afirma que, quando na fungéo y = ax + b, “b" tem valor nulo, ela & chamada
de funcéo linear e seu grafico € uma reta que passa pela origem do sistema formado
pelos eixos Ox e Oy. O autor acrescenta que, nesse caso, existe uma constante de
proporcionalidade entre os valores de cada coordenada que compde o grafico. A

atividade exposta na figura 8 contempla essa afirmacéo.

Figura 8: Situacdo em que o grafico esta alinhado com a origem do sistema,

representando uma funcéo do 1° grau ou linear.

No gréfico esté representada a relagdo entre a massa e volume de certo

6leo combustivel Massa (g)

15 f-----------m -

10 [~~~ 7772
7,51 777772

o |--------— -

Volume (cm?®)

Fonte: lezzi et al. (2017, p. 95).

Abordando os valores do gréfico da Figura 8, a partir das ponderacdes do
autor, verifico que ao dividir os 7,5 por 3, € o mesmo que 10 por 4 e 15 por 6,
confirmando que cada par ordenado é formado por valores que guardam uma
relacdo diretamente proporcional. Nesse seguimento, Dante (2017, p. 93) enfatiza
que “os problemas que envolvem proporcionalidade, em geral, podem ser resolvidos
por meio de uma funcéo linear, e por isso afirmamos que a funcéo linear € o modelo
matematico para os problemas de proporcionalidade”. Para que os alunos atinjam
esse entendimento, sustentei o trabalho de sala de aula com atividades

investigativas. Confirmei, durante algumas aulas no ano de 2017, no qual trabalhei

¥ lezzi et al. (2017, p. 78) afirmam que “de um modo geral, quando uma grandeza y é fungéo de uma
grandeza x e para cada par de valores (X, y) se observa % = k (com x # 0) é constante, as duas

grandezas séo ditas diretamente proporcionais”.
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com questbes abertas, que os alunos podem expor diversos conhecimentos que

terminam contemplando aprendizagem sobre fungdo do 1° grau.

A BNCC (BRASIL, 2016) amplia essa posi¢cao ao ressaltar que o ensino de
funcé@o do primeiro grau deve ser feito de maneira que contemple a autoestima do
aluno e a capacidade do trabalho em grupo. O documento acrescenta que, dessa
forma, os discentes podem aprender as representacdes algébricas e graficas desse
assunto, como também, respeitar 0 modo de pensar dos colegas. A preocupacao
com o ensino desse conteudo focado no gréafico também pode ser visto em Paiva
(2015, p. 301) quando declara que ao final do estudo da fungdo do 1° grau “os
estudantes devem estar aptos a construir grafico de uma funcgéo afim a partir da lei
de associacéo e construir grafico de uma fungcdo dada por mais de uma sentenga”.
Nesse sentido, a BNCC (BRASIL, 2016, p. 561) destaca que:

O trabalho com fungéo afim deve ser realizado de modo a proporcionar ao
estudante compreender o modelo de variacdo que se estabelece entre as
variaveis envolvidas e perceber aspectos importantes como taxa de
variagcdo, crescimento e decrescimento, incluindo os casos em que a
relacdo entre as variaveis envolvidas € proporcional, o caso da fungéo
linear.

Essa determinacdo declara uma abrangéncia ampla dos conhecimentos a
serem adquiridos pelos discentes. Embora o presente trabalho ndo contemple todas
as partes da funcdo afim, defendo que as habilidades adquiridas, nas partes que

foram abordadas, atende a afirmacéo do documento oficial citado.
2.1.2 Func¢éo do 2° grau

A funcdo do 2° grau, cuja definicdo esta na Figura 9, contempla algumas
aplicacbes do cotidiano. Em Fisica, por exemplo, os conhecimentos sobre essa
funcdo facilitam a compreensdo do conteddo de Movimentos Uniformemente

Variados e dos fenémenos de queda livre.

Figura 9: Definigcéo de fungéo do 2° grau disponivel em lezzi et al.

Chama-se fungéo quadratica, ou de funcdo do 2° grau, qualquer funcéo f de R em
R dada por uma lei da forma f(x) = ax? + bx + ¢, em que a, b e ¢ sS40 nUmeros
reais e a # 0.

Fonte: lezzi et al. (2017, p. 95).
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O gréfico da funcao definida na figura 9 € uma parabola que pode assumir
duas posicOes: concavidade voltada para cima, nesse caso, 0 grafico possui um
valor minimo e concavidade voltada para baixo, de maneira que o grafico assume
um valor maximo. Na Figura 10 ha uma representacédo destes dois casos. De acordo
com lezzi et al. (2017, p. 325), “a parabola é o conjunto de pontos equidistantes de

uma reta (diretriz) e de um ponto (foco)”.

Figura 10: Exemplifica os gréaficos da funcdo do 2° grau.

1° Caso

Os pontos Q, P, V, Re S séo

alguns pontos da parabola.

| | Assim:
5 i QF=QQ; PF=PP’; VF=VF’
I o RF=RR’; SF=SS’

e ¢ ) ¢ & d

Q P F R &

Observe o ponto Q, por exemplo. A distancia de Q a diretriz (d) é igual a distancia de Q a
Q’, sendo Q' a intersecdo de d com a reta perpendicular a d por Q. Da mesma forma
definimos as distancias de P, V, R e S a diretriz.
Temos ainda:
e A reta perpendicular a diretriz tragada pelo foco F € chamada eixo de simetria da
parabola;
e O ponto V é o ponto da parabola mais proximo da diretriz e recebe o nome de
vértice da parabola. Com esse formato, dizemos que a pardbola tem a

concavidade (“aberta”) voltada para cima.
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(Continuacgéao)

2° Caso

P Q lF’ R’ S’ d
: :

Pode ocorrer também que o ponto F (foco) esteja abaixo da reta d (estamos considerando
d horizontal, isto é, paralelo ao eixo das abscissas). Observe o formato da parabola
obtida:

P, Q, V, R e S sao alguns pontos da pardbola: PF=PP’; QF=QQ’; VF=VF’; RF=RR’;
SF=SS’; ...

Com esse formato, dizemos que a parabola tem a concavidade (“aberta”) voltada para
baixo.

Fonte: lezzi et al. (2017, p. 96).

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2016) o trabalho com situacbes em que
envolva os graficos da Figura 10 deve ser desenvolvido de maneira que favoreca ao
estudante a compreensdo dos valores que se relacionam com o grafico e o
significado dos pontos de maximo e minimo. Nesse sentido, lezzi et al. (2017)
destacam que as caracteristicas das funcdes do 2° grau de possuirem um ponto de
maximo (ou de minimo) devem ser valorizadas pelo professor, ou seja, o docente
deve propor aos alunos atividades que contribuam para o entendimento desses
pontos.

Preocupado com a compreensdo dos gréaficos da Figura 10, Freitas (2016)
afirma que muitos professores, quando explicam essa parte, afirmam que o grafico
da funcdo do 2° grau é uma parabola. Esse autor alerta que essa afirmacgédo pode
levar os alunos a imaginarem que todas as curvas que tém formatos similares a
parabola, sdo gréaficos de fung¢des do 2° grau. Dante (2017) corrobora com essa ideia
ao afirmar que um fio flexivel suspenso entre dois pontos sob a acédo exclusiva da
gravidade descreve uma curva chamada de catenaria, muito parecida com a

7

pardbola. Nesse sentido, Freitas (2016) aconselha que é preciso fazer a
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demonstracdo do grafico da funcdo quadratica e da pardbola e mostrar que séo
similares. Nessa continuidade, na Figura 11, Yomamoto e Fuke (2016) enfatizam
uma aplicacdo desse ponto na Fisica.

Figura 11: Apresenta o diagrama s x t de uma parabola em movimento

uniformemente variado (MUV).

S (m)
167--

KArco de

parabola
12¢-----r-----

0

z!; 6 t(s)

Apresenta um arco de parabola, em que o espaco (s) € uma funcdo quadratica em t,
com as seguintes caracteristicas:

a) concavidade para baixo: a < 0.

b) para 0 <t < 2 s: a altura aumenta e a velocidade(v) € maior que zero e a
aceleracao é negativa; portanto, o MUV é progressivo e retardado.

c) emt = 2 s: 0 mével muda de sentido (v = 0).

d) parat > 2 s: a altura diminui e v < 0; portanto, o MUV é retrogrado e acelerado.

e) emt = 6 s: 0 movel passa pela origem dos espacos (s = 0).

Fonte: Do autor, adaptada de Yomamoto e Fuke (2017).

As varias interpretacfes retiradas apenas de um grafico, como mostra a
Figura 11, destaca a importancia sobre a necessidade do ensino da fungcéo do 2°

grau com énfase na interpretacdo dos graficos.
2.1.3 Funcé&o Exponencial e Logaritmo

A funcdo exponencial, nos livros didaticos de nivel médio, geralmente vem
apos o estudo da funcdo abordada na secdo anterior. lezzi et al. (2017, p. 136)
enfatizam que “chama-se funcdo exponencial qualquer funcdo f de R em R} dada
por uma lei da forma f(x) = a*, em que a é um numero real dado, a>0e a # 1".
Os autores destacam que para facilitar o entendimento dessa funcdo é

imprescindivel que o docente faga uma revisdo sobre os diversos tipos de
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potenciacdo e suas propriedades. Quanto ao uso dessa funcdo em situacbes

praticas, Silva (2016, p. 53) afirma que:

As aplicac6es no cotidiano do aluno sdo em diversas situacbes e em
diferentes disciplinas, na biologia, onde geralmente, o crescimento de
determinados seres vivos microscopicos, como as bactérias, acontece
exponencialmente. Na quimica onde a decomposicdo ou desintegracao de
determinadas substancias também acontece segundo um padrédo
exponencial. Na matematica financeira onde o sistema de juros compostos
também funciona de forma exponencial.

Além dessas utilidades, essa funcao também pode ser abordada por docentes
e discentes para facilitar o entendimento de outros conteudos do 1° ano do Ensino
Médio. Esse entendimento esta de acordo com Alves (2014, p. 22) ao afirmar que “é
interessante perceber como se pode introduzir a nogdo de progressdo geométrica
como a restricdo desta funcdo ao conjunto dos numeros naturais”. Esse autor
acrescenta que, ao fazer isto, o professor tem menos dificuldade em ensinar essa
sequéncia e os alunos compreendem que a progressdo geométrica’® é uma
aplicacdo da fungdo exponencial. Ap6s a abordagem dessa funcéo, em sala de aula,

costumo passar para o contetdo de logaritmo e funcéo logaritmica.

No que diz respeito a funcao logaritmo, lezzi et al (2017, p. 160) ressaltam
que “dado um numero real a (0 < a e a # 1), chama-se funcéo logaritmica de base a

a funcéo f de R} em R dada pela lei f(x) = log,x”. Esses autores afirmam que, de
um modo geral, essa funcdo tem caracteristicas importantes que, inclusive, podem
ser relacionadas com a fungéo exponencial. Na Figura 12, ha algumas propriedades

desta funcéo.

Figura 12: Propriedades da funcdo logaritmica e o comportamento de seu gréafico

com o da fungéo exponencial.

De um modo geral, o grafico de uma funcado f definida por y = log,x tem as seguintes

caracteristicas:

% Alves (2014, p. 22) define progressdo geométrica como sendo “uma sequéncia de numeros nao
nulos em que cada termo, a partir do segundo, € igual ao seu anterior multiplicado por um fator
constante € uma progressao geométrica e esse fator constante € chamado de razao da progressao”.
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(Continuacgéao)

e Corta 0 eixo Ox no ponto da abscissa 1, ou seja, no ponto (1,0), pois, se x =1,
y=log,1=0,Va€eR0<aea=1l.

e E simétrico do gréfico da funcdo exponencial g (de mesma base) definida por
y = a* em relacdo a reta bissetriz do 1° e 3° quadrantes.

e Toma o aspecto de um dos gréficos abaixo:

a<0<1

Leisde feg: f(x) =log,x e g(x) = a*.

e O conjunto imagem de fé R, pois todo namero real y é imagem do numero real

positivo x = a”.

Fonte: lezzi et al. (2017, p. 163).

Ao mostrar os graficos da Figura 12, de acordo com Dante (2017), o docente
deve levar o aluno a perceber que quando a > 1, a funcédo exponencial cresce muito
rapidamente e, por outro lado, a logaritmica cresce muito lentamente. Outro
comportamento existente entre essas duas funcdes, provocado pelo valor de “a”, é
que seus gréaficos sdo simétricos em relacdo a reta bissetriz. Essa caracteristica,
para Sousa (2010) mostra que as func¢des exponenciais e logaritmicas sao inversas.

De acordo com Silva (2016), € importante que o aluno perceba e assimile os



40

conhecimentos adquiridos a partir dessas funcdes. Entretanto essa acepcdo é

facilitada quando o docente propde situacdes préprias do cotidiano dos educandos.

Nesse sentido, lezzi et al. (2017, p. 326) acrescentam que a funcao
exponencial e logaritmica proporcionam varias possibilidades ao ambiente escolar
quando trabalhado de forma interdisciplinar, pois pode, por exemplo, “envolver a
Fisica (relacionar os logaritmos ao estudo da intensidade dos sons), a Quimica (o pH
de uma solucdo aquosa por meio do uso de logaritmos; o decaimento radioativo — a
meia-vida — e a funcdo exponencial)’. Nessa continuidade, tenho observado, em
minha pratica docente, que a compreensao do contetdo se torna mais significativa
quando os discentes tém acesso a aplicabilidade do assunto. A figura 13 exemplifica

uma situacdo em que esse ponto é valorizado.

Figura 13: Exemplo de aplicacao relacionado a Quimica.

Toda substancia radioativa se desintegra a uma taxa constante, isto é, seu
decaimento é exponencial. O tempo necessario para que sua massa se reduza a
metade é chamado de meia-vida da substancia. O radio é um metal radioativo cujo
is6topo Ra-226 tem meia-vida de 1.600 anos. Qual é o tempo, em ano, necessario
para que 10 g desse is6topo se reduzam a1 g?

Fonte: Paiva (2015, p. 247).

A figura 13 mostra uma situacdo em que pode ser investigada com o auxilio
da fungédo exponencial, pois de acordo com lezzi et al. (2017) a lei usada para

estudar a meia-vida de elementos radioativos € uma funcéo exponencial definida por

Mo [T

= €M que “x” € a quantidade de meias-vidas, n, o numero de atomos

n(x) =

inicial e n(x) o numero de atomos em atividades apds “x” meias-vidas.

As ideias expressadas até 0 momento estao de acordo com a BNCC (2016).
Esse documento destaca que, ao estudar as funcbes exponenciais e logaritmicas,
os alunos devem estar aptos a compreender seus modelos de variacbes e

interpretar os graficos.

Diante do exposto até aqui, destaco que as habilidades adquiridas com o
dominio das funcbes tratadas no presente capitulo ampliam a visdo dos alunos a
respeito das aplicacdes desse conteudo. Segundo a BNCC (BRASIL, 2016), a

riqueza de situagbes envolvendo fungbes permite que 0 ensino se estruture
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utiizando exemplos do cotidiano, das formas graficas que outras areas do

conhecimento utilizam para mostrar fenémenos de dependéncia entre grandezas.

O documento supra, acrescenta que os alunos devem aprender funcéo para
que possam interpretar seus graficos, elaborar suas representacdes algébricas e
usa-las em aplicagcbes praticas e na resolucdo de problemas que envolvem
fendbmenos naturais, sociais e de outras areas. Assim, foi envolvida a abordagem
desse assunto, em particular a funcdo do 1° grau, em sala de aula, usando a
metodologia da Investigagdo Matematica. Dessa maneira pude oferecer a
aprendizagem proposta pelos documentos oficiais e nas obras expostas e discutidas

nessa secao.

2.2 Investigagdo Matematica

De acordo com Ponte (2003), existem diferentes concepcdes sobre o que é
investigacdo. Essa indefinicdo também acontece com outras palavras como, por
exemplo, “investigar” que pode assumir diferentes significados. Este autor
acrescenta que na sociedade moderna, estabeleceram-se poderosas comunidades
cientificas de diversas areas, que reivindicam somente para si a capacidade de

realizar investigacao.
Dessa forma, Ponte (2003), afirma que foram gerados diversos mitos como:

* Investigar é uma atividade transcendente, que envolve o uso de
metodologias sofisticadas, requerendo recursos especiais e uma longa
preparacao prévia.

» |nvestigar € uma atividade reservada a um grupo especial de pessoas,
os “investigadores profissionais”.

= Ensinar e investigar sdo duas atividades contraditérias, que ndo se
conseguem fazer em simultdneo sem comprometer a qualidade de

uma ou outra.

Mas na perspectiva desse autor, “investigar’ ndo € mais do que explorar um
problema para conhecer, compreender e encontrar solu¢des validas. Assim, Ponte

(2003) acrescenta que o habito de investigar deveria ser uma abordagem de
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primeira importancia dentro do ambiente escolar objetivando mediar o trabalho entre

professores e alunos.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) enfatizam que a investigacdo realizada
pelos mateméaticos é voltada para descobrir relacbes entre objetos conhecidos ou
desconhecidos visando identificar as propriedades existentes entre 0S mesmos.
Ainda de acordo com os referidos autores, uma investigacdo matematica é
desenvolvida geralmente com um ou mais problemas ndo necessariamente dificeis
ou sofisticados na fronteira do conhecimento. Os pesquisadores citados
acrescentam que sao questdes que nos interpelam e que se apresentam no inicio de

modo confuso, porém que procura clarificar e estudar de maneira organizada.

Nesse sentido Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) afirmam que 0 processo
investigativo em Matematica possui particularidades préprias, pois rapidamente
desenvolve-se a formulacdo de conjecturas que podem ser testadas e provadas. Os
autores ainda enfatizam que “as investigacbes matematicas envolvem, naturalmente,
conceitos, procedimentos e representagcbes matematicas, mas o0 que mais
fortemente as caracteriza € este estilo de conjectura-teste-demonstragédo (2013, p.

10)”. Também afirmam que:

[...] uma investigagdo matematica envolve quatro momentos principais. O
primeiro abrange o reconhecimento da situacdo, sua exploracdo preliminar e
a formulacdo de questdes. O segundo momento refere-se ao processo de
formulacdo de conjecturas. O terceiro inclui a realizagdo de testes e o
eventual refinamento das conjecturas. E, finalmente, o Gltimo diz respeito a
argumentacao, a demonstracao e avaliagdo do trabalho realizado (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 20).

Esses autores garantem que esses momentos surgem, muitas vezes, de
forma simultanea podendo sofrer permutagcdes durante o processo de investigagao.
Isso proporciona um valor formativo importante para os alunos, pois desenvolve a

competéncia para formular novas ideias e conjecturas.

Durante as fases da Investigacdo Matematica, os discentes podem se deparar
com situacdes novas na medida em que desdobram os problemas. Nesse sentido,
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) relatam que € possivel programar o comeco de
uma investigacdo, porém ndo se tem uma previsdo do seu fim, porque os alunos
seguem por uma variedade de caminhos que podem leva-los a avancar, recuar ou

divergir, ou seja, podem ocorrer diversas possibilidades de enfrentamentos.
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Fonseca, Brunheira e Ponte (1999) enfatizam que numa investigacao
matematica, o objetivo é explorar as propostas que surgem como significativas a
partir de uma ou mais abordagens. Esses autores ainda acrescentam que na
abordagem das atividades o processo € divergente, pois tanto o professor quanto os
alunos conhecem o ponto de partida, mas ndo se sabe qual sera o de chegada. De
acordo com Freire (2011, p. 28) “os educandos vao se transformando em reais
sujeitos da construcéo e da reconstrucado do saber ensinado, ao lado do educador,

igualmente sujeito do processo”.

Para sustentar que as ideias expostas até o0 momento tenham sucesso Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013) afirmam que € indispensavel que o discente se sinta a
vontade, tendo tempo suficiente para colocar questbes, pensar, explorar suas
conjecturas e exp6-las ao professor e aos seus colegas. O aluno deve sentir que seu
ponto de vista € valorizado e que se espera que a discuta com os colegas. Assim é
preciso que o discente esteja motivado ao desafio para enfrentar essa multiplicidade

de situacgdes.

Desafiar o aluno significa propor situagdes que ele considere complexas,
mas ndo impossiveis. Trata-se de gerar nele certa tencdo, que o anime a
ousar, que convide a pensar, a explorar, a usar conhecimentos adquiridos e
a testar sua capacidade para a tarefa que tem em maos. Trata-se, ainda, de
motiva-lo a interagir com seus colegas, a fazer perguntas que lhe permitam
avancar (SADOVSKY, 2010, p. 14).

Auro e Skovsmose (2010) ampliam essa discussdo afirmando que isso é
possivel quando é abandonado o paradigma do exercicio e 0s alunos sao
convidados a fazer o cenario para investigacdo. Esses autores acrescentam que 0S
cenarios sdo por natureza abertos, podem substituir os exercicios e os discentes

podem ser agentes ativos do processo de investigacdo. Nesse sentido,

Um cenério para investigagcao é aquele que convida os alunos a formularem
questdes e procurarem explicagdes. O convite € simbolizado pelo “O que
acontece se ... T” do professor. O aceite dos alunos ao convite é
simbolizado por seus “Sim, o que acontece se ... T". Dessa forma, os alunos
se envolvem no processo de exploragédo. O “Por que isto ... ?” do professor
representa um desafio e os “Sim, por que isto ... T” dos alunos indica que
eles estdo encarando o desafio e que estdo procurando explicacles.
Quando os alunos assumem o processo de exploracdo e explicagcdo, o
cenario para investigacdo passa a constituir um novo ambiente de
aprendizagem. No cenario para investigacdo, os alunos sédo responsaveis
pelo processo (SKOVSMOSE, 2000, p. 6).
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Skovsmose (2000) ainda destaca que quando os discentes resolvem fazer a
exploracéo e explicagdo, ou seja, aceitam o convite para investigar, o cenério da
investigagdo se transforma em uma nova realidade de aprendizagem. Os alunos
assumem uma posicdo de responsabilidade pelo processo, ou seja, formulam

guestdes e explicam na medida em que sdo questionados pelo professor.

Nesse sentido, a BNCC (BRASIL, 2017) ressalta que ao investigar uma
atividade com foco na sua resolucédo o discente deva mobilizar seus conhecimentos
e habilidades, a fim de identificar respostas adequadas a socializacdo. Nesta mesma
linha argumentativa Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) destacam que 0 sucesso
adquirido em uma investigacdo matematica esta relacionado com o ambiente criado
pelo docente na sala de aula, assim o professor deve transmitir apoio aos alunos,

embora a atividade dependa puramente da iniciativa destes. Em efeito:

E fundamental que o aluno se sinta & vontade e lhe seja dado tempo para
colocar questbes, pensar, explorar as suas ideias e exprimi-las, tanto ao
professor como aos seus colegas. O aluno deve sentir que as suas ideias
sdo valorizadas e que se espera que as discuta com seus colegas, ndo
sendo necessaria a validacdo constante por parte do professor (PONTE,
BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 28).

Essa afirmacdo acrescenta que durante as atividades investigativas €
importante que o professor motive e valorize as descobertas dos alunos. Nessa
continuidade, Schmitt (2015, p. 20) afirma que: “este tipo de atividade deve ser
disponibilizado, procurando desenvolver a habilidade e a capacidade dos alunos
para solucionarem dilemas e formularem conjecturas a respeito dos problemas
apresentados”. Nesta perspectiva, foi desenvolvido neste trabalho um cenario de
Investigacdo Matematica, onde as atividades foram abordadas de acordo com as
orientacdes encontradas em Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 26), no qual eles
propdem “uma pequena introdugdo, seguida da realizagdo da investigagdo, em
pequenos grupos e, finalmente, a discussao dos resultados em grande grupo”.
Dessa forma, os alunos avancam na construcdo do seu proprio saber, ja que eles
tém a oportunidade de discutir em conjunto e de maneira autbnoma as informacoes
e conhecimentos adquiridos durante as aulas. Dando continuidade a essa
concepcao, Ponte (2003) afirma que as tarefas de investigacdo tém um papel
importante na sala de aula, devendo desenvolver as competéncias matematicas dos

alunos, de maneira que tenham uma visao ampla da natureza dessa ciéncia.
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Mas esse autor afirma que o interesse por essas atividades € por vezes

desvalorizado com os seguintes argumentos:

(i) a maior parte dos alunos ndo tem qualquer interesse por realizar
explorag@es ou investigagdes matematicas; (ii) os alunos tém dificuldade em
perceber como investigar; (iii) antes de poderem investigar os alunos tém de
aprender muitos conceitos e procedimentos basicos; e (iv) a atividade do
aluno e a do matematico sdo necessariamente muito diferentes, porque nao
se pode comparar um profissional especializado, que trabalha em coisas
gue lhe interessam, com uma crianga ou um jovem, que tem uma ddzia de
disciplinas para estudar, e que o faz coagido pelo sistema de ensino
(PONTE, 2003, p. 12).

Esse posicionamento remete cuidados ao desenvolver um trabalho de
investigagdo, pois é preciso despertar o interesse dos alunos, como também, buscar
a atencao deles para a pratica investigativa. Diante dessa preocupacédo Ponte (2003,
p. 4) afirma que “o ensino-aprendizagem da Matematica assenta na actividade que
os alunos levam a cabo na sala de aula e esta, por sua vez, depende muito das
tarefas apresentadas pelo professor’. Nesse sentido, Fiorentini e Lorenzato (2006)
destacam que as aulas investigativas sdo aquelas que estimulam, em sala de aula, a
ocorréncia de tarefas e atividades abertas, exploratorias e nao diretivas do
pensamento do aluno. Corroborando com esses autores, Ponte (2003) ressalta que
na realizac@o destas tarefas em sala de aula, a discussao final &€ imprescindivel para
a legitimacdo da aprendizagem e até, para a exploracdo de novos caminhos que

podem surgir.

Na perspectiva de Ponte (2003), uma tarefa tem quatro dimensdes basicas: o
seu grau de dificuldade, a sua estrutura, o seu contexto referencial e o tempo
requerido para a sua resolugdo. Na Figura 14 estdo expostos os quatro tipos de
tarefa associados ao grau de dificuldade (facil ou dificil) e sua abertura (fechado ou

aberto), de acordo com o referido autor.

Figura 14: Os diversos tipos de tarefas, em termos do grau de dificuldade e de
abertura.

Facil
A
Exercicio Exploracgéo
Fechado <« >  Aberto
Problema Investigacéo
\

Dificil
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Fonte: Ponte (2003)

Dessa forma, o autor caracteriza cada uma dessas tarefas® do seguinte
modo:

Um exercicio é uma tarefa fechada e de desafio reduzido (2° quadrante);
Um problema é uma tarefa também fechada, mas com elevada dificuldade
(3° quadrante); As investigacGes tem um grau de dificuldade elevado, mas
uma estrutura aberta (4° quadrante) (PONTE, 2003, p. 12).

Essas incumbéncias estéo inseridas ao ambiente de aprendizagem de Auro e
Skovsmose (2010), exposto na Figura 2 do presente trabalho, pois podem se inserir
a alguma das referéncias que objetivam aos discentes a elaborarem significados
matematicos. Assim, as questdes do 2°, 3° e 4° quadrantes da Figura 14, podem ser

elaboradas com referéncia a Matematica pura, referéncia a semirrealidade e

referéncia a situacao da vida real.

Diante desses pressupostos Fiorentini e Lorenzato (2006) enfatizam que ao
verificar-se, durante a atividade, a formulacdo de conjecturas que provocam um
processo de realizacdo de testes e de tentativas de demonstracdo ou prova dessas
conjecturas, tem-se, entdo, uma situacdo de Investigagdo Matemética. Nesse
sentido:

Esse trabalho de formulacdo de questdes, elaboragédo de conjecturas, teste,
refinamento das questdes e conjecturas anteriores, demonstracao,
refinamento da demonstracdo e comunicacdo dos resultados aos seus

pares esta ao alcance dos alunos na sala de aula de Matemética (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2013, p. 22).

Nesse cenario em que o discente ocupa posicao ativa, Banchi e Bell (2008)
destacam que a maioria dos discentes, dos mais novos aos veteranos, precisa de
ampla prética para desenvolver suas capacidades de investigacdo e compreensao, a
ponto de poderem conduzir o processo de investigacdo do inicio ao fim. Ponte
(2005) contempla esse entendimento ao afirmar que a aprendizagem do aluno néo
esta condicionada somente ao que o professor expde, mais também, a partir das
discussoes e registros escritos sobre as atividades que realizou. A posi¢cao do autor

€ relevante para Investigacdo Matematica, pois ao abordarem atividades

% Muitas vezes ndo se distingue entre tarefas de investigacdo e de exploracdo, chamando-se
“investigagdes” a todas elas. Isso acontece, muito provavelmente, porque & complicado saber a
partida qual o grau de dificuldade que uma tarefa aberta tera para um certo grupo de alunos (PONTE,
2013, p. 5).
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investigativas é importante que os alunos registrem suas conjecturas e estratégias
utilizadas. A esse respeito Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) acrescentam que a
escrita dos resultados obtidos pelos alunos permite ao professor analisar o

desempenho dos discentes e a planejar as aulas seguintes.

Ao adquirir essa habilidade, o aluno promove ferramentas fundamentais para
0 envolvimento com 0os momentos investigativos, de maneira a agregar mais valores
aos significados de seus resultados e a constituicdo do conhecimento matematico
valido. Diante de um cenario investigativo, o discente atingira com maior facilidade
esse nivel se as atividades forem realizadas em grupo, pois ao colaborarem uns com
0s outros o empreendedorismo de conhecimentos o tornard mais proficiente. Na
préxima secéo, discuto algumas ideias sobre o trabalho em grupo, por ser esta a

forma que explorei as atividades investigativas.
2.3 Grupos Colaborativos

De acordo com Svinicki e Mckeachie (2012) o gargalo da aprendizagem consiste em
levar os alunos a expor seu raciocinio? e comunicagéo por meio da fala, da escrita
ou do comportamento que provoguem, nos outros, reacdes de interesse para o
problema envolvido. Esses autores acrescentam que o professor sé conseguira
atender um discente por vez, e ao focar a atencdo em apenas uma pessoa, O
docente pode dar margem para as conversas que nao tém relacdo com o assunto
trabalhado. Dessa forma, ndo é razoavel que o processo de ensino fique limitado a
comunicacdo com o professor, pois 0s pesquisadores acreditam que quando 0s

alunos sao expostos em grupos sdo mais produtivos.

De acordo com Bonals (2003), no trabalho em grupo os alunos ensinam 0s
outros e proporcionam a aprendizagem favorecendo a aquisi¢cdo de conhecimentos
por meio da interacdo entre eles. Esse autor acrescenta que essa é uma razao

significante que justifica a utilizagcdo dessa metodologia em sala de aula. Esse

> Em Henriques e Ponte (2014, p. 278) verifica-se que “o raciocinio matematico é largamente
reconhecido como fundamental na educacdo matematica. No entanto, coexistem diferentes
entendimentos sobre 0s processos a enfatizar na sala de aula nos véarios niveis de ensino (BALL;
BASS, 2003; YACKEL; HANNA, 2003). Boaler (2010), por exemplo, refere o raciocinio matemético
como “o que os matematicos fazem — envolve criar e comunicar um percurso entre uma ideia ou
conceito e o seguinte” (p. v). No mesmo sentido, Oliveira (2008) descreve raciocinio matematico
como “um conjunto de processos mentais complexos através dos quais se obtém novas proposi¢cdes
(conhecimento novo) a partir de proposi¢cdes conhecidas ou assumidas (conhecimento prévio)” (p. 3)”.
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cenario € imprescindivel para os momentos de Investigagdo Matematica, pois
tomando como base as experiéncias adquiridas com atividades investigativas
durante o ano de 2017, em turmas de 1° ano do Ensino Médio, é mais facil a
aquisicao do envolvimento dos alunos quando estdo expostos em pequenos grupos.

A esse respeito Svinicki e Mckeachie (2012, p. 204) enfatizam que:

Os alunos falam mais em grupos pequenos do que em grandes. Alunos que
estdo confusos tém maiores chances de fazer perguntas sobre suas
dificuldades ou falhas ao grupo de colegas do que com o docente. Os
alunos que nao estdo confusos devem organizar e reorganizar ativamente o
préprio aprendizado para poder ajuda-lo. Assim, tanto o aluno confuso
guanto aquele que possui poucas duvidas se beneficiam das interacbes
com os colegas do grupo.

Essa forma de trabalho em sala de aula aproxima docente de discente, pois
como afirma Gasparin (2011) quando o professor possibilita espaco ao aluno,
tornam-se companheiros. Essa postura pode gerar aproximacdo e a relacdo entre
eles torna-se confiante, do ponto de vista das relacées em sala de aula. Isso exige
gue o docente conceba uma teia de aproximacdo entre ele e 0os grupos para que
possam potencializar um trabalho significativo. Ao disponibilizar um ambiente
propicio as investigacdes, pulverizando um cenario de colaboracdo entre os alunos,
estes aprendem a aprender e passam conhecimentos aos pares durante as
discussbes em pequeno e grande grupo. Para enfatizar essa discussdo Boavida e
Ponte (2002) destacam as seguintes vantagens de um grupo que trabalha adotando
procedimentos de colaboragéo®:

» Juntando pessoas que se empenham num proposito comum, relnem-se mais
energias do que as que possuem quando atuam isoladamente, fortalecendo-
se, assim, a acao discente na aprendizagem.

*» Reunindo-se pessoas com conhecimentos prévios e competéncias
diversificadas dispostas em grupos, obtém-se mais recursos para abordar
uma dada investigacdo, havendo, deste modo, possibilidade de promover
novos conhecimentos.

= Reunindo em grupos pessoas que interagem, dialogam e refletem sobre seus

apontamentos e conjecturas, criam-se sinergias que possibilitam uma

? De acordo com Borba (2013, p. 56) “na colaboracéo, todos trabalham conjuntamente (“co-laboram”)
e se apoiam mutuamente, visando atingir objetivos comuns negociados pelo coletivo do grupo. Na
colaboracéo, as relag@es, portanto, tendem a ser ndo hierarquicas, havendo lideranca compartilhada
e ‘corresponsabilidade’ pela conducéo das acgbes”.
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capacidade de aprendizagem mdutua. Esta pratica permite avancos na
investigacdo e concebe melhores condicbes para enfrentar os desafios e

obstaculos que surgem.

Assim, na perspectiva de Boavida e Ponte (2002) as aulas que utilizam o
método de trabalho em colaboragdo ocorrem quando os diversos intervenientes
trabalham conjuntamente. Os autores acrescentam que nesse contexto ndo ha uma
relacdo hierarquica, mas uma base de igualdade de modo a haver ajuda muatua, de

maneira que todos se beneficiam com as discussoes.

Svinicki e Mckeachie (2012) partilham desse ponto de vista ao apontarem, em
sua obra, as seguintes habilidades a serem acordadas pelos discentes no momento
das discussdes entre os membros dos pequenos ou grandes grupos:

e Declarar a importancia das discussfes para a aprendizagem dos
alunos e, que ao expressar uma compreensao o discente pode obter
reacbes dos outros e do professor, mas esse procedimento €
fundamental para o aprendizado.

e Destacar ao aluno a relevancia de expor suas conjecturas e
conclusdes, ouvir as dos outros e interagir com eles durante os
momentos investigativos.

e Planejar as acfes para o tempo da aula.

e Incentivar os alunos a valorizar as ideias de seus pares para evitar

competicdo de conhecimentos.

Os autores colocam que a saida significante para a primeira e segunda
afirmacéo esta no didlogo que o professor deve conferir a turma antes de iniciar as
atividades que serdo abordadas pelos grupos. Na ocasidao, o aluno deve entender
que pode se enganar com suas percepcdes e, verbalizad-las é uma maneira de
verificar a validade do que pensa, jA que ouvira a posicdo dos colegas e, se
necessario, a confirmagdo ou intervengdo do professor. Neste sentido Oliveira,
Segurado e Ponte (1998) acrescentam que é relevante a importancia da acdo do
professor nas questdes que propbe, nas interacbes que promove, em especial
encorajando os alunos a discutir e a explicar os conhecimentos matematicos que

construiram. As discussfes assumem um papel importante, favorecendo o
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desenvolvimento da capacidade de argumentar e de comunicar-se

matematicamente.

Em relacdo ao terceiro e quarto ponto, conforme os autores anteriormente
citados, o mediador deve aventar que as discussdes atinjam certo valor antes do
término da aula ou do grupo ser desfeito. O docente deve ficar atento sobre os
rumos que as argumentacdes tomam durante 0 processo investigativo, tanto em

relacdo ao tempo da aula como no sentido que os discentes podem tomar.

Brunheira e Fonseca (1995) afirmam que nesse contexto podem-se inserir as
atividades de investigacdo, porque elas se destacam como uma oportunidade para
os discentes realizarem trabalhos em grupo, exporem suas ideias, superarem
dificuldades e aumentarem a confianca nos pares em enfrentar novos desafios.
Lima (2013, p. 20) corrobora com essa posi¢cdo ao ressaltar que “uma forma de
mudar o foco da educacao é tornar 0 aluno o protagonista da propria aprendizagem
e o professor deverd motivar e auxiliar os alunos na resolucdo de tarefas
elaboradas”. Para tal, & preciso valorizar métodos que colaboram para despertar a
criatividade do aprendiz em construir conhecimentos colaborando uns com o0s
outros. Os trabalhos em grupo, com atividades abertas promotoras de discussdes
colaborativas e reflexdo sobre o contetudo, se destaca como uma estratégia para a

proposta do presente trabalho.

Para Moran (2000), ao garantir metodologias que despertem curiosidade e
motivacdo dos alunos, o professor facilita a aprendizagem significativa e estimula os
discentes a explorar suas qualidades. O autor acrescenta que, dessa forma os
discentes tornam-se interlocutores licidos®, aprendem e ensinam, avancam mais,

ajudam o docente a ensina-los melhor.

Desta forma, Gadotti (2003) comenta que o professor se torna um aprendiz
permanente, um construtor de sentidos, um coadjuvante, e, sobretudo, um
organizador da aprendizagem. O autor acrescenta que de nada adiantara ensinar,
se o0s alunos ndo tém autonomia para explorar seus trabalhos e, ao lado do seu

orientador, serem sujeitos ativos da aprendizagem.

* De acordo com Moran (2000) interlocutores IGcidos, no ambiente escolar, s&o alunos que exploram
o0 raciocinio na busca de compreender o que Ihe é dito.
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Por acreditar nessa posicdo e nas ponderacfes anteriores, apostei no
trabalho em grupo, porque acreditei ser apropriado para sustentar os momentos de
Investigacdo Matematica que foram desenvolvidos durante as atividades propostas

pela pesquisa.
2.4 Andlise de trabalhos com Investigacdo Matematica

Esta secdo tem como foco discutir cinco dissertagcbes de Mestrado que
tematizaram a metodologia da Investigagdo Matematica junto ao ensino de Funcéo
do 1° grau. Este estudo é denominado de “Estado da arte” e, segundo Wichnoski e
Kluber (2015), diz respeito a pesquisas de carater bibliografico, que tém o desafio de
mapear e discutir a producdo académica em estudo, a fim de tentar responder que
concepcao e dimensbes vém sendo destacados e privilegiados em diferentes
épocas e lugares. Nesse sentido, Fonseca (2002) acrescenta que esse tipo de
busca tem por objetivo compilar informacdes ou conhecimentos prévios sobre o

problema a respeito do qual se procura a resposta.

Entdo, conforme os autores citados busquei conhecimentos e contribuicdes
em trabalhos de conclusdo de cursos, em nivel de pos-graduacao stricto sensu, que
dissertam sobre o ensino de funcdo do 1° grau alicercada na Investigacao
Matematica. Os trabalhos discutidos foram extraidos do catadlogo de Teses e
Dissertacdo da Comissao de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior
(CAPES) no primeiro semestre de 2017. A procura envolveu os anos de 2007 a
2016, e ocorreu em duas etapas. Na primeira, ao utilizar o termo “Investigacao
Matematica e Ensino de Fungao” foram identificados 409.911 trabalhos. Em seguida,
foi aplicado um filtro marcando as opcdo Mestrado (dissertacdo) e a éarea de
conhecimento (Matematica). Dessa forma, refinou-se para 1.779 trabalhos. Na
segunda etapa, foi utilizada a expressao “Investigacdao Matematica e Sequéncias” e
foram identificados 409.911 trabalhos. Em seguida, a procura foi refinada utilizado o
mesmo procedimento da primeira busca. Desta maneira, foram reveladas 1.171

dissertagdes.

Ao analisar os resumos dos trabalhos resultantes das buscas, na primeira,
foram identificadas as dissertagbes de Rodrigues (2007), Bonotto (2015) e

Romanello (2016), pois envolve o ensino de fungdo com investigacdo matematica.
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Na segunda, Saraiva (2012) e Ramos (2015), porque envolve o ensino de
sequéncias com investigacdo matemética. Para cada um destes trabalhos, elaborei
um quadro contendo partes importantes do texto e, logo apés, apresento algumas
consideracdes do autor sobre sua pesquisa. Assim, no Quadro 1 inicio a discussao
dos trabalhos encontrados apresentando dados referentes ao trabalho de Rodrigues
(2007).

Quadro 1: dissertacdo de Marcio Urel Rodrigues, defendida em 2007.

Narrativas no ensino de Funcdes por meio de Investigacdo
Matematica.

As possibilidades didatico-pedagogicas das narrativas por meio da
TEMA perspectiva metodoldgica das Investigacdes Matematicas no ensino
do conceito de Funcéo.

Quais sao as possibilidades didatico-pedagdgicas das narrativas no
contexto do ensino de Fung¢des?

Investigar e ressaltar as possibilidades didatico-pedagogicas das
narrativas em processos de ensinar e aprender Funcoes.

27 alunos, sendo 17 meninos e 10 meninas, pertencentes a uma
turma de oitava série do Colégio Adventista de Barra do Bugres/MT.
Neste ponto, o trabalho teve com foco, Func¢des, Narrativas e
Investigagdo Matemética. O trabalho abordou o ensino de fungéo de
acordo com os PCNs (1998), PCNs (2001) e o Curriculo Nacional do
Ensino Basico (2001). Observou que este ensino pode ser realizado
utiizado diferentes metodologias, dentre elas, a Investigagédo
Matematica.

Ao expor sobre as narrativas, o autor destacou-as como importante
ferramenta de ensino e comunicagdo em sala de aula, tendo como
principal sustento os trabalho de Morais e Galiazzi (2003).

Ja a Investigacdo Matematica foi abordada sob a 6Gtica das tarefas
exploratério-investigativas. Neste ponto, Rodrigues buscou apoio,
principalmente, em Ponte (2003).

O trabalho em destaque optou pela pesquisa qualitativa de natureza
interpretativa que se valeu dos dados extraidos de gravacbes em
audio, entrevistas, diarios de bordo do pesquisador, narrativas
escritas, questionarios, observacdes diretas e conversas informais.

TiTULO

QUESTAO

OBJETIVO(S)

SUJEITOS

PRESSUPOSTOS

ABORDAGEM

Fonte: Do autor

Rodrigues (2007) tendo em vista a questdo de pesquisa, afirma que procurou
destacar as seguintes peculiaridades: contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem de Funcéo; enfatizar as potencialidades da Investigacdo Matematica
para o ensino de Matematica e as narrativas como uma forma de viabilizar a pratica
de sala de aula contribuindo para a aprendizagem por meio da comunicagéo de

ideias matematicas.

Diante dessa abordagem, Rodrigues (2007) concluiu que as potencialidades

didatico-pedagogicas das narrativas contribuem firmemente para o envolvimento,
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participacdo e interacdo dos alunos, como também, para dinamizar a pratica
pedagdgica do docente. O autor finaliza destacando que as narrativas dos discentes
favorecem o desenvolvimento das competéncias de argumentacéao e justificacado das

ideias matematicas.

A seguir, no Quadro 2 destaco ideias da autora Saraiva em seu trabalho
defendido em 2012.

Quadro 2: dissertacdo de Lucilene Oenning Saraiva, defendida em 2012.

Atividades investigativas para o0 ensino e aprendizagem dos
conceitos e propriedades de sucessdes numéricas.

Uma experiéncia de ensino, em sala de aula, envolvendo Atividades
TEMA investigativas focadas no estudo de sequéncias numéricas com
futuros professores.

Em que a metodologia da Investigagdo Mateméatica pode contribuir
QUESTAO para o ensino e aprendizagem dos conceitos e propriedades de
sucessdes numéricas?

Analisar as possibilidades que a Investigacdo Matematica ao ensino
OBJETIVO e aprendizagem dos conceitos e propriedades de sucessOes
numéricas.

28 estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica de uma
Universidade do oeste paranaense.

Saraiva (2012) destacou a Investigacdo Matemética de acordo com
0s pressupostos de Ponte, Brocardo e Oliveira (2009). Nesse
contexto, Saraiva (2012, p.16) afirma que “o trabalho com
Investigagdo Matemdtica esta centrado no trabalho coletivo, que
valoriza a participagdo ativa dos alunos de forma a torna-los
corresponsaveis pelo trabalho em sala de aula”.

Saraiva (2012) também referenciou autores do Ensino Médio e
Superior para enfatizar o ensino de sequéncias. Em seu trabalho
revela que o livro didatico ndo deve ser rigorosamente seguido,
podendo, o professor complementar suas atividades.

A pesquisa foi de carater qualitativo que utilizou como instrumentos
de coletas de dados o diario de campo do professor, diario de
ABORDAGEM campo do aluno e o questionario. Com essa metodologia, a
abordagem focou a exploragdo dos conceitos e propriedades do
conteudo por meio de atividades investigativas.

TiTULO

SUJEITOS

PRESSUPOSTOS

Fonte: Do autor

Saraiva (2012) percebeu que as atividades propiciaram aos alunos um
espaco de discusséo, criatividade e interacdo entre 0s grupos e entre estes e o
professor. Entretanto, a autora comenta que antes de chegar a esse ponto, alguns
alunos resistram a proposta, porque nao queriam explorar o raciocinio
constantemente. Apesar das limitacdes, a pesquisadora observou que os alunos
desenvolveram habilidades para “argumentagcdes sobre as suas exploragoes,

justificativas e sobre suas conjecturas; ouvir as opinidées dos outros; capacidade de
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investigar, pois eles passaram a formular de maneira mais autbnima suas
conjecturas” (SARAIVA, 2012, p. 79). A autora concluiu que a Investigacao
Matematica se destaca como uma alternativa metodoldégica que pode ser adotada

para ensinar Matematica nos diferentes niveis de ensino.

No quadro 3, dados da dissertacao de Bonotto (2015) que explorou a fungao
exponencial por meio de atividades investigativas.

Quadro 3: dissertacdo de Aline Kempa Bonotto, defendida em 2015.

Ensino e aprendizagem da funcdo exponencial por meio de
atividades investigativas e do uso de objeto de aprendizagem.

Uma sequéncia didatica, abordando fungdo exponencial, para
TEMA investigar a utilidade de um objeto de aprendizagem no
desenvolvimento de habilidades investigativas.

O ensino de fungbes exponenciais, mediado pela utilizacdo de
QUESTAO recursos tecnologicos e de um objeto de aprendizagem favorece o
desenvolvimento de habilidades investigativas no aprendiz?

Analisar uma proposta de ensino de Fun¢des Exponenciais mediada
pela utilizacdo de recursos tecnolégicos e de Objeto de
aprendizagem, a fim de favorecer o desenvolvimento de habilidades
investigativas no aprendiz.

Foram 20 alunos de uma turma do segundo ano do Ensino Médio
SUJEITOS Técnico Integrado de uma escola Federal do municipio de Sé&o
Vicente do Sul/RS.

Neste ponto Bonotto (2015) aborda as Tecnologias de Informacéo e
Comunicacao, destacando o Objeto de aprendizagem e o Software
Geogebra, enfatizando que “a tecnologia assume o papel de auxiliar
no processo de ensino mediante a mediagdo do Professor” (p. 24).
Bonotto (2015) também acentua as etapas da Investigagcdo
Matematica propostas por Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) para
estabelecer os caminhos que nortearam as investigagdes propostas
em sua pesquisa.

A pesquisa foi qualitativa e contou com o diario de campo,
ABORDAGEM guestionario e analise documental (resolucéo das atividades) para a
coleta dos dados surgidos das investigacoes.

TiTULO

OBJETIVO

PRESSUPOSTOS

Fonte: Do autor

Bonotto (2015) observou que, no inicio das atividades, os alunos
apresentaram resisténcias para justificar suas conjecturas. Mas, ap0s se
familiarizarem com a metodologia do trabalho notou que os discentes conseguiram
generalizar as leis de formacdo da Funcdo Exponencial. Bonotto (2015) também
notou que as atividades proporcionaram aos alunos a capacidade de argumentacao
e justificacdo das conjecturas. A pesquisadora finaliza seu trabalho destacando que
“os recursos computacionais aliados a perspectiva metodoldgica de Investigacdes

Matematicas pode contribuir significativamente para a abordagem da Fungéo



55

Exponencial e auxiliar no processo ensino-aprendizagem” (BONOTTO, 2015, p.
114).

No quadro 4, alguns dados da dissertacdo de Ramos (2015) que explorou o

estudo de sequéncias e regularidades utilizando atividades investigativas.

Quadro 4: dissertacdo de Rose Mary dos Santos Farias Ramos, defendida em 2015.

A Investigacdo Matematica como suporte para o0 estudo de
TITULO sequéncias e regularidades: uma experiéncia com alunos do 1° ano
do ensino médio.

Aborda a importancia da Investigacdo Matematica, por meio de
TEMA atividades investigativas, para o ensino sequéncias e formacao de
regularidades.

Quais as possibilidades e as contribuicbes de se utilizar a
QUESTAO Metodologia da Investigacdo Matematica no ensino de matemaética,
em especial no estudo de sequéncias e regularidades?

Estudar as possibilidades e as contribuicbes de se utilizar a
OBJETIVO Metodologia da Investigacdo Matemética, no ensino de matemética,
em especial no estudo de sequéncias e regularidades.

Foram 30 alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Médio, de um
Colégio Estadual do Municipio de Rio do Antdnio-BA.

Nesta parte Ramos (2015) expbe as tendéncias metodologicas no
ensino da matemética, declarando a Investigacdo Matematica como
estratégia imprescindivel aos estudos e praticas educacionais
atuais. Ramos (2015) também destaca a importancia na
Investigagdo Matematica no ensino e aprendizagem de matematica.
PRESSUPOSTOS | Essa pesquisadora discute ideias de Ponte (2003) para expor as
etapas envolvidas na realizacdo de atividades investigativas em sala
de aula. Ramos (2015) também trata do papel do professor e do
aluno no processo investigativo e, posteriormente referencia
Skovsmose (2000) para sustentar a explanacdo sobre os cenarios
para investigacao.

O trabalho valeu-se da pesquisa qualitativa na modalidade pesquisa-
acdo, pois a autora aponta que se centrou na aplicacdo de
atividades que aperfeicoassem a aprendizagem por meio da
participacdo ativa do pesquisador e dos participantes. Os
instrumentos de coleta de dados foram o questionario de sondagem,
diario de bordo do professor, escrito dos alunos e questionario final
da pesquisa. Esse trabalho tomou como guia a abordagem de
investigacdo proposta por Ponte et al (2013).

SUJEITOS

ABORDAGEM

Fonte: Do autor

Ramos (2015) observou que no inicio das atividades os alunos mostraram
dificuldades, porque ndo estavam acostumados a utilizarem atividades de maneira
investigativa, mas essa deficiéncia foi superada ao longo das aulas. Ao finalizar os
encontros, a pesquisadora evidencia que apesar das dificuldades, a experiéncia
vivida possibilitou identificar as potencialidades da Metodologia da Investigacao

Matematica para o ensino de conteidos matematicos.
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Ramos (2015) também notou que o método de trabalhos em grupo aprimorou
a capacidade de cada aluno a argumentar junto ao professor e aos colegas. A
pesquisadora acrescenta que “a Investigagdo Matematica como uma alternativa
metodoldgica deve ser constante em sala de aula, visto que, a mesma oportuniza o
desenvolvimento de diversas habilidades” (RAMOS, 2015, p.101). Ao finalizar seu
trabalho, a referida autora concluiu que a Investigacdo Matematica desponta como

uma ferramenta relevante para ensinar Matemética no Brasil.

No quadro 5, apresento dados relevantes da dissertagcédo de Romanello (2016)
que potencializou o celular e as atividades investigativas para o ensino de fungdes.

Quadro 5: dissertacdo de Lais Aparecida Romanello, defendida em 2016.

Potencialidades do uso do celular na sala de aula: atividades
investigativas para o ensino de funcéo.

Quais as potencialidades do uso do celular inteligente na sala de
aula, quando conceitos de funcdo sao trabalhados?

Investigar o uso do aplicativo Matemética para celulares inteligentes
no desenvolvimento de conceitos de funcdo em sala de aula.

Turma com 36 alunos do 9° ano de uma escola estadual de
Limeira/SP.

Nesta parte a pesquisadora destaca o Construcionismo exposto por
Papert (1985 e 1994). Essa teoria, de acordo com Romanello
(2016), afirma que o processo de aprendizagem deve ser ativo, ou
seja, 0 aluno deve participar da construgcdo do conhecimento
adquirido por ele. Dessa forma vai ao encontro da Investigacdo
Matematica.

Romanello (2016) aborda as caracteristicas de Investigagédo
Matematica de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), ja que
as atividades propostas sdo de carater investigativo em um
ambiente de aprendizagem construcionista.

A pesquisa foi qualitativa e os dados foram colhidos por meio de
gravacbes das discussbes dos alunos, questionario aberto
respondido pelos discentes durante as aulas e pela entrevista com o
professor ao finalizar as atividades.

Os dados giraram em torno das observacdes do docente e das
vivéncias dos discentes com as atividades investigativas, sobre
Funcdo, brotados com o auxilio do aplicativo Matematica em
celulares dos alunos.

TEMA

QUESTAO

OBJETIVO

SUJEITOS

PRESSUPOSTOS

ABORDAGEM

Fonte: Do autor

Romanello (2016) afirma que buscou evidenciar as potencialidades do celular
para explorar atividades com Graficos, de modo que os alunos compreendessem o
conceito de funcdo. Diante dessa pesquisa, a autora sustenta que “o aplicativo foi
importante por permitir a dinamicidade na aula no sentido de poder explorar uma
variedade de graficos em pouco tempo, além de instigar a curiosidade dos alunos”
(ROMANELLO, 2016, p.126). Desta forma, concluiu que o uso do celular em
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atividades investigativas potencializa: discussdes matematicas valiosas; a
curiosidade e a autonomia do aluno na generalizacdo dos resultados escritos e

falados; oportuniza a interacéo entre aluno-professor e aluno-aluno.

Diante das dissertacoes exploradas, percebi algumas convergéncias nos
resultados que foram relevantes para o desempenho desta pesquisa. Rodrigues
(2007), Saraiva (2012) e Romanello (2016), por exemplo, observaram que o
ambiente de aprendizagem que valoriza o trabalho com Investigacdo Matematica,
favorece aos alunos e entre eles e o professor convivéncias que oportunizam a troca
de conhecimentos. Todos os trabalhos envolveram pesquisa qualitativa. Outro ponto
comum firmado pelos cinco autores citados, ao concluirem seu trabalho com
atividades investigativas, é que as mesmas possibilitam ao aluno o desenvolvimento
de habilidades para argumentar e justificar suas ideias.

Bonotto (2015) e Ramos (2015) observaram que quando o0s alunos nao
conhecem a metodologia da investigagdo matematica, no inicio das atividades, eles
podem apresentar dificuldades em formular conjecturas. Para evitar essas
dificuldades, no desenvolvimento da presente pesquisa, informei no inicio da
intervencdo pedagdgica aos alunos sobre a metodologia de ensino proposta e

incentivei-os em relacéo aos procedimentos que deveriam ser usados.

Os cinco trabalhos estudados n&o declararam de que forma envolveram os
alunos nos grupos, se colaborativo ou cooperativo. Nesta intervengédo os momentos
investigativos de Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) foram vividos pelos alunos por
meio de grupos colaborativos. Dessa forma, analisei quais conjecturas, os alunos da
12 série de um curso técnico integrado ao ensino médio elaboraram ao trabalharem
de forma colaborativa com atividades investigativas envolvendo funcdo do 1° grau.
No proximo capitulo, apresento os procedimentos metodolégicos que usei no

decorrer desta pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Bicudo (1993), pesquisar significa ir a busca de compreender
e interpretar de forma significativa a pergunta estabelecida. Ainda, segundo essa
obra, a pesquisa em Educacdo Matematica leva a compreensdo da Matematica, o
modo como ela é formada, bem como o significado dessa ciéncia para o0 mundo e

para o auxilio na acdo politico-pedagdgica.

Para vivenciar esse entendimento, neste trabalho foi usada a abordagem
qualitativa, pois foi a interpelacdo que melhor se destacou na busca de resposta
para o problema proposto na pesquisa. Nessa concepc¢ao, destaco as caracteristicas
da investigagao qualitativa reveladas por Bogdan e Biklen (1994): a fonte direta de
dados é o ambiente natural e o investigador € o principal instrumento, porque esta
em contato direto com os acontecimentos; descritiva, os elementos recolhidos séo
em forma de palavras ou imagens e ndo de numeros; os investigadores preferem o
processo aos resultados ou produto, o relevante € a maneira como algo acontece; a
analise da informacdo ocorre de forma indutiva, ou seja, as respostas sao
construidas a medida que os dados se agrupam; e, nessa abordagem o significado

dos pensamentos e modo de ser das pessoas se destaca como imprescindiveis.

Por confiar nessas peculiaridades, apostei em uma intervencédo pedagdgica
dentro da sala de aula, pois € acentuado o ambiente social de maior convivéncia
entre os discentes na escola. Nesse sentido, Bogdan e Biklen (1994, p. 48) afirmam
que: “as acdes podem ser melhor compreendidas quando sé&o observadas no seu
ambiente habitual de ocorréncia”. Ludke e André (2012) fortalecem essa proposta ao
afirmar que, para obter uma compreensdo mais detalhada do objeto de estudo, é
preciso levar em conta 0 contexto no qual ele estd inserido. Isso mostra a
importancia de se escolher o proprio local onde os alunos estdo acostumados

assistir suas aulas.

Acrescento que essa abordagem foi otimizada por meio de caracteristicas de
estudo de caso. De acordo com Bogdan e Biklen (1994) no estudo de caso a analise
dos dados consiste na observacdo detalhada de um cenario ou individuos, podendo
ser um grupo especifico de uma escola. E nesse contexto que a presente pesquisa

foi desdobrada, pois foi desenvolvida com um grupo de alunos do 1°. Ano do Ensino



59

Médio. Para delinear essa abordagem, utilizei as trés fases do estudo de caso
destacadas por Ludke e André (2012). Na primeira fase, que é exploratdria ou
aberta, os acontecimentos ganham significados validos a medida que os estudos se
desenvolvem. Para a pesquisa desenvolvida neste trabalho essa foi uma etapa que
precisei orientar os discentes sobre o que tiveram que fazer e como proceder para
gue ganhassem confiangca e os pontos relevantes acontecessem. Na segunda fase,
delimitacdo do estudo, os autores ressaltam a importancia de identificar os
elementos-chave a serem pesquisados. Para essa etapa, destaco a coleta de
informacbes focadas nas discussdes dos pequenos e grandes grupos que
abordaram conhecimentos construidos a partir dos momentos de investigacédo

elencados por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013).

A terceira fase, a analise sistematica e a elaboracéo de relatdrio, consiste na
interpretacdo dos dados e elaboracao dos resultados. Paralelo a segunda e terceira
fase, contei com o apoio do diario de campo para registro dos acontecimentos. De
acordo com Lima, Mioto e Pra (2007) o diario de campo consiste em um instrumento
de registro de observacdes, comentarios e reflexdes de atividades de pesquisas
elou registro do processo de trabalho. Nesse sentido Bogdan e Biklen (1994)
ressaltam que o diario esté ligado ao pesquisador para arrolar as notas de campo
gue sao “relatos escrito daquilo que o investigador ouve, vé, experiencia e pensa no
decurso da recolha e refletindo sobre os dados de um estudo qualitativo (p. 150)”.
Nesse sentido, usei esse documento para dar subsidio as anotacdes das falas no
decorrer de cada atividade; registrei as reflexdes que surgiram, minhas e dos alunos,
sobre a aula; anotei declaracbes valiosas a pesquisa ndo capturadas pelas

gravacoes.

Desta forma, para o registro dos acontecimentos fiz uso da observacgao
participante, pois a necessidade de estar juntos com os alunos foi fundamental para
a elaboracéo do diario de campo. Nessa acepcéao, de acordo com Becker (1994, p.
47).

O observador participante coleta dados através da sua participagao na vida
cotidiana do grupo organizado que estuda. Ele observa as pessoas que
estdo estudando para ver as situacdes com que se deparam normalmente e
como se comportam diante delas. Entabula conversacdo com alguns ou
com todos os participantes desta situacdo e descobre as interpretacbes que
eles tém sobre os acontecimentos que observou.
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Por meio dessas ideias, fiz uso continuo desse recurso durante as
investigagdes, pois foram imprescindiveis a constituicdo do diario, como também ao
acompanhamento dos outros instrumentos de coleta de dados. O propdsito era
verificar os registros que contemplassem o objetivo geral do presente trabalho:
analisar as conjecturas e estratégias elaboradas pelos alunos, do 1° ano do curso
Técnico em Agropecuéria Integrado ao Ensino Médio, a partir de atividades

investigativas com foco na fungéo do 1° grau, de forma colaborativa.

No que diz respeito as anotacdes feitas pelos alunos, foi disponibilizado
apenas um caderno por grupo de quatro a cinco membros. Dessa maneira, somente
um aluno fez os registros das conjecturas, estratégias de abordagem das atividades
e conclusdes da equipe. Esses escritos foram formados por um pensamento comum
dos pares de uma equipe colaborativa. O caderno foi dividido em seis partes, ou

seja, uma para cada atividade.

Os outros instrumentos que aconteceram paralelos ao diario de campo e ao
caderno foram a fotografia e o gravador de voz. Este ultimo foi necessério para fazer
a gravacao das vozes e assim, assegurar a integridade das informacdes advindas
das falas. Dessa forma, para cada grupo foi disponibilizado um gravador. Nesse
sentido, as ideias de Marconi e Lakatos (2003, p.200), sobre a importancia da
gravacdo das falas em uma pesquisa, destacam que “a anotagdo posterior
apresenta duas inconveniéncias: falha de memoéria e/ou distor¢do do fato, quando
ndo se guardam todos os elementos”. Os autores acentuam a importancia do
referido instrumento de coleta de dados para a pesquisa, pois nessa fonte pode
conter dados ndo existentes no diario de campo e registros dos alunos. Nesse
sentido, Brum (2012) enfatiza que em um processo investigativo pode-se utilizar
recursos tecnoldgicos como gravadores e camera fotografica, para ajudar na
construcdo de informacdes. Fiz uso das fotografias para registrar a imagem de
comportamentos dos grupos ou da turma que foram convenientes a

complementacao de outros dados.

Portanto, os dados foram produzidos a partir das observacdes do diario de
campo, da transcricdo de gravactes de audios e imagens do processo vivido e dos
registros escritos efetuados pelos alunos durante as atividades. Para somar a esses

dados, apds o término das atividades, foi aplicado um questionario (APENDICE 1)
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para que os alunos avaliassem o processo de ensino, suas dificuldades e

aprendizagem.

Marconi e Lakatos (2003, p. 221) afirmam que “questionario € um instrumento
de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem
ser respondidas por escrito”. A composicao deste foi de perguntas abertas. Marconi
e Lakatos (2003) destacam que esse tipo de questdo permite ao aluno emitir
livremente suas opinides, usando linguagem propria, possibilitando investigactes
mais profundas e precisas. O conjunto de informacdes formado por todos esses
instrumentos deu apoio a elaboracdo dos resultados da presente dissertacdo e

proporcionou dados para responder a questdo de pesquisa formulada.

A pesquisa foi realizada no Campus S&o Raimundo das Mangabeiras,
pertencente ao Instituto Federal, Ciéncias e Tecnologia do Maranhao (IFMA). Para
tanto, foi solicitado a assinatura do termo de consentimento (APENDICE 2) pela
direcdo da referida Instituicdo. Este Campus iniciou suas atividades em 2011 com
200 alunos, pertencentes a trés cursos Técnicos Integrados ao Médio. Hoje, conta
com mais de 900 alunos frequentando 0s cursos técnicos, superior e pés-graduacéo
lato sensu. De acordo com o Projeto Politico Institucional (doravante PPI) do IFMA
(2016), esta instituicdo tem o propdésito de produzir educacgéo profissional, cientifica e
tecnoldgica de qualidade pela integracao entre ensino, pesquisa e extensédo. O PPI
acrescenta que o foco educacional deste Campus é promover formacéo do cidadao

e o desenvolvimento socioecondmico sustentavel.

Nesse sentido esse Campus atende a uma demanda de estudantes de
escolas publicas e privadas de mais de dez municipios que foram selecionados pelo
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ou passaram por um processo seletivo
proprio da instituicdo. Dessa forma, a pesquisa teve como foco uma turma do 1° ano
matutino composta de 32 alunos que entraram no curso técnico integrado ao ensino
médio em fevereiro de 2018, por meio do processo seletivo. Os encontros voltados
para a pesquisa ocorreram no contraturno dos estudantes para que as intervencdes
nao chocassem com o horéario de aula da turma. Desta, 6 discentes ndo puderam
participar porque moravam na zona rural e salientaram que ndo podiam frequentar
os dois turnos na escola. Desta forma, 26 alunos com faixa etaria de 14 a 15 anos

(14 homens e 12 mulheres) foram os sujeitos da pesquisa.
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Para que os alunos vivenciassem as estratégias do trabalho colaborativo os
discentes foram divididos em grupos de quatro ou cinco alunos da seguinte forma:
grupo A, formado pelos alunos Al, A2, A3 e A4; grupo B, formado pelos alunos B1,
B2, B3 e B4; e assim por diante. Essa formacéo ocorreu em cada atividade que foi
investigada. Com esse procedimento os alunos que fizeram parte dos grupos mais
proativos puderam se reunir com outros estudantes nas atividades seguintes.
Destaco ainda que nos didlogos em que aparece a participacdo do professor, este

nomeado com a letra “P”.
3.1 Atividades Investigativas

As atividades de investigacdo matematica que os discentes exploraram
abordaram o conteudo de funcdo do 1° grau. Antes de iniciar as atividades foi
realizada uma reunido com os alunos para recolher o termo de consentimento
(APENDICE 3) que j& haviam recebido para que assinassem (ou seus responsaveis,
se menor de idade). Nessa ocasido, os discentes foram informados sobre a
metodologia da Investigagdo Matematica e de que forma deviam agir diante do
processo. Esse cenario foi composto por seis atividades que foram abordadas com

momentos especificos para cada uma.

NoOs seis encontros, 0s pequenos grupos tiveram oportunidade de vivenciar,
de forma colaborativa e autbnoma, 0s quatro momentos investigativos, mostrados na
figura 15, para construir suas conclusbes a respeito da questdo explorada. Tais
conclusdes foram escritas no caderno entregue a cada grupo. Para cada tarefa foi
organizada uma discussdo em grande grupo para que um representante de cada
grupo pudesse expor oralmente os resultados obtidos. Essa apresentacao objetivou

socializar os conhecimentos adquiridos por todos 0s grupos.

Figura 15: Quatro momentos apreciados na realizacdo de uma investigacao.

= Reconhecer uma situacao problematica

Exploracéo e formulagdo de » Explorar a situacao problematica
guestdes =  Formular questdes

= Organizar dados
Conjecturas » Formular conjecturas (e fazer afirmacdes
sobre uma conjectura)
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(Continuacgéao)

= Realizar testes

Testes e reformulagéo . .
= Refinar uma conjectura

o o = Justificar uma conjectura

Justificacao e avaliagcao = Avaliar o raciocinio ou o resultado do
raciocinio

Fonte: Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 21)

As atividades foram apresentadas aos discentes por meio de um enunciado
impresso e também projetadas na lousa digital para uma melhor visualizacdo. Na
continuidade deste contexto os alunos iniciaram o cenario investigativo expressando
as conjecturas e estratégias no caderno de anotacfes. Para apoiar a apresentacao
em grande grupo, os alunos utilizaram o quadro, cartolinas, papel milimetrado e a
lousa digital. No final de cada momento investigativo o material utilizado para as

anotacdes eram recolhidos pelo pesquisador.

Destaco que os quatro momentos investigativos de Ponte, Brocardo e Oliveira
(2013), os trabalhos colaborativos, as observagdes vistas no estado da arte e as
estratégias dos procedimentos metodolégicos foram considerados como diretrizes
norteadoras para cada atividade investigativa desta dissertacdo. Dessa forma, foram
gerados acontecimentos significativos durante a exploracdo dessas atividades que
oportunizaram responder ao problema de pesquisa proposto.

Sendo assim, os grupos foram incentivados, a todo o0 momento, a explorar as
questdes para que despertassem a criatividade e construissem conjecturas validas
para apresenta-las de forma oral e escrita. Para Freire (2011), o exercicio da
curiosidade desperta a imaginacdo, a intuicdo, as emocfes, a capacidade de
conjecturar e de comparar suas descobertas. Entdo, a medida em que os alunos
mostraram envolvimento e comportamentos colaborativos, eles foram elogiados,
pois de acordo com Freire (2011, p.43) “as vezes, mal se imagina o que pode passar
a representar na vida de um aluno um simples gesto do professor”. Nesse sentido,

acrescento que essa acao serviu como forca formadora a assuncao dos educandos.

As atividades investigativas foram elaboradas com base nos pressupostos
tedricos de Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) e na possibilidade da realizacdo das
mesmas em grupos colaborativos. Trés tarefas foram adaptadas e as outras foram

elaboradas com base nos conhecimentos do autor sobre funcdo afim, Fisica



64

(movimento uniforme) e metodologia da investigagcdo matematica. Cada atividade foi
constituida para um encontro proprio das 14 as 17 horas. Dessa forma, 0s grupos
nao se sentiram pressionados pelo tempo (180 minutos) disponivel a discussao.

A seguir descrevo as atividades investigativas realizadas no decorrer da
intervencdo pedagdgica. Apresento, antes de cada figura, o objetivo especifico
relacionado ao conteudo que foi desenvolvido com cada atividade planejada. Na
Figura 16, apresenta-se a primeira atividade investigativa que teve por objetivo
identificar que a funcédo do 1° grau representa relacdo de dependéncia entre dois

conjuntos de valores.

Figura 16: primeira atividade investigativa.

ATIVIDADE 1: Considere o calendario do més de abril de 2018.

MES DE ABRIL DE 2018

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30

Nestas condigoes:

a) Quais relacdes podem ser elaboradas observando-se a disposicdo dos dias do referido
més?

b) Utilizando os niumeros que formam as linhas, elabore uma relacdo que seja uma fungéo.
No que diz respeito tanto aos nimeros das colunas quanto aos nimeros que formam as
diagonais, quais fungdes podem ser elaboradas?

c) Dentre as fungdes elaboradas no item “b”, construa no mesmo plano o grafico da que

“y "

possui @ menor e maior inclinagao em relacao ao eixo “x”. Quais valores estao relacionados
com esta inclinacdo? Quais outros significados eles tém para os graficos?

d) Quais funcdes do item “b” podem representar uma relacdo diretamente proporcional
entre dois valores? Justifique sua resposta. Quais outras caracteristicas comuns vocé pode

identificar nessas fungdes?

Fonte: Do autor, adaptada de Ponte, Brocardo e Oliveira (2013)
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A Figura 17 refere-se a segunda atividade que teve por objetivo compreender

as partes que compdem a funcao afim.

Figura 17: Segunda atividade investigativa.

ATIVIDADE 2: Uma loja de pneus esta oferecendo emprego nas seguintes condic¢des:

I) Representante comercial:

Salario de R$ 1000,00 + R$ 5,00 por pneu vendido.

II) Vendedor direto na loja:

Salario de R$ 700,00 + (10% pela venda de cada pneu aro 13) ou + (8% pela venda de
cada pneu aro 14) ou + (6% pela venda de cada pneu aro 15).

[ll) Vendedor direto no site:

Salario de R$ 800,00 + (8% pela venda de cada pneu aro 13) ou + (6% pela venda de cada
pneu aro 14) ou + (4% pela venda de cada pneu aro 15).

Nessas condigfes, considere que a loja efetua uma grande quantidade de vendas de pneus
por més.

a) Qual destas propostas € a mais conveniente? Justifique sua resposta.

b) E possivel identificar que alguma proposta é sempre mais vantajosa que as outras?
Justifique sua resposta.

c) Em quais condigOes a proposta menos conveniente passaria a ser a mais interessante?

Justifique sua resposta.

Fonte: Do autor, adaptado de REDLING e JUNIOR (2011)

A Figura 18 expde a terceira atividade que objetiva estabelecer comparacdes
entre valores com o intuito de visualizar o crescimento ou decrescimento da funcao

do 1° grau.

Figura 18: Terceira atividade investigativa.

ATIVIDADE 3: Suponha que uma aluna de um curso superior, durante os intervalos, venda
trufas para uma confeitaria de sua cidade. Com as vendas, ela obtém um salario mensal
composto de duas partes:

- Uma parte fixa de R$ 200,00;

- Outra parte variavel, que corresponde a um adicional de 50% sobre o total de trufas
vendidas no més.

Sabe-se que em quatro meses seguidos, 0s respectivos totais de trufas vendidas foram
400; 700; 1000 e 1300. Preencha o quadro a seguir, de maneira que cada linha

corresponda a um més.
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(Continuacgéao)

Més Valor fixo | Adicional Total de trufas Salarios

Responda:

a) Mantendo esse padrao de crescimento, qual o valor do décimo quinto salario?

b) Qual é a expressao matematica usada para calcular o salario de cada més?

c) Como seria a representacdo dessa situagcdo em um gréfico, colocando o total das trufas
vendidas no eixo “X” e o valor dos salarios no eixo “y"?

d) Este grafico representa uma fungéo crescente ou decrescente? Por qué?

e) Qual é a taxa de crescimento ou decrescimento para este grafico? Justifigue sua

resposta.

Fonte: Do autor, adaptada de lezzi et al. (2017)

Na Figura 18, apresento a quarta atividade que objetiva investigar os valores
da funcdo do 1° grau a partir de suas coordenadas inseridas no plano cartesiano e
perceber a funcdo como uma relacdo de dependéncia entre dois conjuntos de

valores.

Figura 19: Quarta atividade investigativa.

ATIVIDADE 4: Observe o xadrezado abaixo. Ele representa uma parte do plano cartesiano.
Cada deslocamento para a direita corresponde a 1 copo de suco e para cada deslocamento
acima equivale a R$ 1,00.

Sabe-se que os pontos A(3, 4); B(5, 6) e C(7, 8) pertencem ao gréafico de uma funcéo do 1°
grau correspondente as vendas de copos de suco na lanchonete de uma escola.

Identifique cada ponto no xadrezado e investigue 0s casos a seguir dessa fungao:

a) Considerando apenas o espaco formado por este xadrezado, qual o nimero maximo de
pontos dessa funcdo? Nesta condi¢cdo, por que ndo se podem colocar mais pontos?
Justifique sua resposta.

b) Qual é o modelo matematico dessa fungéo?
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(Continuacgéao)

c¢) O que é mais vantajoso, pagar adiantado 50 copos de sucos ou comprar um copo a cada
dia, durante cinquenta dias? Justifique sua resposta.
d) O que é mais vantajoso, comprar 20 copos de sucos e pagar de uma sé vez ou comprar

em dez etapas, ou seja, de 2 em 2 copos? Justifique sua resposta.

Valorem R$ A

Vv

Fonte: Do autor

A Figura 20 destaca a quinta atividade que teve por objetivo identificar que a

funcado afim pode ser contextualizada com situacées do dia a dia.

Figura 20: Quinta atividade investigativa.

ATIVIDADE 5: Carlos precisa pegar um 0nibus, na cidade de Sao Raimundo das
Mangabeiras — MA, para visitar alguns parentes em Teresina — Pl. Com base no percurso

apresentado no mapa abaixo, a distancia aproximada é de 520 km.
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Acailéndia
o

CEARA

MARANHAO ;
Maraba . Teresina Mossorde
o Imperatriz
(=]
Parauapebas
[n]
Xinquara Sao Raimundo Ricos :Igarig:-rtg
[=] + a =
das Mangabeiras )
=]
Balzas PIAUI

Redencan
o

Map data @2018 Google
Fonte: Google maps
Ao chegar a rodoviaria, ele fica sabendo que o 6nibus saira ha 5 minutos. No momento em
gue ele pega um taxi, o motorista o informa que o énibus se encontra a uma distancia de
4,5 quildmetros e que mantém uma velocidade média* constante de 15 m/s. Nessas
condi¢des, quais situacdes, envolvendo tempo e velocidade, podem ser elaboradas para
mostrar ao taxista como alcangar o 6nibus em no maximo 20 minutos? Justifique sua

resposta.

Fonte: Do autor

Na Figura 21, apresento a sexta atividade cujo objetivo foi analisar diferentes

abordagens de funcéo afim para situacdes do dia a dia.

Figura 21 — Sexta atividade investigativa.

ATIVIDADE 6: Trés amigos foram ao centro de sua cidade em um carro para fazer algumas
compras. Para guardar o transporte, eles observaram trés opcdes de estacionamentos:
ESTACIONAMENTO A ESTACIONAMENTO B
R$ 5,00 FIXO mais R$ 1,50

R$ 0,50 por HORA Por HORA

* Nessa atividade foi considerada apenas a velocidade média dos veiculos. Dessa forma, a
velocidade Instanténea foi desprezada. De acordo com Yomamoto e Fuke (2017) a velocidade média
compreende a razao entre o deslocamento do veiculo e o tempo percorrido pelo mesmo. Os autores
acrescentam que a velocidade instantdnea é a velocidade média verificada em um tempo muito
pequeno, praticamente zero, ou seja, € o valor da velocidade em um instante.
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(Continuacgéao)

ESTACIONAMENTO C

Para demora de no minimo 3 horas
Pague R$ 2,00 por HORA e tenha um
DESCONTO de R$ 4,00 sobre o valor total

Dessa forma, cada amigo optou por um estacionamento. Um defendia que o melhor preco
seria 0 “A”, outro defendia o “B” e o terceiro apostava que o “C” era mais barato.

Nessas condicdes:

a) Em cada caso, o que se pode afirmar sobre o valor a ser pago em relagdo a passagem
das horas?

b) Qual dos trés estacionamentos € o mais barato? Justifique sua resposta.

Fonte: Do autor

Apdés a aplicacdo das atividades os estudantes avaliaram o0 processo
investigativo por meio de um questionario (APENDICE 1). As colocacdes registradas
somaram-se aos demais dados da pesquisa e concederam valores reais as
informacdes presentes nos comentarios das tarefas e as percepcbes sobre as
atividades de investigacdo matematica. Entretanto, para a constituicdo dessas
informacdes observou-se Yin (2015) ao destacar que para o trabalho ndo admitir um
olhar tendencioso é necessario uma descri¢cdo cuidadosa dos dados. Corroborando
com essa preocupacao, as informacdes foram separadas por encontros, em cada
um destes, os dados foram tratados com foco no objetivo geral e a resposta a
guestdo da pesquisa. Nesse sentido, fiz uma analise descritiva dos dados

obedecendo ao cronograma das atividades.

Cervo (2007) estabelece que a referida analise € um método voltado para
explicar cientificamente os resultados de uma observacdo de maneira precisa
fazendo com que o leitor seja capaz de visualizar o que o pesquisador observou.
Nesse sentido, descrevi os acontecimentos de cada atividade analisando-os e
discutindo os resultados obtidos a luz dos referenciais tedricos do capitulo 3. Nessa
continuidade, também procurei obedecer a Gil (2009) por aconselhar ser necessario

empenho do pesquisador em seu estudo para que os resultados sejam de fato
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validos, pois geralmente os leitores sao profissionais que tém interesse na aplicacao

das atividades da pesquisa tendo em vista 0s seus resultados.
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4 DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES

Antes de iniciar os comentarios das investigagbes exponho o0s
acontecimentos que antecederam as atividades. As principais ocorréncias
aconteceram em uma reunido com o0s alunos gque aceitaram participar da pesquisa.
Aos estudantes, o convite foi feito durante uma aula com a turma. Naquele momento
os alunos receberam o termo de consentimento (APENDICE 3) que foi assinado por
seus responsaveis. A pauta da reunido foi: informar aos estudantes sobre as etapas
da pesquisa, apresentacao das atividades e os procedimentos que os alunos deviam

tomar durante as investigagoes.

Esse encontro foi marcado por discussfes que considerei importante para as
etapas seguintes. ApOs tomarem conhecimento dos momentos investigativos
segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), comentei com a turma que eles seriam
0S autores do processo investigativo. Vi ali a pesquisa nascer, pois alguns se
mostraram assustados e outros preocupados como deveriam proceder. Para essa
reunido, foram convidados dois alunos 2° ano para ajudar nas exposicfes das
etapas e procedimentos da pesquisa. No ano anterior, eles foram sujeitos de um
trabalho investigativo proposto pela disciplina de Pesquisa em Ensino e Estagio
Supervisionado a qual cursei no Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas. Ao ouvir
de seus pares que eles deveriam trabalhar em grupos e explorar o raciocinio para
conseguirem elaborar resultados validos, a turma se acalmou, porém percebi que no
rosto de alguns alunos ainda passava preocupacao. A insegurancga exposta pelos
alunos, talvez geradas pelas duvidas escondidas e a auséncia de contatos com

atividades investigativas, poderia trazer desafios inesperados.

Outro acontecimento que mereceu atencdo ocorreu ho momento em que falei
da formacéo dos grupos. Alguns alunos que tinham uma convivéncia mais proxima
mostraram resisténcia a ideia porque queriam fazer parte dos mesmos grupos
durante a pesquisa. Para superar essa dificuldade foi discutido na turma as ideias de
Bonals (2003), Boavista e Ponte (2002) e Svinicki e Mckeachie (2012), apresentadas
na sec¢do 2.3, do presente trabalho. Apds essa abordagem os alunos ficaram mais

tranquilos.
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Outra ocorréncia relevante foi identificada na apresentagdo das atividades.
Esse momento ocorreu de forma breve, pois ndo era meu interesse que os discentes
se familiarizassem com as tarefas ainda. Quando terminou a reunido, notei que trés
alunos discutiam sobre uma das questdes. Tratava-se da atividade 2, Figura 17. A
sala ja estava sendo esvaziada, no entanto chamei-os para conversar sobre o
assunto. Um deles disse: “professor eu estava dizendo para eles que a questéo foi
mostrada de forma rapida, mas deu para ver no enunciado que ndo havia preco para
os pneus.” Outro aluno me questionou: “mas tem prego sim né professor, porque eu
vi uns valores.” Eles pediram para ver o enunciado, porém nao era o0 momento.
Encerrou-se a discussdo quando solicitei que aguardassem o momento investigativo
da questdo. Logo apds essa discussao, olhei a atividade, tentei varias alternativas
de solucdes, percebi que sem os valores para cada tipo de pneu, os alunos
poderiam enveredar para conclusdes vagas ou invalidas. Assim, a curiosidade dos
alunos trouxe outros valores para essa tarefa. Compreendi que cada aro de pneu

deveria levar um preco. Isso deixaria mais claro possiveis conclusdes.

Assim, este encontro foi fundamental para inserir os alunos no processo
investigativo, bem como orientar o pesquisador sobre possiveis imprevistos no que
diz respeito & motivacdo dos alunos e o trabalho em grupo. A seguir, relato os
acontecimentos que considerei relevantes no decorrer da resolucdo de cada uma

das atividades exploradas.

4.1 Desdobramento das atividades desenvolvidas

Nesta secdo, faco a descricdo e o comentario de acontecimentos verificados
a partir do instante em que os alunos iniciam a leitura da tarefa até finalizarem a
investigagdo em pequenos grupos. Dessa forma, levei em conta o tempo da
realizacdo da atividade, as estratégias, as conjecturas e os registros falados e

escritos durante os momentos vivenciados para cada atividade investigativa.
4.1.1 Atividade 1

Nessa tarefa os grupos levaram 130 minutos. Ao lerem a atividade da Figura
16, os alunos mostraram resisténcia para explora-la, questionando que estavam

faltando dados. Esse comportamento € algo natural, pois eles ndo estavam
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acostumados com esse tipo de tarefa. A seguir um dialogo que ocorreu na sala de

aula:

B3: - Aqui ndo dé& para fazer nada, s6 tem um calendario.

P: - Pessoal o que vocés estdo achando dessa atividade?

Al: - Professor é porque esta dificil, ndo da para saber o que esta pedindo.
P: - Olhem o que esta solicitando a questao “a”, o que vocés podem afirmar
sobre ela?

Al: - Esta pedindo para elaborar relagdes.

Professor: - Quais relacfes?

Al: - Nao esta dizendo aqui, pode ser do jeito que a gente quiser?
Professor: - Sim. - Vocés tém liberdade para criar as relacbes que quiserem.
Al: - Ah! - Entdo vamos la pessoal!

Quando a aluna chama seu grupo para a discussao, o convite se estendeu
para 0S outros grupos, pois os estudantes da sala se voltaram para investigar a
guestdo. Ja havia passado mais de meia hora do inicio da atividade e, até o
momento do didlogo anterior, os grupos nao haviam registrado nada em seus
cadernos e as discussdes giravam, em geral, em torno de dois componentes de
cada grupo. Apesar das explicacdes dadas durante a reunido de véspera das
atividades, alguns alunos ndo se sentiam seguros para trabalhar em grupos. Liam a
atividade e ficavam observando as colocacfes dos colegas, porém ndo queriam

expor suas opinides. Essa era uma realidade presente em todos 0s grupos.

Comentei entdo que todos deveriam colaborar com as discussdes em seus
grupos e que os equivocos cometidos por algum membro deveriam ser recebidos
como uma oportunidade de ensino e aprendizagem. Outro comportamento comum,
durante essa atividade, foi a conversa entre membros de grupos distintos. De acordo
com Svinicki e Mckeachie (2012), para que um trabalho em grupo seja bem-
sucedido, os alunos devem manter o foco no que estdo produzindo para que
possam ouvir 0s colegas, expressar opinides e compartilhar informacdes. Nesse
sentido, expus para a turma a importancia de valorizarem as ideias que seus pares

estavam construindo e interagir mais na investigacao proposta.

Alro e Skovsmose (2010) apontam que € por meio de um didlogo com o
professor que os estudantes podem definir perspectivas e, assim, tomarem o sentido
do que tém para fazer. ApGs certo tempo, quase completando uma hora (60 minutos)

do inicio da atividade o grupo “B” me chamou.

B2: - Professor, criamos um problema e respondemos com a regra de trés.
P: - Onde esta a relacao solicitada?
B1: - Usamos a regra de trés. - E a relacgéo.
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P: - Como assim, vocés podem explicar melhor?
B3: - E uma regra de trés simples. — E uma relacéo direta.

De acordo como o exposto pelo grupo, posso inferir que ndo compreenderam
que era para elaborar relacbes de acordo com as disposicées dos dias do més.
Entenderam que era para elaborar uma situacdo que envolvesse os dias do més

sem levar em conta as disposi¢cdes dos valores correspondentes aos dias.

P: - Vocés podem ler a questdo para mim?
B2: - Sim, professor!

A aluna leu a questdo e disse que continuava sem entender como seria
possivel criar outras relacdes diferentes da que haviam elaborado. Nao conseguiam
entender que era para observar a organizacao dos dias e, a partir disso, elaborar

relacbes. Dessa forma fiz uma interposicao.

P: - O que vocés podem dizer sobre o termo presente na questao:
“observando-se a disposicao dos dias do referido més”?

B4: - Como assim, professor?

B2: - Ah, entendi, é para observar as colunas né?

P: - O que as colunas representam?

B1l: - Os dias.

P: - O que as linhas representam?

B4: - Pode ser os dias da semana né?

B2: - Sdo as semanas.

P: - E as colunas?

B3: - Os dias do més.

P: - E em relacdo as semanas, as colunas querem dizer o qué?

B2: - Os dias das semanas, a primeira é os dias de domingo, a segunda os
dias de segunda-feira, até a Ultima que é os dias de sabado.

P: - Entdo os dias de um més estdo dispostos em?

B2: - Linhas e colunas.

P: - Entdo leem a questdo novamente e vejam que relagbes podem criar
obedecendo a essa disposic¢éo.

O grupo se voltou para a atividade. Na figura 22 consta o problema elaborado

por eles antes do dialogo com o professor.



75

Figura 22: mostra o problema elaborado pelo grupo “B”:

Fonte: alunos do grupo B

Por meio da observacéo da figura 22 posso inferir que os alunos ainda nao
haviam compreendido como deveriam elaborar uma relacdo, provavelmente, por ndo
estarem acostumados com essa proposta metodoldgica. I1sso pode estar relacionado
ao que Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) apontam, ao dizerem que esse tipo de
atividade exige um raciocinio indutivo por parte dos alunos, entretanto a tarefa foge
ao que eles estdo habituados na sala de aula. Essa afirmagcdo convém a realidade
dos discentes, pois ao serem questionados durante a reunido se ja tinham abordado
tarefas investigativas, todos responderam que néo. O entendimento do grupo “B”,
em relacdo a questdo “a”, mostra que o docente precisa dialogar com os alunos a
respeito do que estdo entendendo sobre as atividades em discussdo. Alro e
Skovsmose (2010, p. 70) corroboram com esse entendimento ao afirmarem que “o
professor pode atuar como um facilitador ao fazer perguntas com uma postura
investigativa, tentando conhecer a forma como o aluno interpreta o problema”. De
acordo com esse entendimento, notei que os alunos podem néo contemplar ao que
o professor almeja por ndo compreender o que esta sendo solicitado.

Apo6s alguns minutos do didlogo com o grupo “B”, outros me chamaram para
mostrar suas producdes. Esse momento declarou que a aceitacdo a investigacao
comecou a fluir. De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), para os docentes

o inicio de uma investigacdo pode parecer que nada estd acontecendo, mas essa
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etapa é decisiva para que os alunos ganhem confianca para elaborar conjecturas e

usar estratégias diferentes. A seguir o exposto pelo grupo “C”.

P: - Como vocés estao se saindo?

B1: - Acho que bem, professor!
Na figura 23, ha a apresentacéo das relacées elaboradas pelo grupo C:

Figura 23: mostra as criagdes do grupo “C” para a questao “a”.

Fonte: alunos do grupo C

Nota-se na Figura 23, que os alunos desse grupo compreendiam por relacdes
as operagbes de soma, divisdo e multiplicacdo entre dois valores. Outros dois
grupos manifestaram entendimentos parecidos, pois diziam ter criado dizimas
periédicas e fracbes. Nessa questdo, apenas dois grupos conseguiram expor
relacbes matematicas. Componentes desses grupos disseram que ja haviam
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estudado fungédo do 1° grau no nono ano. Apesar de esses grupos terem mostrado
interesse por pelo menos 30 minutos de discussdo, também ndo conseguiram
elaborar mais de um exemplo. Ao final dessa questao (“a”) foi notado que os alunos
haviam aceitado o convite para o cenario de investigacao, estabelecido por Alro e
Skovsmose (2010), porém precisavam amadurecer mais 0 processo, pois apesar de
estarem voltados para a tarefa, precisavam interagir mais com questionamentos e

ideias. Mesmo com essa dificuldade, o grupo “F” elaborou o exposto na figura 24.

Figura 24: relagdo matematica elaborada pelo grupo “F”.

Fonte: alunos do grupo F

P: - Qual é a relagdo existente nesse modelo que vocés criaram?

F3: - “x” € a primeira coluna e o resultado é a penultima coluna.

P: - Entéo qual é a relagéo existente?

F2: - Entendi! Uma coluna esté relacionada com a outra ou nao?

F3: - “x” é a primeira coluna e o resultado que é “y” é a penultima coluna.
P: - Ent&o quais valores se relacionam na primeira semana?

F2: -1 e 6, domingo e sexta.

F1: -8 com 13, 15 com 20, 22 com 27 e 29 ja via com 0 outro més.

E possivel notar no didlogo anterior que o grupo estabeleceu uma relagéo
entre as duas colunas adicionando um valor fixo a cada elemento da primeira, dessa
forma elaboraram a funcdo da figura 24. Diante das dificuldades da maioria dos
grupos com a questao “a” foi perguntado a turma se lembravam do plano cartesiano.
Os componentes do grupo “B” manifestaram que j& estavam pensando no assunto.
O didlogo do docente com esse grupo pode ter contribuido para o envolvimento
deles na investigacao proposta.
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P: - O que vocés pensaram?

B2: - Para relacionar os valores de uma coluna com a outra pensamos em
colocar os valores no plano, porque as outras questdes estdo pedindo
funcéo e grafico.

B1: - A fungdo é “y” igual a alguma coisa né? - Mas se colocar
nao da certo para nenhum.

B2: - Depende.

B1: - De qué? — Se tem que tirar os valores das colunas.

B2: - Assim 0, a Ultima coluna pode ser a do lado mais 1.

B3: - Desse jeito também da certo para a primeira com a segunda linha.

B2: - D& sim! — E s6 colocar “y” para ser o maior valor. — Porque vai ser “y”
igual a “x” né?

B3: - Pode ser “y” igual a “x” mais 1, para dar certo.

y” igual a “x

Percebi que a estratégia de envolver o plano cartesiano facilitou a
compreensao dos alunos na busca de relacbes mateméticas envolvendo as colunas
e linhas do calendario com os eixos cartesianos. E notéria nas falas do grupo a
elaboracdo de questbes e conjecturas que foram refinadas para o modelo da funcéo
do 1° grau. De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 28), os alunos
“‘devem saber que podem contar com o apoio do professor, mas que a atividade
depende, essencialmente, da sua propria iniciativa’. Nesse sentido, o0
amadurecimento do grupo foi perceptivel. Apés alguns instantes foi notado que o
grupo “B” ja estava construindo graficos. Diante desse ponto, foi realizado um

dialogo com esse grupo sobre a fungédo y = x + 1, que eles criaram.

“y," “

P: percebo que “x” representa os valores de uma coluna e “y” os valores de
outra coluna, € isso?

B1l: - Sim.

P: - A sexta coluna pode representar um conjunto?

B2: - Como assim? — Ah! - Entendi pode sim.

P: Entdo, e a sétima?

B2: - Todas pode ser um conjunto.

P: - Entdo o que vocés podem concluir a respeito das colunas e a fungéo
y=x+1?

ApOs um curto instante de siléncio, eles comecaram a discutir. Nesse
momento me afastei do grupo.

B3: - Acho que as colunas estdo para a fungéo né?

B2: - Deve ter relacdo com os conjuntos. O professor comecou falando em
conjunto né?

B3: - N&o sei, pode ser.

Como a pergunta que fiz “entdo, o que vocés podem concluir a respeito das
colunas e a fungcédo y = x + 1?", eles ndo estavam conseguindo chegar a relacdo que
eu gostaria, mas de acordo com suas discussfes foi possivel notar que o conceito
de fungdo, como uma relacdo entre dois conjuntos, comecava a ser construido.
Passei ao lado do grupo e disse: - Entdo vocés podem definir fungcdo como uma

relacdo entre o qué?
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B1: - Entre as colunas.

B2: - Pode ser entre dois conjuntos? - Porque as colunas s&o conjuntos!
P: - O que vocés acham?

B2: - Ah é! — E uma relac&o entre os dois conjuntos sim.
P: - Entdo podemos dizer que cada elemento da coluna “x”
com?

B3: - Cada elemento da coluna “y".

P: - Entdo, de acordo com a fungcdo y =x+ 1, o primeiro elemento do
conjunto “x” forma um par com?

B2 e B1: - O primeiro de “y” (esses alunos falaram ao mesmo tempo).
B3: - O segundo com o segundo, o terceiro com o terceiro...

B2: - E assim por diante.

esta relacionado

Solicitei a eles que fizessem o0s registros no caderno, pois deveriam
apresentar suas conclusdes no final do encontro. Ficou esclarecido para a turma, no
decorrer da socializacdo, que todas as funcdes elaboradas pelos grupos séo
representadas por uma relacdo entre dois conjuntos de valores. Na figura 25

aparecem as criagdes do grupo “B”.
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Figura 25: elaboracdes do grupo “B” para as questdes “b” e “c” da primeira atividade

investigativa.
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(Continuacgéao)

Fonte: alunos do grupo B

A primeira parte da figura 25 mostra que o grupo “B” ampliou o foco da
investigacdo, pois suas discussdes giraram em torno das questdes “b” e “c” ao
mesmo tempo. A ideia de pares ordenados ficou evidente, porque a medida em que
os alunos foram testando os valores da sexta coluna na fungédo y = x + 1, foram
encontrando os valores correspondentes na sétima coluna e, dessa forma,
conseguiam 0s pares que utilizariam na construcdo do grafico. Essa mesma
estratégia se estendeu para a funcdo y = x + 8, presente nessa figura. Ao construir
os gréficos, relativos as funcdes citadas, eles perceberam que as inclinacbes que

surgiram nao davam para elaborar respostas para a questao “c”.
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Na segunda parte da Figura 25, eles construiram mais duas funcbes que
obedeciam a sequéncia dos dias no calendario. As discussfes que levaram ao
modelo dessas fungdes levaram em torno de 30 minutos. A fala de uma aluna do
grupo declara o quanto essa atividade foi enriquecedora: “s6 com esse calendario da
para fazer muitas fungdes”. A interagcéo entre os pares do grupo “B” foi decisiva para
0 avanco das investigacdes, pois todos cooperavam entre si. Dessa forma
elaboraram as funcbes y = 5x e y = 3x tomando para “x” os elementos das linhas.

De acordo com as falas dos alunos, o valor maximo que “y” assume é 30.

Na afirmacdo da segunda parte da Figura 25, “a fungcdo que tem y =5x é
maior que a fungéo que tem y = 3x”, penso que queriam dizer que a primeira funcao
possui uma inclinacdo maior que a segunda. Apesar desse grupo hao conseguir
contemplar toda a atividade, no que diz respeito as producdes para os itens “b” e “c”,
considerei suas respostas criativas, pois as elaboracdes com a interposicdo do
professor e os registros no caderno conseguiram compreender e justificar o que

elaboraram.

Os outros grupos seguiram a ordem em que as questdes apareceram, ou
seja, preferiram investigar uma de cada vez. Dentre os grupos restantes, o “C” foi o
gue se destacou. Esse grupo discutiu a formacdo das funcdes para satisfazer a
questao “b” e em seguida procuraram elaborar modelos que envolveram as colunas,
linhas e diagonais. De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), esses alunos
discutiam o primeiro momento das etapas de um processo investigativo: estavam
reconhecendo uma situacdo problema a fim de explora-lo. Durante o processo
tiveram momentos de didvidas, mas ndo me chamavam, ficavam em siléncio e
retomavam as discussdes. Esse comportamento também foi notado em outros
grupos, principalmente a partir da segunda questao (“b”). Observei nos audios do
grupo “C” que durante o momento que debatiam sem a participacdo do docente

levantaram a seguinte discussao:

C3: - E para usar s6 os nimeros do més né? — Vamos usar soma e
subtracao porque é mais facil.

C4: - Se colocar x + 2 d& 7. — “y” fica sendo o resultado aqui (o aluno se
refere a dltima coluna).

Cl:-Eo“x™?

C4: - E dessa coluna aqui (o aluno se refere a quinta coluna da esquerda
para a direita). Ai fica y = x + 2. J& criamos a da soma.
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A seguir a discussao para a formacao da segunda funcao que ocorreu apos
0s registros da questao anterior no caderno:

C3: A outra € so trocar o sinal né?

C4: E melhor botar outro valor para ficar diferente.

C1: Bota x — 3. - Sera que d&?

C4: - Aqui se tirar 7 — 3, da o elemento da 42 coluna. — Se tirar 7—3, da o
elemento da 42 também.

Cl:-Ficay =x —3né?

C4: - E.

Posteriormente, eles notaram como havia afirmado C3, que se mudasse o
sinal da funcédo anterior gerava outra que envolvia a primeira coluna com a quarta.
Dessa forma, a ideia “E melhor botar outro valor para ficar diferente” foi superada, ou
seja, as discussdes cooperativas no grupo levaram seus componentes a entenderem
que a mudanca de sinal entre o termo independente e o coeficiente linear gerava
outro modelo com duas colunas presentes no calendario. Esse episodio lembra
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), pois estes autores enfatizam que, ap0s os alunos
ganharem confianca com o amadurecimento das primeiras conjecturas, eles
comecam a formular outras questbes e conjecturas com base nas anteriores. Na

figura 26, os registros desse grupo.

Figura 26: elaborac¢des do grupo “C” para a questao “b”.




(Continuacgéao)

Fonte: alunos do grupo C
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Considerando as discussfes que levaram a criagao das fungdes y = x + 2,
y=x—3ey=x+ 3, representadas na Figura 26, bem como as demonstracoes e
testes inerentes a cada uma delas, observei que 0s quatro momentos investigativos
de Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) expostos na secédo 2.2 do presente trabalho

estiveram presentes no decorrer da resolugéo.

Por outro lado, a criagéo referente as linhas e diagonais néo ficou claro, pois
no primeiro caso (linhas) Figura 26: 10 + 12 = 22; 22—2 =11e 12 + 14 = 26; % =13,

i = x+12
consistem a fungdo y =

, mas ndo mostraram esse modelo. Ao analisar a

criacdo para a diagonal, infiro que eles seguiram a mesma estratégia utilizada para
envolver as linhas. Nesse caso a funcdo seria y =22 —x, mas também néo
conseguiram registrar esse modelo. O raciocinio utilizado ndo deixa de ser criativo,
pois arranjaram os valores de uma diagonal utilizando as operacées de soma e
subtracao, cujo resultado se encontrava na mesma diagonal, depois ficou mais facil

incluir o “x” e 0 “y” na expressao.

Para a questdo “c” apresento os graficos elaborados pelo grupo “E” (Figura
26). O grupo fez a apresentacédo de trés graficos no mesmo plano para deduzir quais
valores estéo relacionados com a inclinacéo de um gréafico da fungdo do 1° grau. Na
apresentacdo em grande grupo eles disseram: “como era pra ver a inclinacéo
achamos melhor fazer os gréficos, fizemos dois e depois fizemos mais um sé para

confirmar”.

Os demais grupos nao conseguiram mostrar 0 porqué da maior e menor
inclinacdo. Dos seis grupos, cinco conseguiram elaborar funcbes que poderiam
utilizar nessa justificacdo, mas nao tiveram a ideia de coloca-las em forma de
graficos, exceto o “B” que estabeleceu uma ideia, mas também nao ficou claro.
Entdo a maioria limitou-se a procurar respostas apenas visualizando os modelos de

funcbes criados. Na figura 26, h& a elaboragéo do grupo “E”.
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Figura 27: graficos construidos pelo grupo “E” para a questao “c”.

Fonte: alunos do grupo E

b

As discussfes que levaram os alunos a construcdo exposta na figura 27
levaram aproximadamente 30 minutos. Tiveram a ideia de construir gréficos de
funcdes cujo coeficiente angulares foi 1, 2, 3. Essa ideia foi fundamental para a
compreensao alcancada, visto que a medida em que esses nUmeros crescem, seus

respectivos graficos ficam com o angulo de inclinagdo em relacdo ao eixo “x” maior.

A sequir, apresento o resumo da explicacéo do referido grupo.

Representante do grupo “E”: - Como era pra ver a inclinagdo achamos melhor
fazer os gréficos, fizemos dois e depois fizemos mais um sé para confirmar. -
Primeiro fizemos o gréafico da funcéo y = 2x, depois o da fung¢édo y = x. Notamos que
a de 2x era mais alta. Depois fizemos uma com 3x e ela ficou na frente. — A
inclinacdo depende do valor que acompanha “x”, pois quanto maior o valor, maior a
inclinagdo. Da explanacdo surgiu a pergunta: “ei professor! o grafico vai ser sempre
uma reta”? Repassei a duvida do aluno para a turma e a maioria confirmou que sim.
N&o esperava esse questionamento porque todos os alunos aparentavam ter
compreendido esse conhecimento durante as apresentacdes dos graficos.

Quando as explanacbes em grande grupo foram finalizadas, dois alunos

comecgaram a questionar sobre a inclinagdo do grafico. Neste momento, alguns
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alunos da turma ja haviam saido. Um deles perguntou: “se colocar a fun¢gdo como
y =x+ 5 vai ser a mesma coisa’? Ele se referia a apresentagédo do grupo “E”. O
outro dizia que sim, pois o que importava era o valor que acompanhava o “x”. O

siléncio do aluno saindo da sala revelou que ele havia entendido.

Para a questdo “d” varias conjecturas foram estabelecidas pelos grupos,
entretanto apenas trés deles conseguiram refind-las. A discussédo no grupo “E”

girava em torno da funcéo y = 2x. ApGs varias discussdes concluiram que:

Grupo E: - Ela é uma relacé@o diretamente proporcional. — Aqui est4 variando
de 1 em 1 e no resultado de 2 em 2. Outro componente desse grupo
comentou: - Entdo é isso ai, ja terminamos.
Ao analisar os dados desse grupo, percebi que os discentes amadureceram a
seguinte ideia: para que uma funcdo represente uma relacdo diretamente

([t} hy 9

proporcional, basta que a sequéncia de valores de “x” e “y” varie num valor fixo.

O grupo “C” utilizou as fungdes y = x — 3 e y = x + 3, porque a variagao entre

os valores “X” e “y” dessas fungdes € uma constante. Na figura 28, apresento a

conclusdo dos componentes do referido grupo.

Figura 28: conclusao do grupo “C” para a questao “d”.

Fonte: alunos do grupo C

Ao analisar os dados do grupo “C” expostos na figura 28, foi possivel observar
gue compreendiam que s6 havia propor¢do direta entre duas grandezas se estas
guardassem sempre a mesma quantidade (medida). Nas fungbes que eles utilizaram
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para suas justificativas a “medida” & 7, esse niumero pode ser notado nos dados da
Figura 26, cujos escritos sdo do mesmo grupo. Dessa forma, tomando por base as
conjecturas dos grupos “C” e “E”, todas as fungbes do 1° grau representam uma
relacdo diretamente proporcional. Mas, essa conclusdo ndo é verdadeira, pois de

acordo com lezzi et al (2017, p. 78) “quando uma grandeza y é funcdo de uma

grandeza x e para cada par da valores (x,y) se observa que y/x =k (comx #0) é

constante, as duas grandezas séo ditas diretamente proporcionais”.

Ja o grupo “B”, por meio das elaboracdes que conseguiram criar, tomou uma
conclusdo mais conveniente. Uma das falas da discussédo deste grupo: - “vamos
colocar os valores das funcbes pra ca, fica melhor de ver’. Essa estratégia foi
fundamental para observar os conjuntos inerentes a cada funcdo. Os valores
expostos em colunas e a ideia que ja tinham sobre regra de trés facilitou o
refinamento das conjecturas. Com os olhares na disposi¢cdo dos valores comegaram
com a mesma linha de raciocinio dos grupos anteriores, mas logo mudaram de
sentido apos essa fala “pegando esse com esse d4 6 e esse com esse da 6” [Nota-
se na figura 28 que estavam se referindo aos seguintes produtos: 2 X3 e 1 X 6 que

contribuiram para visualizar a funcdo y = 3x]. Segue a continuidade da discusséao:

B2: - Esse com esse da... quanto é 4 x 15?
B3: - E 60.

B2: - Esses dois aqui da 60? — Da!

ApGs uns instantes:

B3: - pode ser uma regra de trés né?

B3: - Pode, se botar esse valor para ser “X”
aluno se refere aos dois primeiros valores de
Y).

B2: mas

, assim da 2x e a outra da 6. (o

“y”

X" e aos dois primeiros de

“y " 7] w9

X" tem que ser aqui, os primeiros sdo os de “x” os outros de “y”.

Essa passagem destaca o que eles compreenderam na questao “b” sobre a
relacdo entre conjuntos e funcdes. Percebi que alguns alunos se destacaram no
decorrer da discussdo. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), muitas vezes um ou
dois alunos podem tomar a lideranca da investigacao centrada em ideias que facilita
o trabalho conjunto do grupo. Retomando o didlogo um dos alunos comentou: A

regra de trés é uma relacéo direta (B3).

Apoiados nessa informacéo, eles excluiram as fungbes y=x+1ey=x+38
e, selecionaram as fungbes y = 3x e y = 5x. Os autores, antes citados, enfatizam

gue muitas vezes o conhecimento prévio do aluno pode facilitar os trabalhos de uma
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investigacdo. Esse saber foi decisivo para o grupo chegar a conclusdo exposta na

figura 29.

Figura 29: registros do grupo “B” para a questao “d”.
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(Continuacgéao)

Fonte: alunos do grupo B

Verifica-se na figura 29 que a deducédo deles esta correta, pois toda funcéo do
1° grau que possuir o coeficiente linear nulo possui os valores de “x” proporcionais

aos de “y”. O grupo “B” mostrou-me que os conhecimentos matematicos podem ser

construidos a medida em que os alunos vao se envolvendo com a investigacéo.

Essa atividade teve seu inicio marcado por siléncio e falas paralelas entre
membros de grupos distintos. A figura 30, oriunda das respostas do questionario
final, representa as dificuldades sentidas pela maioria dos alunos nesse primeiro

momento.
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Figura 30: exemplifica o posicionamento da maioria dos alunos para iniciar um

trabalho com investigacdo matemética.

Fonte: trés alunos da turma

Embora o questionario tenha sido aplicado depois que todas as atividades
foram realizadas, vejo que as colocagdes expostas na figura 30 retratam o inicio dos
trabalhos da pesquisa. Praticamente todos os alunos nao tinham tido contato com o
conteudo estudado e nenhum deles havia se conectado com atividades
investigativas. Esses dois pontos foram os principais obstaculos para a formacéo do
ambiente de aprendizagem do primeiro encontro. Mas apés superar essa fase foi
possivel observar a maioria dos discentes discutindo sobre Matematica envolvidos

de forma cooperativa na busca de conjecturas e resultados satisfatorios.

4.1.2 Atividade 2

Para essa atividade inclui, ap6s a reunido que precedeu 0s encontros da
intervencdo pedagdgica, valores reais para cada aro dos pneus. Dessa forma essa
tarefa foi contemplada por dois momentos. O primeiro ocorreu com uma pesquisa de
preco realizada em duas lojas da cidade. O segundo compreendeu a investigagédo
em sala de aula que levou 122 minutos. A figura 31 enfatiza o primeiro destes

momentos.
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Figura 31:discentes pesquisando o0s precos dos pneus.

Fonte: arquivo da pesquisa

O momento representado na figura 31 deslocou a atividade da semirrealidade
para mais proximo das tarefas que despontam referéncias ao mundo real. Na loja “A”
os valores identificados para o Aro 13, 14 e 15 foram R$ 218,00, R$ 306,00 e R$
398,00 respectivamente. Na loja “B” os valores foram: Aro 13, 14 e 15 foram R$
223,50, R$ 300,00 e R$ 399,00, respectivamente. A variacdo de precos entre as
lojas visitadas foram irrelevantes. Dessa forma os precos foram arredondados, o aro
13 fico R$ 220,00; o aro 14, R$ 300,00 e o aro 15, R$ 400,00.

Durante essa pesquisa um dos alunos que havia participado do dialogo
voltado para essa atividade na reunido de véspera aumentou a curiosidade de
alguns alunos ao comentar “ei pode estudar porcentagem que vai cair’. Durante o
momento no qual ocorreu a investigacdo, percebi componentes de dois grupos
distintos comentando que revisaram o0 assunto lembrado pelo colega. Observei que
a busca de conhecimentos sinalizava positivamente o aceite pela investigacdo da
segunda atividade. A seguir, exponho o momento realizado em sala de aula.
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No decorrer da atividade alguns grupos que nao possuiam a calculadora
comum solicitaram se podiam usar a calculadora do celular porque facilitaria nos
resultados, “professor a gente podia usar a calculadora do celular para ajudar senéao
vai demorar demais”. Levei em consideracao esse desejo, pois se enveredasse para
conjecturas que os levassem a realizar opera¢cées com numeros decimais, sem 0
auxilio da calculadora, as producgbes da investigacdo poderiam ser resumidas por
causa do cansaco que esses célculos poderiam provocar. Eles fizeram essa
solicitacdo porgque na escola os alunos nao tém autorizacdo para manusear o celular

durante as aulas. O uso desse aparelho s6 € permitido quando autorizado pelo

bY

professor, mas queriam ter acesso a calculadora existente no celular. Nesse

momento, ficaram mais tranquilos e voltaram para a tarefa.

O grupo “B” foi o primeiro a chamar o docente para comunicar que havia

“n

concluido as questdes “a@” e “b”, “professor ja terminamos aqui”. Segue o que

justificavam:

P: - Mostra para mim.

B2: - Professor ja fizemos a “a” e a “b”.

P: - Vocés podem me explicar.

B2: - Assim 6, na “a”, como verificar a proposta mais conveniente? — Nés
botamos assim. (a aluna apontava para 0s registros no caderno).

P: - Como?

B3: - Tirando a porcentagem de cada pneu vendido e somando com o seu
salario (o0 aluno leu para mim suas anotagdes).

Nesse momento percebi que 0 grupo raciocinou corretamente, mas
precisavam mostrar com mais detalhes.

P: - E ajustificativa?

B2: - Ele leu (quis dizer que o colega havia lido a justificativa).

P: - No final da atividade vocés devem explicar para a turma suas
conclusdes.

B3: Sim, mas isso aqui todo mundo vai entender.

P: - O que acham de utilizar essa ideia e procurar uma justificativa utilizando
os valores dos pneus que VOCcés pesquisaram?

Com a conjectura que estabeleceram, s6 precisavam colocar em pratica um

plano para justificarem sua posigao.

B1: - Na “b” tem que usar também né?
P:.-Ea“b™?

B2: - Se essa nao esta certa a “b” também nao ta.
B3: Mas eu acho que pode ser assim também.

A questao “b”, figura 17, pede para justificar se alguma proposta € sempre

mais vantajosa que a outra. Eles registraram no caderno: A 32, pois a diferenca de
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um salario para o outro € pouca, e a pessoa fica em casa. Durante as discussfées

chegaram a justificativa da seguinte forma:

B2: - Mas no terceiro ele vai ficar em casa e o primeiro ele vai ficar na loja e
ai vai ser aquela correria toda.

B3: - Nao, ele vai ficar na loja de boa e ainda vai ganhar mais de 1000 reais
por més.

B1: - Mas também tem o vendedor direto no site que nado vai sair de casa e
nao vai precisar gastar gasolina.

B3: - Exatamente.

B1: - E muito mais facil vocé fazer no site do que numa loja.

O didlogo anterior demonstra que os alunos deste grupo imaginaram uma
guantidade pequena de pneus vendidos e, dessa forma, enfatizaram o conforto no
emprego (trabalhar em casa), baseado na diferenca do valor fixo entre as ofertas e
nos valores percentuais que sao préoximos. Os pequenos comeércios das cidades
onde eles residem pode ter influenciado nessa visdo, ja que ndo observaram na
atividade a informacdo de que era para considerar uma grande quantidade de
vendas por més. Dessa forma incentivei-os a continuarem investigando as questdes.
Segue o dialogo:

P: Vocés podem ler a informacao que vem antes da questdo “a”? — Vejam
gue ela ndo diz a quantidade, mas diz o qué?

B3: - Uma grande quantidade de vendas de pneus por més.

B2: - Que é para considerar.

P: - Entdo, o que acham?

B2: - O qué?

P: Verificar a proposta baseado ...?

B1: - Em uma grande quantidade.

B2: - Ah é.

P: Pela ideia que criaram para a questédo “a”, vocés ja sabem o caminho né?
B2: - Ah, aqui ndo é a resposta é do jeito que a gente vai fazer né?

P: Isso mesmo.

Com o dialogo eles compreenderam que deveriam continuar as discussées
com foco na alternativa “a”, pois suas criagcdes apenas informavam como os calculos
deveriam ser feitos. Essa passagem lembra Sadovsky (2010, p. 17) ao destacar que
‘o aluno pode considerar as intervencdes do professor em relagdo as suas ideias
como contribuicbes que as alimentam, as modificam e o ajudam a elaborar novas
conexdes”. Percebi que o grupo teve essa percepgdo, porque retomaram a
investigacao cooperativamente.

Ja o grupo “A” mostrou que estava trilhando por caminho diferente. Seus

componentes levantaram varias discussdes até combinarem uma estratégia para
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investigacdo. A seguir, apresento suas argumentacdes até a convergéncia das
ideias.

Al: - Entdo esse aqui vai ser o salario dele mais 5 reais por pneu vendido.

Entdo vai ser 1000 mais 5, mais a quantidade de Pneus né?

A2: - N&do é mais, é vezes. 1000+5 vezes a quantidade de pneus.

A3: - Vocé esta fazendo a primeira, é?

Al: - E melhor fazer de uma por uma.

A3: - Sim, mas aqui esta englobando os trés aros. O aro 13, 14 e 15.

Al: - Mas aqui € a mesma coisa, fica 1000 mais 5 vezes os trés.

A4: - No caso aqui, tem que botar 220 do valor do aro para tirar 10% né?

A3: - S0 quantos pneus que vamos usar?

A1l: - E melhor fazer de uma por uma ai passa para outra.

A3: - Nao tem como. - Um de cada é 3, entdo da 3, 6, 9 e 12.

Al: - E por isso que estou dizendo, vamos fazer a um depois a dois e depois

a outra.
A3: - Ai a gente faz com os trés, usa 3, faz com 6 e depois os outros.

Essa passagem mostra que os alunos do grupo estavam confusos. Mas, 0
aluno Al insistiu que fizessem uma proposta de emprego por vez usando 0s
nameros dados por A3, pois ele estava focado nas propostas, ja os demais estavam
situados no todo da questdo. A aluna A3 defendeu que deviam utilizar nos calculos
os trés tipos de pneus. A sequéncia 3, 6, 9 e 12, significa que ao usarem um pneu
de cada aro teriam 3 pneus, usando dois de cada teriam um total de 6, trés de cada
9, e quatro de cada 12. A ideia de A3 levou o grupo a trabalhar com quantidades
iguais de cada aro. Essa aluna também convenceu os demais a fazerem os calculos
para as trés propostas, ou seja, utilizar os 3 pneus em (l), depois distribui-los na (lI)
e (lll) de acordo com a porcentagem, depois com 6, 9 e 12. Nesse sentido Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013) afirmam que os alunos s6 entram em consenso quanto as
suas construcdes quando percebem que precisam registrar e justificar suas ideias e

conjecturas. Segue esse entendimento, na figura 32.
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Figura 32: elaboracdes do grupo A em relacéo a atividade 2.

Fonte: alunos do grupo A

Nota-se na figura 32, que fizeram com 6 pneus (dois de cada aro), depois
repetiram os célculos para 9 pneus (trés de cada aro) e 12 pneus (quatro de cada
aro). Assim, os alunos conseguiram apresentar justificativas para a atividade. No
caso da alternativa “b”, eles disseram que a proposta mais vantajosa seria a (ll): “a
melhor proposta sempre vai ser a segunda”. Ao serem questionados sobre essa
justificativa eles disseram: “se é pra ter sempre uma grande quantidade de vendas,
entdo vai ser ela”. Foi possivel notar nos audios que essa conclusao surgiu depois
gue fizeram os célculos com 9 e com 12 pneus, pois observaram que a partir da
venda de 6 pneus (dois de cada) o salario da segunda proposta de emprego era
sempre melhor. Sobre a questdo “c” disseram que a proposta menos conveniente

seria a primeira (I), porque era para considerar uma grande quantidade de pneus e
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dessa forma o salario dela seria sempre menor. A justificativa para a questdo “c’
gerou varias discussdes na apresentacdo em grande grupo, pois eles foram os
anicos que concluiram dessa forma. Os demais grupos defendiam que a proposta

seria a segunda.

Apds apresentarem suas justificativas, os componentes do grupo ‘A’
receberam um papel milimetrado. O plano era que pudessem criar funcbes do 1°
grau e desenhassem seus graficos. Conseguiram expor apenas o grafico de
y = 1000 + 5x referente a proposta (I). Outros grupos também alcancaram esse
patamar, exceto o grupo “C” que foi mais adiante, pois elaborou uma funcédo para
cada proposta de emprego. A estratégia utilizada pelo grupo “B” também foi
observada em outros grupos que nao optaram em utilizar quantidade padréo de
pneus. Foi possivel observar que, ao trabalhar com numeros discrepantes de cada
aro para uma mesma simulacdo de vendas de pneus, trouxe dificuldades para
confeccdo das funcbes que representasse os casos (lI) e (Ill). Outro grupo
enveredou para investigacbes com o auxilio de regra de trés simples. Para cada
simulacdo de quantidades de pneus vendidos eles faziam trés operacfes, uma para
cada porcentagem. Percebi que essa estratégia foi cansativa, mas estabeleceram a
(1) como a proposta mais vantajosa considerando a venda de grandes quantidades

no site. A figura 33 apresenta como o grupo F procedeu para a resolucéo.
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Figura 33: estratégia utilizada pelo grupo F.

Fonte: alunos do grupo F

E possivel notar na figura 33 que os alunos decidiram utilizar quantidades
variadas de pneus para representar as vendas de uma mesma condicdo de
emprego. Eles sustentaram essa conjectura em todo o trabalho porque achavam ser
a perspectiva mais correta na vida real. A segunda opcdo de emprego, que foi a
escolhida pelos demais grupos como a mais vantajosa, para o grupo “F” ela foi

excluida a partir do momento em que imaginaram ser a alternativa que menos
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venderia pneus. De acordo com esse grupo o representante comercial fatura mais
que o vendedor da loja, porque atende a outras lojas e o vendedor direto no site
conseguia uma quantidade de vendas maior que as propostas anteriores, porque
alcancaria lojas e pessoas. Eles realizaram seus calculos sempre de acordo com

esse entendimento.

Na Figura 33, nota-se para a proposta (lll) uma simulagdo com 30 unidades
do aro 13, 50 do aro 14 e 50 do aro 15 totalizando um salario de R$ 2.868,00.
Percebe-se também subtraindo desse salario o valor R$ 1.704,00 que encontraram
para o vendedor direto na loja, com as seguintes quantidades: 30 do aro 13, 10 do
aro 14 e 20 do aro 15. Esse registro se juntou a outros e foi apresentado pelo grupo
para comprovar a escolha pela proposta mais vantajosa. Essa justificativa também
provocou discussao com alguns alunos que nao concordaram com essa concluséao.
Nesse momento um dos discentes me perguntou: “professor! quem é que esta
certo”? O aluno certamente teve confianga em fazer esse questionamento, porque

seu grupo havia sido parabenizado pelas criagées que conseguiram.

Essa discusséo favoreceu ainda mais o trabalho e, de acordo com Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013, p. 51), “a realizagao de investigagdes proporciona, muitas
vezes, 0 estabelecimento de conexdes com outros conceitos matematicos e até
mesmo extras matematicos”. Esses autores acrescentam que o docente precisa
aproveitar o0 momento para estimular os alunos a refletir sobre essa situacdo. De
acordo com essa concepcao, no momento foi realizada uma reflexdo sobre os
diferentes postos de trabalho e quais os caminhos a serem percorridos para
conquistar os empregos almejados pelos alunos. Apos essa discussdo foi
comentado com a turma que em atividades investigativas eles podem enveredar por
caminhos distintos e tirar conclusdes diferentes com base nas conjecturas e
estratégias formuladas. Esse momento foi importante para a turma refletir sobre o
processo investigativo e se sentirem mais confiantes para as proximas atividades,
pois enfatizei que ndo havia uma resposta pronta para as atividades que estavam
sendo exploradas.

O grupo “D” teve a ideia de organizar os dados em planilhas, elaborando uma

para cada proposta de emprego. A figura 34 ilustra os resultados desse grupo.
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Figura 34: resultados do grupo D.




(Continuacgéao)

Fonte: alunos do grupo D
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Na figura 34, € possivel notar na justificativa da alternativa “a”, que o grupo
teve a ideia de organizar os dados na planilha para visualizar o que faziam. Mas a
estratégia utilizada na manipulagcdo dos dados ndo facilitou a justificagcdo das
alternativas seguintes. Isso ocorreu porque um mesmo valor foi tratado de maneira
distorcida. Por exemplo, a quantidade 3, primeira linha de (I) ndo tem o mesmo
significado da quantidade “3” da segunda linha de (ll). Outro exemplo é a quantidade
“6” que aparece trés vezes, duas para planilha (Il) e uma para (lll), nos trés casos
esse valor teve significado distinto. Entdo a diversidade de tratamentos dados as

guantidades de pneus nas planilhas trouxe confusdo ao entendimento dos alunos.

Dessa forma, eles ndo conseguiram justificar com precisado as questdes “b” e “c’, ja

gue néo identificaram 0 momento em que uma proposta superava as outras.

E possivel notar também, na figura 34, que o grupo conseguiu a melhor
proposta apenas na comparacédo entre a 42 linha das planilhas (Il) e (lll), mas a
quantidade 100 foi tratada de forma padronizada nas duas planilhas. Isso mostra a
rigueza de informacBes quando os dados de uma atividade como essa sao
envolvidos corretamente em planilhas, como ocorreu com o grupo “C”, que
conseguiu mais éxitos em sua investigacdo. A discussao seguinte demonstra como

transcorreu essa ideia:

C4: - Vamos fazer logo essa depois faz as outras.

C2: - Porque 3?

C4: - E a quantidade de pneus, se tem 0s trés tipos né.

C2: - Mas pode vender um pneu, ndo é obrigado a vender de tudo.

C4: - E mesmo. — Se vender 10 pneus so6 vai ter 50 reais de lucro.

C5: - Mas tém os 1000 reais.

C5: - E.

C1: - Ser& que esta certo? Como € que vou colocar aqui?

C3: - Pior que tem de fazer um bocado de vez, né?

C4: - E s6 escrever 1000 mais 5 vezes o valor, 6 a quantidade.

C5: - Vamos fazer logo um bocado de vez usando o primeiro e 0s outros a
mesma coisa.

C1: - Pior que o tempo esta passando (era o aluno que estava fazendo as
anotacdes no caderno).

C4: - Como € mesmo?

C5: - Faz uma quantidade para a primeira depois para a segunda e a
mesma coisa na terceira. — Entendeu?

C4: - E as quantidades? — Faz até os 50 reais de lucro, né?

C1: - Nao é lucro, é o salario.

C5: - Pois é, faz primeiro com um depois com dois e 3, quando completar
faz com as outras e ver a melhor.

C5: - Eu vou fazer e tu calculas (nesse momento essa aluna pede o caderno
para fazer os registros).

C1: - Ah, melhor.

C4: - Essa é s6 de cabecga.
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Nesse didlogo é possivel notar o envolvimento dos alunos por meio de uma
discussdo cooperativa na busca de estratégia para investigacdo da atividade. A
sugestao “Vamos fazer logo essa depois faz as outras” foi integrada a colocacgéao “faz
até os 50 reais de lucro” gerando a conjectura: “pois é, faz primeiro com um depois
com dois e trés, quando completar faz com as outras e vé a melhor”. Essa ideia foi
significativa para o desempenho do grupo como pode ser notado a partir dos
escritos da figura 35.

Figura 35: mostra os primeiros registos do grupo C.

Fonte: alunos do grupo C

Quando a aluna iniciou a parte mostrada na figura 35, os demais ficaram em
siléncio até um dos componentes do grupo enfatizar que para 0s outros casos eles
poderiam utilizar uma planilha. Essa proposta certamente foi visualizada por causa
da forma como a colega fazia os registros, pois pode ser notada uma coluna com a
guantidade de pneus, outra com o valor fixo, com os produtos dos valores da
primeira por 5, e a ultima com os salarios. Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 36)
corroboram com essa percepcdo ao afirmarem que a escrita dos alunos é
fundamental para clarificar as suas ideias, pois ao explicitarem as suas conjecturas,

eles sado favorecidos a estabelecerem consensos comuns para suas realizagoes.

Dessa forma discussfGes sobre o planejamento das planilhas referentes as
propostas (1) e (lll), levou os alunos a escolher a conjectura que defendia uma
planilha composta de doze colunas, dentre elas, trés para o aro 13, outras trés para
0 aro 14 e mais trés para o aro 15, da seguinte forma: uma era para registrar o valor
do pneu, a outra com a porcentagem e a terceira com o0s resultados das duas

anteriores. Mas na sequéncia das discussfes o grupo refinou sua conjectura e
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juntaram as trés colunas referentes a um aro, formando apenas uma, dessa forma a
planilha foi reduzida para seis colunas. Assim, decidiram elaborar uma planilha para
cada proposta de emprego. Essa estratégia favoreceu a visualizagdo dos dados
como, por exemplo, a comparacdo de valores ocupantes de uma mesma linha. A
figura 36 apresenta as planilhas propostas pelo grupo C.

Figura 36: apresenta elaboracfes do grupo C.
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(Continuacéao)

Fonte: alunos do grupo C

Na figura 36 € possivel notar o seguinte detalhe para os valores da primeira
coluna: no caso (l), as quantidades s&o repetidas apenas uma vez para
multiplicacdo por 5; ja para os casos (Il) e (lll) as quantidades s&o triplicadas, ou
seja, € usado o mesmo valor para as trés porcentagens. Essa padronizagéo facilitou

na construcdo de conhecimentos criados pelo grupo.

Foi possivel observar nos audios que antes de terminarem a Ultima planilha
ja faziam algumas comparagfes com base nas anotacfes existentes. Quando o
grupo finalizou, recebi um chamado. Apds ouvir algumas colocagdes fiz a seguinte
pergunta: “que outras conclusdes vocés podem tirar dessas planilhas™? Identifiquei
alguns posicionamentos proativos. Um dos componentes imprimiu a seguinte
explicagdo “professor da até para o dono da loja saber quanto vai pagar para 0s
funcionarios é s6 ele olhar na tabela e ver as vendas”. Outra demonstragéo

significativa foi: “a gente pode comparar a primeira linha com a dltima, nas
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porcentagens basta multiplicar por 10 e somar com o fixo que da o salario”. Logo em
seguida perguntei: “e na centésima linha, qual vai ser o salario”? A seguir a

continuidade do dialogo:

C5: - O senhor esta dizendo se vender 100, né?

P: - Sim!

C5: - E s6 multiplicar por 100.

P: - Multiplicar o que?

C5: - Multiplica as porcentagens, da 1760, aqui da 1800 e nessa da 1600, a
virgula vai duas casas pra ca.

Nesse momento, a aluna operou a calculadora e em seguida disse que dava
R$ 5.960,00, esse valor € referente a venda de 100 unidades de cada pneu na
proposta (Ill). Para a proposta (Il), o valor foi R$ 7.700,00 e rapidamente calculou o
salario da (I) R$ 1.500,00. A rapidez que a discente chegou aos resultados declara a
produtividade que se pode ter ao trabalhar com planilhas em atividades como essa.
Apés a resolucdo do grupo, solicitei que fizessem a elaboracdo das fungdes e os
graficos e registrassem no caderno suas consideracdes, tendo em vista a
apresentacao final. Nesse sentido, levantei um questionamento com eles, quando fui
chamado novamente ao grupo, porque 0s componentes divergiam no levantamento
de ideias, pois uns diziam que nos casos (ll) e (lll) seria possivel elaborar funcdes e
outros sustentavam que n&o. Tendo em vista a disposi¢cdo dos valores em colunas e

a realizagao da atividade do primeiro encontro, fiz uma interposicao.

P: - Nessa primeira que modelo matematico vocés chegaram para calcular
os salérios?

C5: - E o fixo mais 5 vezes
P: - E como ficou?

C5: - Assim, 1000 + 5x (a aluna mostrou no caderno).

P: - E possivel fazer o gréfico dela?

C3: - D4 sim, é so tirar os valores de cada um e botar no plano.

P: - Valores de qué?

C3 e C4 falaram unissonante: - De “x” e “y".

C4: - “y” é os resultados.

P: - Muito bem! — E com o0s outros casos?

C2: - E mais dificil.

C5: - Mas eu acho que sim.

C1: - Eu ja fiz o plano. (a aluna havia concluido o desenho do plano no
papel milimetrado).

P: - Entdo agora criem um modelo matematico para cada uma delas.

C2: - A primeira € mais facil e as outras, professor, com esses tantos de
ndameros?

X" que é a variavel.

Nesse episédio, foi possivel notar o empenho dos alunos. Mas, ndo estavam
conseguindo elaborar uma conjectura. Diante dessa situacdo, Ponte, Brocardo e

Oliveira (2013) defendem que o professor deve estimular os alunos a continuarem
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na busca de conjecturas, ajudando-os a expressar ideias acerca do que procuram.
Seguindo esse pensamento assisti-os no sentido de estabelecer um entendimento

gue levassem a uma ideia.

P: - Quais comparac¢8es vocés podem fazer entre essa primeira planilha e o
calendério da atividade anterior?

C3: - Mas comparar o que?

P: - Latem o qué, que é parecido com essa planilha?

C5: - Linhas, nameros ...

C4: - Colunas também.

P: - Muito bem! — Vocés utilizaram para encontrar fungées, certo?

C5: - Sim, entendi a gente faz com as colunas daqui, mas a primeira ja tem
a fungéo.

P: - Olhando para elas vocés conseguem ver a fungéo y = 1000 + 5x?

C3: - Nao entendi.

C5: - Entendi, como é 1000 + 5x, fica 1000 mais 5 vezes 1, o resultado € o
‘vYeo“x" é ...

C4: - E da primeira.

C5:-Eol.

P: - Entdo vocés compreendem que a primeira coluna sao os valores de?
C4: - De “X”.

Cb5: - E a Ultima sao os de “y”.

P: - O valor “5” que acompanha “x” da para ser observado em algum lugar
da planilha que ndo seja na terceira coluna?

C1: - Eu entendi, é s6 subtrair 1005 de 1000.

C4: - E mesmo.

C5: - Mais aqui também aumenta de 5 em 5.

P: - Entdo o valor 5, pode ser tirado da?

C5: - Da Ultima coluna, da variacao.

P: - Pois agora vamos la. (nesse momento sai e os deixei pensar a sos).

Na sequéncia do audio, é possivel verificar suas dificuldades por causa da
quantidade de colunas em (ll) que € superior ao caso (I). Eles ndo observaram que
bastava verificar a variagdo dos salérios para obter o nUmero que iria acompanhar
“x” em seus modelos. A ideia de coeficiente angular, que comecou na atividade
anterior precisava ser amadurecida. Eles decidiram seguir a formacao y = 1000 +
5x, comparando com a planilha. A figura 37 mostra a ideia que eles estavam

seguindo.
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Figura 37: conjectura que o grupo C sustentava.

Fonte: alunos do grupo C

Como mostra a figura 37, com esse plano eles encontraram o valor 900 e
compararam com a variacdo do salério (70). Notaram que o modelo encontrado ndo
seguiu 0 mesmo formato da primeira fungdo. E possivel notar na figura 36 que eles
insistiram na ideia e incluiram a porcentagem na expressdo. Dessa forma,
encontraram a funcdo y = 700 + 70x. Nesse momento, eles perceberam que
estavam corretos, porgue notaram que o “70” da variacdo dos salarios apareceu na
fungdo acompanhando “x”. A elaboracéo da terceira fungéo foi imediata, porque eles
haviam compreendido que bastava verificar a variagcao existente entre os valores da
coluna correspondente ao salario. Eles ainda montaram a expresséo 800 + 220-0,8 -
x+300-0,6-x+400-0,4-x e encontraram 800 + 51,60x, perceberam que podiam
apenas tomar o valor que ia aumentando de um salario para o outro e utilizar como
coeficiente angular da funcdo. A figura 38 mostra como ficaram os gréficos.
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Figura 38: funcdes criadas pelo grupo C acompanhadas dos graficos.

Fonte: alunos do grupo C

E possivel notar na figura 38 que os discentes verificaram no ponto de
abscissa 6 (quantidade de 6 pneus) a diferenca entre os salérios de (1) e (Ill), que é
de R$ 10,40. Fizeram esse registro na figura 38 porque apenas visualizando os
graficos ndo da para observar essa informacdo. Observei que os modelos das
funcbes e o calculo da diferenca comentada foram registrados na figura 38 para
facilitar nas explicagfes, pois no momento em grande grupo, os discentes utilizavam
a lousa digital para mostrar as fotografias com seus trabalhos. Dessa forma, os
alunos fizeram as apresentacdes explorando essas imagens para mostrar as
elaboracdes e conclusdes. Percebi que essa ideia contribuiu para que os alunos
tivessem mais cuidado com seus registros, ja que essa organizacgao iria facilitar a
compreensao dos colegas na apresentacao final. Nesse sentido, Ponte, Brocardo e
Oliveira (2013) destacam que a escrita da investigacdo € fundamental para o
momento de discussao do trabalho realizado pelo grupo, porque seus componentes
podem comunicar os resultados com mais clareza e o pesquisador também se

beneficia porque passa a ter detalhes daquilo que cada grupo fez. De acordo com
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esse entendimento, passei a elogiar os apontamentos dos alunos, pois de acordo
com Freire (2011) o elogio que o docente faz aos trabalhos dos alunos pode elevar
sua autoestima para novas producbes. A figura 39 destaca o cuidado com os

registros.

Figura 39: anota¢fes do grupo C a respeito da atividade em discusséo.

Fonte: alunos do grupo C

Apenas na figura 39 é possivel observar as justificativas do grupo para as trés
guestdes da atividade. Essa estratégia manifesta a preocupacdo dos alunos com a
exposicdo de suas conclusées. Tomando por base os didlogos que tive com 0s
alunos, eles ja tinham planejado uma justificativa para a questdo “a” antes de
encontrarem as funcdes. Mas, pode-se notar na Figura 39, que eles utilizaram os
graficos que construiram para enfatizar o que a questéao “a” solicitou. E, as planilhas
gue foram norteadoras na elaboracdo das fun¢bes, também comprovavam as
justificativas exibidas dos graficos. Dessa forma, eles tiveram mais seguranca para

elaborar a conclusdo que imprimiram.
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A forma como foi organizada a escrita dos modelos das funcdes pensando
nas explicagbes que iriam colocar em grande grupo, explicita que a ideia de
coeficiente angular e o que ele representa para a funcdo do 1° grau estava sendo
compreendida. Nessa atividade, a ideia de relacdo entre dois conjuntos para a

funcado afim e as partes que compdem esse modelo ficou mais explicita.

Depois desse encontro percebi que os alunos que vinham mostrando
dificuldades em compreender o assunto ficaram mais confiantes para os momentos
seguintes. Nesse sentido, Freire (2011, p. 28) afirma que “nas condigbes de
verdadeira aprendizagem os educandos vao se transformando em reais sujeitos da
construcéo e da reconstrugao do saber ensinado, ao lado do educador, igualmente
sujeito do processo”. Essa afirmagao contempla a investigacao realizada pelo grupo
“C”, pois além de aprenderem em cooperagdo, criaram conhecimentos que
possibilitou ampliar os saberes da turma em relagédo ao que foi discutido na atividade
anterior. Dessa forma, a riqueza de discussdes surgidas potencializou a capacidade
dos alunos em construir conhecimentos variados e comunica-los matematicamente.

Essa compreensao pode ser confirmada com o depoimento na figura 40.

Figura 40: percepc¢éo do aluno a respeito do trabalho desenvolvido com os pares.

Fonte: aluno da turma
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Pode ser notada, na figura 40, que o trabalho cooperativo foi fundamental
para que os discentes conseguissem empreender seus conhecimentos na busca de
novos saberes matematicos.

4.1.3 Atividade 3

Nessa atividade, decidi pela formagdo de novos grupos para que O0S
componentes dos grupos que foram mais proativos pudessem se reunir com outros
alunos. Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) contemplam essa decisdo ao estabelecer
que o professor deve ficar atento ao processo investigativo para conceder a
participacéo equilibrada dos alunos. De acordo com esse entendimento na presente

atividade e nas seguintes os alunos formaram novos grupos.

Os alunos também foram elogiados em seus registros e relembrados da
importancia na organizacao dos escritos, tendo em vista a apresentacao do trabalho.
De acordo com os autores supracitados, € importante que os discentes sejam
informados que suas elaboracfes serdo mostradas aos colegas e que essa acgao
pode trazer para eles uma valorizacdo pessoal. Dessa forma, os grupos foram
incentivados a manter a organizagao dos trabalhos. Essa tarefa foi investigada em

115 minutos.

Apos o inicio da atividade, o grupo “C” foi o primeiro a se manifestar que havia
concluido a alternativa “a” e que estavam com dificuldades de elaborar a expressao
matematica solicitada na questao “b”. Para preencher totalmente o quadro, exposto

na figura 41, os alunos utilizaram a regra de trés simples.
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Figura 41: elaboracéo do grupo C na atividade 3.

Fonte: alunos do grupo C

Os valores que aparecem no quadro da figura 41 foram colocados da
seguinte forma: primeiro, os alunos preencheram as colunas “valor fixo” e “total de
trufas”. Para encontrar o valor adicional que é de 50% sobre a quantidade de trufas
vendidas no més, eles aplicaram a regra de trés simples, como mostra a figura 42,
em seguida somaram o resultado com o valor fixo e obtiveram o salario. A ideia
utilizada para auxiliar no preenchimento do referido quadro também se estendeu

[{peet)

para o item “a”, como mostra a figura 42.
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Figura 42: operacdes feitas pelo grupo C para o item “a”.

Fonte: alunos do grupo C

E possivel notar na figura 42 as operages com a regra de trés simples para
encontrar o valor do décimo quinto salario, mas também utilizaram o valor “4.600”,
nos célculos. Para encontrar a quantia de trufas para o0 més em questéo, os alunos
expuseram o seguinte raciocinio: “professor aqui esta aumentando de 300 em 300,
entdo a gente multiplicou 300 vezes 14 e deu os 4200, depois foi s6 somar com o
primeiro valor e deu 4600”. Observei que a estratégia utilizada para encontrar esse
valor poderia ter sido usada para determinar o décimo quinto salario (o saléario
aumenta de R$ 150,00 em R$ 150,00, entdo (150 -14) + 400 = 2500). De acordo
com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), os alunos iniciantes de um processo
investigativo podem valer-se de uma mesma ideia na busca de resultados para a
tarefa apresentada. Dessa forma, o0 método utilizado para encontrar o total das trufas

do 15° més poderia ter sido aplicado para encontrar tanto o valor adicional quanto o
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salario correspondente esse més. Mas, sO conseguiam imaginar a solucdo da

questao com operacdes envolvendo regra de trés simples. Retornando ao dialogo:

P: - E a“b”, o que me dizem?

C4: - S6 davidas! — Mas no6s estavamos pensando assim, da 200 mais a
guantidade de trufas vendidas.

C2: - Pode colocar 200 + x ou y = 200 + x.

C4: - Ta certo né, porque usa “Xx” para o adicional e o resultado & o salario.
P: - Parabéns! - Vocés construiram uma funcdo. Vocés poderiam criar outra
envolvendo outros valores da tabela?
C1: - As colunas né?

P: - O que vocés acham?

C4: procura outra coluna para o lugar de
salario.

P: - Como fica?

C1: - S6 se botar y = 200 + 400.

C2: - Mas 200 + 400 nao é 400.

C4: - E 200 + 700 nao é 550.

P: - Pessoal com a funcdo que vocés criaram como vocés utilizariam ela
para calcular o salario do trigésimo més?

C3: 30 é7? - 30 meses?

P: - Sim.

X" e a outra vai ser o resultado, o

Nessa hora os alunos silenciaram. Eles estavam focados na atividade, mas
viam a questdo somente em torno de valores presentes no quadro. Dessa forma,
nao ampliavam o olhar no sentido de elaborar uma expressdo geral. Auro e
Skovsmose (2010) pontuam que apOs o professor perceber que os alunos estédo
sintonizados, mas sinalizam dificuldades, cabe ao mediador compreender a
perspectiva dos discentes, identificando como eles estdo entendendo a tarefa. De
acordo com esse entendimento, percebi que os alunos procuravam utilizar apenas
duas colunas na busca da funcdo. Dessa forma, ndo estavam conseguindo
conjecturar no sentido de criar um termo que representasse o adicional envolvendo a

porcentagem (50%) e a coluna do total das trufas. Segue o didlogo realizado com o

grupo.

il

C4: - E. — Tem que fazer a mesma coisa para a “a”.

P: - Nesse caso toda vez que for calcular o salario para meses diferentes
tém que fazer como fizeram para encontrar o total das trufas na questao “a”.
O que acham?

C3: - Ela é funcéo, mas ndo é a que déa o valor direto né?

P: - E ai, o que vocés acham?

C4: E isso mesmo.

P: - Isso o qué?

C1: ela ndo dé& o resultado sem precisar fazer esses de encontrar o total das
trufas.

P: - Entdo e agora?

C1: - Comegar do zero.

P: - O que vocés acham de usar a porcentagem? (nesse momento deixei-0s
pensando sozinhos e fui até outro grupo).

C4: - E sobre o total das trufas né?
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CleC3:-E.

C4: - O adicional é 50% do total das trufas. — 50% de 400 é 200 e.
C1:-E 200+ 200 = 400.

C4: - Entao fica “y” igual a 200 mais 50% do total das trufas. — “x” é os 50%
do total.

C1: - Das trufas.

C4:-E y =200 + 50% do total, ndo o “x” & o total das trufas.

C3: - Como €?

C4:-E y =200+50% - x.

C2: - 50% € 0,5 aqui na calculadora.

C4: - Agoradeu, éy =200+0,5 - x, &y =200+ 0,5x.

C1: - Vamos ver logo se esta certo?

C2: - Vou colocar aqui a do 15. — 0,5 vezes 4600 é 2300.

C4: - Mais 200 da 2500, é t& certo.

De acordo com Sadovsky (2010), o professor precisa estar atento ao jogo
intelectual dos alunos, reconhecendo que eles sédo capazes de promover discussao
de forma autbnoma na busca do conhecimento. Partindo desse entendimento, ap6s
enfatizar que eles precisavam utilizar a porcentagem, deixei-os trabalhando no
grupo. Nos audios do referido grupo, percebi que eles conseguiram chegar a
expressao que atendeu a solicitacdo da alternativa “b”. Partindo da necessidade de
utilizar a porcentagem surgiu uma conjectura da fala “O adicional é 50% do total das
trufas. — 50% de 400 é 200”". E, foi com amadurecimento dessa ideia, que a

expressao foi elaborada.

Em relagéo aos gréficos, eles desenharam as retas, ndo compreenderam que
deveria ser uma sequéncia de pontos alinhados. Para justificar o crescente ou
decrescente da funcado, os alunos preferiram o quadro ao grafico. Eles afirmaram
gue as funcdes eram tiradas do quadro e, nesta, os valores sempre cresciam, entédo
as fungdes eram crescentes. Em relagdo a alternativa “e”, concluiram que a taxa de
crescimento da funcdo € 150, porque o salario aumenta de 150 em 150. Mas, na
apresentacdo em grande grupo, os alunos compreenderam que esse valor é
proporcional a taxa presente na expressao 200 + 0,5x. Foi nessa discussao que eles

compreenderam que o grafico é formado apenas por pontos alinhados.

O grupo “A” ndo apresentou dificuldades no preenchimento do quadro da
figura 41, porque visualizaram que pelo porcentual o valor adicional de cada més
representava a metade das trufas do mesmo periodo. Para a coluna dos salarios
utilizaram a mesma estratégia utilizada por todos os grupos, somaram o valor fixo ao
adicional. Em seguida, decidiram elaborar a expressao e depois utiliza-la para

determinar o décimo quinto salario. Nesse sentido, construiram a funcdo y = 200 +
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150x. Para chegar a esse modelo, eles utilizaram a mesma ideia vista na
apresentacao da atividade anterior: olharam a variacdo do salario e consideraram
que esse valor deveria acompanhar o “X” na expressao. Logo depois, quando 0s
alunos foram calcular o décimo quinto salério, perceberam que nédo tinham o valor

para “x” que seria o total das trufas. Essa situagao levou-os a ampliar a tabela até o

15° més, como mostra a figura 43.

Figura 43: mostra a ampliagdo do quadro da Figura 40, feita pelo grupo “A”.

Fonte: alunos do grupo A

Quando testaram a funcdo que haviam elaborado para a questdo “b”
utilizando 4600 como sendo a variavel “x”, perceberam que a expressao nao estava
correta. Assim, os alunos compreenderam que precisavam de novas conjecturas.
Algumas ideias foram pensadas utilizando os valores do quadro por tentativas e
erros, mas a medida que iam testando eram abandonadas porque ndo dava o valor
do salario. Até que uma componente do grupo disse “é 200 mais o adicional de 50%

sobre o total das trufas, né?”. Apds uns instantes de discussdo concluiram assim:

A3: - Entao fica como mesmo?
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Al: - E y =200+ x-50% do... (aqui eles ja haviam decidido trocar o “n”
pelo “x”, “como vamos ter que fazer o gréfico, entdo ficava melhor com o
“xX).

A2: - Se botar os 400 ndo d4, ah da.

Al: - Pior que tem que ficar s6 o resultado sem o “x”.

A5: - Mas o “x” é as trufas.

A2 e A3:-E.

Al: E, é assim fica y = 200 + x-50%, y = 200 + x- 0,5, 0 escreve 0 “X”
depois!

A5: - Vou ver no 4° més.

Al: - Testar.

A5: - D4 certo.

A2: - vé 0 15° também!

A5: - d4 certo.

A4: - Ei 0s 50% é 0,5, fica melhor.

Al e A5: - E isso mesmo, y = 200 + 0,5x.

Foi possivel notar que a expresséo foi elaborada a partir da interpretacéo da
questao levantada pelo grupo: “é 200 mais o adicional de 50% sobre o total das
trufas né?”. Em seguida, eles validaram o modelo utilizando os valores do quadro.
De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), é fundamental que os alunos
manipulem seus dados procurando a validacdo do que criaram, pois nesse processo
novas ideias podem surgir para refinar a conjectura trabalhada. Observei na
discusséo feita pelo grupo “A” que a funcgéo foi elaborada porque se comportaram de

acordo com o estabelecido pelos autores supracitados.

Apbs algumas discussdes com o professor, 0 grupo conseguiu construir o
gréafico e explicar o crescimento da funcao relacionando os valores dos eixos “x” e “y”
com suas respectivas colunas no quadro. Mas eles ndo conseguiram explicar
corretamente a taxa de crescimento, sustentaram a mesma ideia do grupo “C”, que é
igual a 150. J4 o grupo “B” ndo mostrou dificuldades em preencher o quadro da
figura 41, depois que desistiram da regra de trés, porque ndo conseguiram fazer o
uso correto dessa estratégia para calcular o percentual do valor adicional. Pela
maneira que operavam essa regra encontravam a porcentagem correspondente ao
total de trufas e ndo a quantidade referente ao adicional. Como o valor encontrado
era bem menor que o esperado, eles preferiram mudar de estratégia. Comecaram
uma nova busca preenchendo a coluna do adicional com o valor “0,5”, porque eles
procuravam alternativas com base no texto “um adicional de 50% sobre o total de
trufas”. Essa ideia os levou a questao “b”, como declara a fala de um aluno: “a gente
faz a expresséo e ja responde a “b” também, porque é s6 multiplicar o 0,5 e soma
com o fixo”. A partir dessa conjectura, eles preencheram o quadro utilizando a

expressao 0,5x + 200, como mostra a figura 44.
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Figura 44: forma como o grupo B preencheu a coluna dos salarios do quadro

exposto na Figura 41.

Fonte: alunos do grupo B

E possivel observar na figura 44 que o grupo utilizou apenas a expressao
criada para encontrar os valores dos salarios. E especificaram no texto para a
questao “b” os significados das incdgnitas. De acordo com Auro e Skovsmose (2010)
quando os alunos procuram decidir por si mesmos qual férmula usar e qual
operacdo fazer sem o auxilio do professor, € porque ganharam autonomia no
cenario investigativo. De acordo com esse entendimento, para a alternativa “a”
perceberam que precisava da quantidade de trufas correspondente ao décimo quinto
més. Entdo eles ampliaram a coluna dessa quantia até a linha de interesse, em

seguida aplicaram a expressao.

No desenho do gréafico, eles colocaram os pontos e quando foram tracar a
reta um dos colegas perguntou: “porque pode ser s6 a reta e ndo os pontos?”. Eles
decidiram pela reta porque a maioria enfatizou que a representacéo do grafico devia
ser desta forma. Na apresentacao final, o grupo percebeu a partir da explanacéao de

outros alunos que o certo seria somente os pontos. Em relagdo a alternativa “d”,
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colocaram que a funcéo é crescente por causa do valor “150” tirado da variagcao dos
salarios. Esse foi mais um grupo o qual relacionou os valores do quadro para
justificar o comportamento do grafico. Ademais, 50% seria a taxa, pois com base nos
conhecimentos que tinham sobre juros lembraram que o termo “taxa” estaria

relacionado com porcentagem.

Os componentes do grupo “A” fizeram sua investigacdo praticamente sem
solicitar interposicdo do professor. De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013,
p. 28) “o aluno deve sentir que suas ideias sdo valorizadas e que se espera que as
discuta com os colegas, ndo sendo necessaria a validagdo constante por parte do
professor’. Dessa forma, a confianca do grupo (construir suas elaboragbes sem a
interposicdo do professor) pode estar ligada a satisfacdo sentida por eles nas
atividades anteriores, jA que ndo eram avaliados de forma negativa por seus feitos.
Os grupos “D” e “F” também agiram de forma idéntica ao “B”, pouco solicitaram a
presenca do professor. Os referidos grupos tomaram como estratégia para a
alternativa “a”, a ampliacdo do quadro da figura 41, até a 152 linha. Também
colocaram na coluna do adicional a porcentagem (50%). Com essa ideia, eles néo
tiveram dificuldades em elaborar a expresséo para o item “b”. A figura 45 mostra as

fungdes elaboradas.

Figura 45: expressdes elaboradas pelos grupos “D” e “F” para a questao “b”

mostrada na figura 18.
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(Continuacéao)

Fonte: alunos dos grupos D e F

Na figura 45, a primeira imagem foi tirada dos escritos do grupo “D” e a
segunda dos registros do grupo “F”. E possivel notar na primeira imagem que eles
anotaram “usamos porcentagem e multiplicacdo”. Esse registro serviu como apoio
na apresentagdo final, para explicar como chegaram a expresséo. O grupo “F”
também fez sua apresentagéo utilizando a conta que aparece a direita da segunda
imagem para comprovar a veracidade de sua expressdo. Mesmo assim, como 0s
outros grupos, recorriam ao quadro para validar o que explicavam. O grupo
defendeu a expressdo y = 50% x + 200, porque diziam que a funcdo pertencia
aquela atividade e, nesta, aparecia o percentual 50%. J4 o grupo “F” chamou
atencdo da turma, pois alguns alunos apoiaram e outros disseram que daquela
forma estava complicado. Eles chegaram ao modelo, exposto na segunda imagem
da figura 45, porque dois componentes do grupo tiveram contato com a funcao do 1°

grau na série anterior.

7z

Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) comentam que é comum grupos com
conhecimentos diversificados elaborarem resultados variados, porque apresentam
interpretacdes distintas. De acordo com esse entendimento, o grupo “F” elaborou
sua funcdo com base no conhecimento prévio dos alunos. Para chegar a conclusédo

partiram do modelo y = ax + b e foram fazendo adaptacgdes e testando, sendo que
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0s resultados eram comparados com os valores da coluna dos salarios. Dessa
forma, o quadro serviu como apoio para validar a demonstragdo. Em relacdo ao item
“d” o grupo “F” expos uma justificativa similar a dada pelo grupo “A”, ja o grupo “D”

registrou uma justificativa diferente como mostra a figura 46.

Figura 46: justificativa do grupo D para a alternativa “d” da atividade encontrada na

Figura 18.

Fonte: alunos do grupo D

O texto exposto na figura 46 para justificar o crescimento da fungédo y =
50% x + 200 demonstra como 0 grupo elaborou a ideia de fungédo crescente.
Percebe-se no registro o conceito de funcéo crescente expresso por Paiva (2015, p.
140): “uma funcdo f é crescente em um subconjunto A do dominio de f se, e
somente se, para quaisquer nimeros X; € X; de A, com X, > X3, a imagem de X, €
maior que a imagem de x; através de f”. Eles contemplaram esse entendimento ao
justificar que o numero de trufas era cada vez maior e, consequentemente, 0S
salarios também. Em relagdo ao item “e”, esses dois grupos tiveram a mesma

percepcgao do grupo “B”.

O grupo “E” efetivou a discussao dos acontecimentos a partir da figura 47 em
gue aparece 0s registros desse grupo. Saliento que a organizagdo dos dados na
folha do caderno teve como intengcdo a apresentagdo final, jA que iriam fotografar

para mostrar na lousa digital e, a partir da imagem, efetivaram as explicagdes.
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Figura 47: registros do grupo E para a atividade da Figura 18.

Fonte: alunos do grupo E

E possivel notar na figura 47 que os componentes do grupo “E”, diferente dos
outros grupos, decidiram ampliar apenas a coluna dos salérios até a linha do 15°
més. O diadlogo seguinte esclarece o preenchimento do quadro da figura 41 e como

escolheram a ampliacéo da coluna citada.

E2: - Aqui nGs vamos pegar a metade de cada més.
El: - Ah, € mesmo.
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E2: - O adicional é a metade das trufas.

E4: - Por qué?

E2: - E a metade de cada valor, 50%.

E4: - E o fixo bota direto né?

El: - E o que ele sempre vai ter, é bota tudo igual.

E3: - E aqui?

E2: - Vai coloca ai 550, 700 e 850, vamos ver o outro.

E3: - Pronto, e o outro?

E2: - O outro? Ah é.

E4: - Mantendo esse padréo de crescimento qual o valor do quinto salario?
El: - Padréo, o qué?

E2: - E o crescimento, o padrdo entendeu?

El: - As trés cresce.

E2: - Mas é s o salario que ta pedindo.

E4: - E cresce de 150 em 150 vi aqui.

E2: - Coloca ai!

E3: - Onde? - S6 se for em baixo, ndo da.

E4: - Coloca aqui mesmo.

E2: - E s6 ir somando com 150 até chegar, mas é so fazer uma so pra ele.

E possivel notar no didlogo que todos os componentes do grupo estavam
envolvidos na elaboracédo da resposta para a alternativa “a”. E assim conseguiram
chegar ao resultado correto. Observando a figura 47, percebi que os estudantes
tiveram o cuidado de explicar o significado do valor registrado na linha
correspondente ao 15° més. Nessa acepcédo Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 40)
afirmam que “somente o trabalho continuado com esse tipo de tarefa pode levar os
alunos a compreenderem a necessidade de justificarem matematicamente as suas
afirmacées”. Destaco que foi a partir das falas: “Mas € s6 o salario que ta pedindo; E
cresce de 150 em 150 vi aqui”, que eles conseguiram chegar as justificacbes. Para a
questao “b” (figura 18), eles nao tiveram dificuldades em elaborar a expressao. Apos

alguns minutos de discussao, os alunos chegaram a seguinte conjectura:

E2: - Vai ser y = 200 + 50x, 50 é 50%.

E3: - E 50x ou 50% de x?

E2: - 50% de x.

E4: - E uma fungéo, é melhor botar f(x).

E2: - Nao deixa “y".

E4: - Mas é fungéo.

E2: - Qual é a diferenca?

E4: - Expresséao deixa “y” e fungao deixa f(x).

E2: - Deixa f(x) mesmo.

E1: - Depois é s6é mudar no grafico.

E2: - Entdo deixa f(x) = 200 4+ 50% x, pode botar as duas.
E4: - Pode ser também f(x) = 200 + 0,5x, 50% ¢é 0,5 mesmo.
E2: - E bota as duas ai a gente explica as duas.

E3: - Pronto t4 feito.

E2: - Bota 0 ou.

E4: - E.

E2: - Vamos ver se d& certo no salario de 15 meses.
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Dessa forma, o grupo chegou a fungéo para a questdo “b” mostrada na figura
47. E possivel perceber que eles ficaram em divida a respeito das formas “y” ou
“f(x)” para iniciar o modelo da funcdo. Percebi também que a ideia, “vai ser y =
200 + 50x, 50 é 50%”, foi formulada com base na interpretacdo do preenchimento da
coluna dos adicionais da figura 41. Ao finalizar a expressao, um dos componentes
do grupo teve a ideia de convidar os colegas para testar a funcéo utilizando como
prova o resultado do 15° salario. Mas, € perceptivel na figura 47 que eles decidiram
ser valida a expresséo, elaborada ao testarem com os valores do 3° més, exposto no
quadro da figura 41. Nesse sentido, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 40)
enfatizam que “a medida que os alunos véo interiorizando a necessidade de
justificarem as suas afirmacdes e que as suas ferramentas matematicas vao sendo
mais sofisticadas, vai-se tornando mais facil realizarem pequenas provas

matematicas”.

Diante das descri¢ces anteriores exponho que os alunos mostraram evolugao
em relacdo as atividades que estavam sendo exploradas. Esse crescimento pode
estar ligado a metodologia empregada, pois perceberam que suas ideias podem ser
elaboradas de forma autbnoma ou com o auxilio do professor e no final séo

valorizados por suas resolugdes e conclusoes.

4.1.4 Atividade 4

A presente atividade teve inicio com alunos empenhados no trabalho, o tempo
que levaram para a investigacdo foi de aproximadamente 90 minutos. ApOs
receberem a tarefa e o professor sinalizar que ja podiam iniciar, porgue 0s
gravadores ja haviam sido ligados, os grupos comecaram a leitura do enunciado da
questdo. Para Boavida e Ponte (2002, p. 7), a confianca é fundamental para que 0s
participantes se sintam seguros para questionar abertamente as suas ideias e
valorizar as propostas dos pares nas elaboracdes do grupo. Combinado esse
entendimento com o comportamento dos alunos, percebi que a turma se encontrou
com a metodologia empregada. O grupo “A”, depois de encerrar a leitura da
atividade, comegou a discussao em torno das alternativas “a” e “b”, mas preferiram
encontrar a fungao primeira. Passados 15 minutos um aluno disse, “do jeito que esta
aqui a funcdo € 1+ x”. Ele teve esse entendimento com base na disposigdo do

ponto (1, 2) no xadrezado. Segue a discussao voltada para a expressao.
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Al: - “xX” equivale a que?

A4: - “xX” equivale a 1 real.

A3: - Tipo assim “X” é 0 copo, se eu comprar 3 sucos da 3 reais.

A4: - Mas acho que é 4, olha aqui 3 da 4.

Al: - E 1 mais 3, € porque a fungéo é 1 + x.

A3:-Mas1+5¢éiguala6e 1+ 7¢éigualas8,aiél+xmesmo.

Al: - E “y’ vaiser ...

A4: - O resultado final.

Al: - E 0 1 da formula?

A4: - “y” vai ser o valor aqui e 0 “1” &€ o valor fixo que acrescenta.

A2: - Mas “x” num equivale a 1 real?

A4: - E.

Al: - Entdo o que é mais vantajoso? (a aluna se refere ao item “c”).

A4: - Pagar os 50 copos, porque vai sair mais caro se for cada copo por dia.
Al: - O que tu esta falando? (a aluna mostra que esta discordando).

A4d: - Porque se tu comprar um copo separado vai ser diferente de tu
comprar o completo.

A3: - Mas ele nao vai saber o valor do copo completo.

Al: - O copo é 1real.

A3: - Mas aqui 3 copos € 4 reais, entdo 1 copo néo é 1 real.

Al: - Ai se ele comprar 3 copos o dono lucra 4 reais, é o copo € mais de 1
real mesmo.

A3: - E.

Al: - Se ele botar 5 copos e paga 6 reais, entdo é mais de 1 real mesmo.
A3: - Entdo quanto mais copo ele comprar menor vai ser o preco.

A4: - Era isso que eu estava dizendo e vocés ndo entenderam.

A3: - E 50 copos vai sair 1 real a mais, ai se tu dividir 50 por 51 via ficar ...
A4: - 1 real e 2 centavos.

A3: - E aqui fica quanto? Vé ai!

A4: - 4 dividido por 3 é ... d& 1,33 aproximado.

A3: - Entendeu? Se comprar 100 copos vai pagar 101.

A4: - Cada copo sai por 1 real e 1 centavo.

A3: - Olha ai, 1 real e 1 centavo.

Al: - E aqui na “c” os 50 copos? Tem que explicar e fazer os calculos.
A3: - Deixa eu fazer logo.

A4: - E desse jeito que eu estou fazendo aqui.

Al: - Mas tem que justificar.

A4: - a primeira esta errada, porque o copo ndo é 1 real.

Al: - Mas ai é a fungéo.

E possivel notar no didlogo anterior que a partir da percepc¢do do aluno “do
jeito que esta aqui a funcdo € 1 + x” eles aceitaram a ideia, mas se equivocaram em
dizer que o valor de “x” seria um real. Tomaram como referéncia apenas a primeira
coordenada do xadrezado (1, 2), ficaram preso ao resultado 2 (dois), ou seja, y = 2.
Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) € comum o0s alunos aceitarem suas
conjecturas depois que fizeram apenas um namero reduzido de testes. Os autores
acrescentam que essa tendéncia pode ser combatida pelo docente durante a
discussao, estimulando-os a procurar novos contraexemplos. Mas, 0 grupo estava
tdo focado na atividade que n&o precisou da interposicdo do professor para notar
gue no modelo elaborado havia algum erro. Essa percepcéo foi possivel a partir do
momento em que eles dialogavam sobre a alternativa “c”, em que um aluno disse

que era melhor “pagar os 50 copos, porque vai sair mais caro se for cada copo por
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dia”. Em seguida explica: “porque se tu comprar um copo separado vai ser diferente
de tu comprar o completo”. A partir do teste que sustentou essa conjectura, 0s
alunos perceberam que o valor do copo de suco ndo seria R$ 1,00, como haviam
pensado quando elaboraram a funcdo. Depois que registraram uma justificativa para
a alternativa “c” eles retomaram a discusséo para elaborar o modelo solicitado pelo

item “b” da atividade.

A4: - Ainda tem o modelo da funcao.
A3: - Eu too achando que ela vai ser y =

A4: - Ai complica mais.

A3: - Mas vé ai, 51 dividido por 50?

A2:-D&1,02.

A3: - Olha ai, € o preco, sai mais em conta 0s 50 copos. Deu a mesma coisa
a fungéo.

A4: - Rapaz n0s estava certo, a fun¢do é y = x + 1 mesmo, tu acabou de
usar. Ai é o preco de um copo. N&o é a funcao.

Al: - E isso mesmo, nés estavamos certos. Mas 0 “x” néo é o valor de um
real.

A4: - E a quantidade de copos de suco do eixo “x”.

x+1
50 °

Nesse episddio, o aluno utilizou a funcdo para encontrar o preco de 50 copos
de suco sem notar que estava fazendo uso do modelo procurado. Mas, seus colegas
observaram que a ideia defendida por eles voltava a ser valida, pois bastava
relacionar a quantidade de copos de sucos com o eixo cartesiano apropriado. Nesse
sentido, Boavida e Ponte (2002) enfatizam a riqgueza dos trabalhos em grupos
colaborativos, que aparece na medida em que as discussdes se entrelacam
provocando a construcao de novas compreensdes. Dessa forma, os componentes
desse grupo foram elaborando suas justificativas. Outro momento que contempla o

entendimento dos autores antes citados ocorreu no didlogo voltado para o item “d”.

A4: - Dois copos por dia, no primeiro dia vai ser 3 reais e no segundo mais
3, até acabar os 10 dias.

A3: - E entdo é mais vantajoso os 20 copos de uma vez.

Al: - O valor do copo.

A4: - E 21 por 20, o valor pelo total de copos.

A2: - D4 1 real e 5 centavos e os dois copos é 3 reais, um sai por 1 e 50.
A2: - A diferenca é de quarenta e cinco centavos (R$ 0,45).

A4: - 20 vezes 0,45 d& quanto?

A2: - 9 reais.

A4: - Ai é o0 que passa dos 21 reais dos 20 copos.

A3: - Entendi, se comprar os 20 da 21 reais e se comprar de 2 em 2, cada
copo aumenta 45 centavos.

A2: - E, 20 vezes 0,45 é 9.

A4: - Entdo vai da 30 reis. E os 21 mais os 9, entendeu?

Al: - E, entendi, mas é isso mesmo, 10 etapas de 3 reais é 30 reais.

A4: - E mesmo.

A3: - Desse jeito é até melhor para falar.

A2: - E mesmo, 10 vezes 3 é igual a 30. O outro sai 9 reais mais barato.
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E possivel perceber que por meio da ideia “a diferenca é de quarenta e cinco
centavos (R$ 0,45)” eles conseguiram elaborar uma conjectura que foi validada por
eles mesmos no momento em que perceberam que com as 10 etapas de R$ 3,00,

encontrariam o mesmo valor. Em relacdo a alternativa “a” eles justificaram

corretamente, assim como o grupo “B”, registraram os pontos e depois contaram.

Para elaborar a funcdo solicitada, o grupo “B” utilizou o xadrezado e a
disposicédo das coordenadas (1, 2), (2, 3) e (3, 4). Com o0os numeros que formavam
cada um desses pontos fizeram expressfes numéricas simulando ser expressao

algébrica. O diadlogo seguinte mostra como isso ocorreu.

B4:-Olhasé!1+2=3,1+3=4e1+ 3 =4.0 "1 vaiser o fixo.

B2: - Ah, € mesmo o 1 vai ser o fixo.

B4: - Fica 1 mais a quantidade de copos de suco vendidos.

Bl:-Entdoéy=1+x

Com essa estratégia conseguiram chegar ao modelo em poucos minutos de

discussdo. E possivel perceber que procuraram um numero fixo que somado ao
primeiro valor (x) resultava no segundo (y). As alternativas seguintes foram
investigadas com o apoio dessa fungdo. A figura 48 destaca o que o grupo “B”

preparou para a apresentacao final.

Figura 48: justificativas do grupo B para os itens “c” e “d”.

Fonte: alunos do grupo B
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E possivel perceber, no final da figura 48, na justificativa dada ao item “c” o
calculo: 51 + 50 = 1,02. O resultado dessa expressao significa: se pagarem os 50
copos adiantado cada um sai por R$ 1,02. Caso prefira de 1 em 1 o valor € R$ 2,00.
Em relagdo a alternativa “d” a justificativa exposta na figura 48, ficou mais explicita
na apresentagdo do grupo. Na expressao “os 20 copos adiantado pois s6 aumenta
um real no total” quiseram dizer que para um total de 20 copos de suco o valor a ser
pago € R$ 21,00, ou seja, somaram ao numero 20, que representa a quantidade de
copos o valor de R$ 1,00. Deu para notar que consideraram o valor fixo como sendo
R$ 1,00, ja que o resultado da fungao seria um valor em reais. Para o trecho, “se ele
comprar de 2 em 2 copos, a cada 2 copos que ele compra aumenta um real”,
explicaram que ao substituir “x” por 2 na funcdo o resultado encontrado seria R$

3,00 e, dessa forma, na compra de dois copos aumenta R$ 1,00 nesse valor.

Nesse sentido, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) destacam que € natural com
alunos iniciantes do processo investigativo alguma dificuldade em expor por meio da
escrita 0 que estdo pensando, porque ndo estdo habituados a comunicar suas
ideias. Nas explicagbes do grupo ficou explicito que os alunos aplicaram
corretamente a funcdo elaborada, chegando a resultados que justificam as
alternativas da atividade, porém as dificuldades com a comunicacéo escrita levaram-

no a ndo escrever o que tinham concluido.

O grupo “C” nao teve dificuldades em investigar a presente atividade,
comunicando de forma clara suas justificativas. Para os itens “b”, “c” e “d” obtiveram
0s mesmos resultados dos grupos anteriores, mas em relagdo a alternativa “a”
registraram o seguinte: “10 pontos, porque o xadrezado esta representando apenas
as vendas de 10 copos de suco na lanchonete”. O grupo “D” também criou a fungéo
y = x + 1. Os alunos visualizaram esse modelo a partir da afirmagéo “quando for 2,
no resultado € 3”. Eles utilizaram o modelo em um quadro (Figura 49) para calcular
todos os pontos possiveis do xadrezado. Essa ideia foi utilizada para a justificativa

de todos os itens da atividade.
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Figura 49: quadro elaborado pelo grupo D.

Fonte: alunos do grupo D

Concluiram para o item “@” que no quadro o “x” iria até 10 e o “y” até 11,
dessa forma so6 era possivel 10 pontos. Um dos componentes do grupo questionou

porque ndo poderia ser mais pontos. Um dos componentes repetiu a informacéo ja

[{PF4

concluida pelo quadro para explicar: “é s6 se vendesse a metade de um copo’. E
possivel notar na figura 49 que a resposta a davida do aluno serviu como orientacéo
para a justificativa do item “a”. O quadro também foi estrategicamente utilizado para
justificar as alternativas “c” e “d”. O didlogo seguinte apresenta as discussfes para

esses itens.

D1: - E verdade, do jeito que vai ai, se comprar 50 paga 51 reais é sempre 1
a mais.

D3: - No caso aqui é mais vantajoso os 50, pela tabela 1 é 2, entdo os 50
vai ser 100 reais.

D1: - E na questado “d” € a mesma coisa, € melhor os 20, de 2 em 2 fica
mais caro.

D3: - Como é ela mesmo?

D1: - Esté perguntando se é melhor os 20 de uma vez ou de 2 em 2. S&o 10
etapas.

D3: - Isso mesmo, cada etapa é 3 reais. As 10 d& 30.

D4: - E melhor os 20 mesmo.
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As conclusdes rapidas do grupo mostram que o0 quadro auxiliou no
entendimento dessa atividade. Com aproximadamente 40 minutos o grupo ja havia
elaborado todas as justificativas solicitadas pela atividade. Os alunos perguntaram
ao pesquisador se ja podiam esperar o0 momento da apresentacao final. Como os
outros grupos ainda estavam trabalhando, solicitei que mostrassem 0 maior e 0
menor prego a ser pago por um copo de suco. Eles, no mesmo instante, olharam
para o quadro e disseram que o maior preco seria R$ 2,00. A figura 50 mostra os

resultados das discussdes para 0 menor preco.

Figura 50: expde elabora¢des do grupo D.

Fonte: alunos do grupo D

E possivel perceber na figura 50 que a justificativa dos alunos lembra a ideia
de Ilimite de uma funcdo. Houve questionamentos entre eles sobre essa
aproximagdo. A discussdo se encerrou quando um dos pares disse que ndo tinha

como cobrar os valores correspondentes a um milésimo ou um décimo de milésimo.



132

“Ndo tem como cobrar esses valores depois da virgula, eles ndo valem nem um
centavo”, esse foi 0 posicionamento que o0 grupo levou para a apresentacao. Mas, foi
nesse momento, que ocorreram muitos questionamentos. Os alunos diziam que,
embora nao tivesse como cobrar, os membros do grupo “D” ndo podiam dizer que o
valor iria para R$ 1,00, ja que teria numeros apos a virgula. A discussao encerrou
quando uma aluna foi ao quadro e fez o calculo correspondente a 500 copos de
suco e encontrou R$ 1,002. Alguns alunos continuaram dizendo que nunca se
chegaria ao valor R$ 1,00. Mas o grupo que estava apresentando pediu para
considerarem, ja que nao tinha como ser cobrado o valor que passava de R$ 1,00,
nos casos mostrados. De acordo com Boavida e Ponte (2002, p. 8) “a discussao final
€ um dos momentos mais importantes para a institucionalizagdo das aprendizagens
e até para a exploracdo de novos caminhos”. Nesse momento fiz uma interposicao,
comentei com a turma que em Matematica havia um assunto que trabalha com a
situacdo em discussdo chamada de limite de uma funcdo. Eles compreenderam a

justificativa do grupo “D” quando vos expliquei que, de acordo com a teoria dos

limites, o valor da funcéo y = %1 € igual a 1 quando x tende para o infinito.

O grupo “E” foi o unico que colocou os pontos no centro de cada quadrado.
Concluiram para a alternativa “a” que s6 podia haver 10 pontos, porque s6 havia
possibilidade de vender os copos por inteiro. A figura 51 expde a resposta do grupo
E.
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Figura 51: mostra como o grupo E visualizou o plano cartesiano no xadrezado.

Fonte: alunos do grupo E

E possivel perceber na figura 51 a disposi¢cdo dos 10 pontos possiveis para o
xadrezado de acordo com a atividade. O lado direito da figura 51 também mostra a
finalizacdo de uma ideia que levou a elaboracdo da funcdo. No momento em que
iniciou essa discussdo o docente observava o grupo “E”. A seguir, apresento o

didlogo.

E5: - Professor aqui no eixo “y” pelos pontos, “y” € uma unidade maior
do que “Xx”.

P: - Entdo como fica a fungcédo?

E3: - Para o “y” igualar a “x” tem que tirar uma unidade dele.

P: - Vocé pode explicar?

E5: - E que os pontos que estamos vendo s&o (3, 4), (5, 6) e (7, 8) e
“x” é o primeiro valor.

E3: - Nés queria saber se estava certo. Ficar 3=4—-1,5=6—-1¢€
7=8-1,aifica...

B5:-3é“%"e4é"y.

P: como fica?

Assim, eles concluiram que a funcéo seria y = x + 1, como mostra na figura
51. Para tanto, eles utilizaram a ideia de igualar os valores montando uma expressao
numérica. Testaram a conjectura utilizando os trés pontos do didlogo anterior e no

primeiro substituiram 3 por “x” e 4 por “y”’. Dessa forma chegaram ao modelo

solicitado no item “b”. Como mostra a figura 51, o grupo “E” investigou as
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justificativas para as alternativas “c” e “d” com o auxilio da regra de trés simples e da

fungéo elaborada por eles.

Figura 52: elaboracdes do grupo E.

Fonte: alunos do grupo E

E possivel perceber na figura 52 que o grupo “E” utilizou o recurso da regra
de trés simples para encontrar os valores referentes as compras por etapas, ou seja,
no item “c” uma etapa esta para R$ 2,00, dessa forma encontraram R$ 100,00. Na
alternativa “d”, da mesma forma, uma etapa correspondia a R$ 3,00, concluiram que
as 10 seria R$ 30,00. J4& a funcdo que criaram foi utilizada para calcular o valor
referente a compra dos totais dos copos envolvidos. Para o item “c” o valor
resultante foi R$ 51,00 e no “d” foi R$ 21,00. Em seguida, fizeram a comparagao

entre os valores de cada alternativa para elaborar as justificativas.

O grupo “F” nao escreveu com detalhes as justificativas para todas as

alternativas da atividade, mas na apresentacdo explicou corretamente cada uma
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delas. Preferiram registrar os resultados obtidos com a funcédo que criaram. Para o
item “a” disseram: “sé@o 10 pontos, porque o valor fixo do deslocamento € um real”, “a
prépria questao deu o deslocamento que é de 1 real, entdo ndao tem como deslocar
50 centavos”. Percebi durante a apresentacdo que compreenderam a ideia de
conjunto imagem da funcédo formada apenas pelos valores do xadrezado. A figura

seguinte 53 exp0be o registro que o grupo “F” levou para a apresentacao.

Figura 53: destaca as elabora¢6es do grupo F.

Fonte: alunos do grupo F

De acordo com Henriques e Ponte (2014, p. 288), “os alunos privilegiam a
apresentacao algébrica como ferramenta de exploracéo, realizando tratamentos de
modo a obter informagbes e conjecturar solugdes”. Esse comportamento foi

manifestado pelo grupo “F” como pode ser notado na figura 53, pois nas duas
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alternativas, colocaram as opc¢des e, em seguida, utilizaram a funcdo que criaram
para fazer os calculos. Mas, ndo escreveram os significados dos resultados,
deixaram para explicar no final do encontro. Nesse sentido, Alro e Skovsmose
(2010) comentam que essa confianca pode estar ligada a reflexdes e aprendizagens
anteriores do processo de aprendizagem. Dessa forma, o grupo fez a sintese da

investigacgédo e ficou seguro para a discussao final.

Foi possivel observar que nessa atividade todos os grupos mostraram pelo
menos uma ideia diferente, seja na elaboracdo das conjecturas ou das justificativas.
Também foi notado uma diversidade de conhecimentos empreendidos durante a

apresentacao em grande grupo.

4.1.5 Atividade 5

Nessa atividade, os grupos levaram 95 minutos. No inicio, os estudantes
leram pelo menos quatro vezes o enunciado. Esta tarefa foi um desafio para os
grupos, pois eles tiveram dificuldades para iniciar. Mas, algo importante estava
acontecendo, todos estavam interessados em investigar. Ponte, Brocardo e Oliveira
(2013) veem esse cenario de maneira positiva, pois afirmam que, em situacfes
iniciais, os alunos que possuem conhecimentos diversificados tém maior
possibilidade de se envolverem com questfes que sdo um verdadeiro desafio para
eles. Esse entendimento foi verificado durante a presente atividade, pois o0s
discentes mostraram empenho durante o encontro, queriam elaborar pelo menos
uma ideia que contemplasse corretamente a atividade. Apdés compreender a
situacdo problematica, os componentes do grupo “A” perceberam que precisavam
trabalhar com as mesmas unidades de medidas de tempo e comprimento. Depois

“w” £ FANTe

das falas: -“"¢, a cada 15 m ele leva 1 s”, “ - tem que ser em 20 minutos”, é, - 20
vezes 60 da 1200 segundos”™; conseguiram elaborar a seguinte conjectura: “- pois €,
esses 20 minutos da 1200 segundos, ai € sO saber quantos metros percorre nesses
20 minutos”. Em seguida, os alunos trabalharam a ideia com o auxilio da regra de
trés simples e encontraram 18.000 metros, que se refere a distancia percorrida pelo

onibus durante 20 minutos. A seguir, apresento um trecho do dialogo.

A3: - Pessoal o taxi é 4,5 quildmetros.
A5: - Ai e da saida, ateé o lugar do Onibus da 4.500 metros.
A3: - E.
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Al: - 4, o taxi vai andar esse ai e 0os 18.000 também.

A3: - E assim?

Al: - Sendo ele ndo acompanha, entendeu?

A4: - Ah, € mesmo, ele tem que chegar onde o dnibus esta, obvio né.

Al: - O bnibus roda 18.000 metros e o taxi é 18.000 mais os 4.500 metros
gue ficou para tras.

A2: - Agora entendi, ele anda mais porque o 6nibus ja esta na frente
mesmo.

A2: - Agora é que divide para ver a velocidade dos dois, né?

Al: - Nao, é s a do taxi, a do 6nibus a questéo ja deu é s6 esse mesmo.
A5: - Nao, é isso mesmo, ta certo.

Al: - D4 18,75.

Ab: - A diferenca é pouca.

Al: - Sdo metros por segundos, foi 22.500 metros por 1.200 segundos.

Quando chegaram ao final desse feito, os alunos chamaram o docente
afirmando que ja haviam concluido a tarefa. Quando me aproximei do grupo, um dos
componentes falou: “ professor ja foi, estamos s6 passando a limpo”.

P: - O que fizeram?
A5: - Nos 20 minutos o taxi tem que ir a 18,75 metros por segundos.
P: - Qual foi a distancia percorrida pelo taxi?

Al: - 22.500 metros, o taxi tem que andar 22.500 metros para alcancar.
P: - Muito bem! Parabéns.

Embora esse grupo tenha, como os demais, encontrado dificuldades para
iniciar os primeiros questionamentos para construir uma conjectura, conseguiram

elaborar as informacdes presentes na figura 54 em menos de 30 minutos.
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Figura 54: exp0e a primeira conclusdo do grupo A.

Fonte: alunos do grupo A

E possivel observar na figura 54 que foi utilizado a regra de trés simples para
determinar a distancia que o 6nibus percorreu em 20 minutos. Para encontrar o
comprimento que o taxi devia percorrer adicionaram a 18.000 m os 4.500 m que € a
distancia que o taxi se encontrava do 6nibus no momento em que Carlos toma o taxi.
E, para calcular a velocidade, eles utilizaram a relagéo distancia pelo tempo. Como o
grupo estava adiantado em relagdo aos outros, os levei a continuar investigando.
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 37) corroboram com esse entendimento ao
estabelecerem que “é fundamental, para que o processo investigativo ndo saia
empobrecido, que o professor procure levar os alunos a compreender o carater
provisorio das conjecturas”. Nesse sentido, segue o didlogo entre estes alunos e o

docente.

P: - Na atividade diz que o taxista deve acompanhar o 6nibus em...?
Al: - No maximo em 20 minutos.
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P: - O que vocés entendem por no maximo 20 minutos?

A4: - No maximo 20, ndo pode passar.

P: - Pode ser menos?

Al: - Ah, é pode.

A3 e A5: - Pode!

P: - Entdo o que acham em aumentar a velocidade desse taxi?

A4: - Como assim?

P: - Pensem um pouco.

Al: - S6 se fizer com um tempo menor que 20, se o tempo é menor a
velocidade é maior.

P: - A atividade também salicita que vocés elaborem uma relagdo. O que
acham disso?

Como a mesma estratégia mostrada na figura 54, eles calcularam mais trés
situacdes de velocidades a serem empregadas pelo taxi: para acompanhar em 5, 10
e 15 minutos as velocidades encontradas foram respectivamente 30 ™/g; 22,5 /¢ e
20™M/s. Em seguida, os alunos perceberam que essas criacdes se comportavam
como uma ideia para a construcdo de um modelo que envolveu as duas grandezas

estabelecidas pela atividade. A figura 55 destaca essa construcao.
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Figura 55: relacdo criada pelo grupo A.

Fonte: alunos do grupo A

E possivel perceber na figura 55 que o modelo elaborado é a prépria formula
da velocidade. A “dis. 6nibus” significa a distancia que o 6énibus se encontra no
momento em que o taxi parte para alcanca-lo, ja o “tempo” quer dizer o tempo em
segundos que o taxista deseja acompanhar o 6nibus. Na figura 55, também é
possivel observar que apoOs elaborarem a relagdo, eles calcularam a velocidade
correspondente ao tempo de 8 minutos, mas para encontrar a distancia a ser

percorrida utilizaram a mesma estratégia dos casos anteriores.

Os grupos “B”, “C” e “D” também fizeram seus trabalhos tendo como principal
estratégia para encontrar as distancias percorridas a regra de trés simples e, assim
como o grupo “A”, os dois primeiros aplicaram a relagao distancia pelo tempo para

identificar a velocidade do taxi. Esses grupos solicitaram por varias vezes a
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presenca do professor, estavam confusos porque a velocidade do 6nibus estava em
unidades de medidas distintas das outras informacdes presentes na atividade. Um

trecho do dialogo do grupo “B” exemplifica a situagao.

B4: - A gente agora vai mexer em metros por minutos e nos minutos.

B1: - E agora? Aqui € em minutos e aqui é em /.. Entdo para acompanhar
em 20...

B4: - Mas a questdo estd pedindo tempo e velocidade, ou seja, ™/ e
minuto.

B2: - Ainda tem os quildmetros.

C3: - O 6nibus vai em ™/, e a pista estd em quilémetros.

C2: - Mas nao é s0 botar tudo em quildmetros?

C3: - Em metros, a do 6nibus estd em metros por segundos. Tem que
mexer com transformagéo mesmo.

C4: - Tem que ver como é que faz se botar tudo para quildbmetro tem que
mudar a do énibus. E velocidade, como é que faz?

D1: - O taxi vai ter que acompanhar em 20 minutos.

D3: - Ai é o limite dele, pode ser em menos.

D1: - Pior que o 6nibus estd com a velocidade em metros e a questéo fala
em quilémetros. E, tem que ajeitar tudo para minutos ou para segundos por
que...

D3: - E mais complicado mudar a do énibus.

D1: - O qué?

D3: - Em quildmetros por minutos, entendeu? Ela é constante.

Diante desse impasse, eles precisavam encontrar as distancias percorridas
pelos veiculos no tempo que determinassem. Mas, depois de varios momentos de
discussoes, tiveram a ideia de relacionar os dados que tinham com a regra de trés

simples. As anotac¢des da figura 56 foram tiradas dos escritos do grupo “B”.
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Figura 56: anotacfes do grupo B.

Fonte: alunos do grupo B

E possivel perceber na figura 56 que o grupo “B” encontrou a distancia (igual
a 18 km) que o énibus percorreu em 20 minutos, em seguida dividiram por 2, porque
a demonstracdo que procuravam era para 10 minutos (18 km + 2), e registraram 10
Km, mas o resultado correto seria 9 km. A esse valor foi adicionado 4,5 Km, o qual
era a distancia que o 6nibus ja havia percorrido nos 5 minutos iniciais, dessa forma o
onibus percorreu um total de 13,5 Km. Na figura 56 € possivel observar que
dividiram esse valor por 10 min (13,5 =+ 10 = 1,35). Entretanto, para eles, esse
resultado ndo representaria a velocidade do taxi, porque era inferior 15/,

Concluiram que para comparar as velocidades, estas deveriam estar nas mesmas



143

unidades de medidas. Assim, os alunos mostraram que o taxi deveria desenvolver
uma velocidade de 22,5/, para acompanhar o 6nibus em 10 minutos.

O grupo “C” conseguiu compreender a atividade depois que esbog¢ou um
desenho para a situacdo problematica. Essa ideia facilitou a visualizacdo do que
precisavam planejar. A figura 57 apresenta as elaboracfes que o grupo registrou no

caderno.

Figura 57: anotacfes do grupo C.
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Fonte: alunos do grupo C

Nota-se na figura 57 que os alunos relacionaram os dados da atividade com
0s comprimentos apropriados no desenho que construiram. Percebi nas discussfes
gue por meio dessa estratégia os discentes ficaram mais confiantes para colocar

ideias. E possivel observar na figura 57 que, por meio da regra de trés, eles



144

encontraram o valor “18” que corresponde a distancia deslocada pelo 6nibus em 20
minutos. Juntaram esse valor com 4,5 e calcularam o comprimento que o taxi
deveria deslocar em 20 minutos. Percebi também que somente no momento em que
os alunos foram calcular a velocidade do taxi € que notaram que deveriam fazer as
transformacdes de quildmetros para metros e minutos para segundos. Ja o grupo “D”
percebeu que antes de fazer as suas demonstracdes, deveriam transformar os
dados para as mesmas unidades de medidas que se encontrava a velocidade do
onibus. Os componentes desse grupo também decidiram usar a regra de trés
simples depois que fizeram uma sintese dos dados da atividade como mostra a

figura 58.

Figura 58: expbe anotacdes do grupo D.

e

Fonte: alunos do grupo D

De acordo com as discussfes (gravadas nos audios) o grupo “D” teve a

percepcdo de como iriam proceder na investigacdo a partir da organizacdo dos
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dados da atividade resumidos na figura 58. E possivel perceber na referida figura
gue encontraram 4.500 m que representa a distancia percorrida pelo 6nibus em 5
minutos. Em seguida, eles escreveram: “se em 5 min. o 6nibus chega em 4500 m
em 10 ele ird percorrer 9000 m”. Com esse registro, estavam querendo dizer que
com 5 minutos o 6nibus ja se encontrava a 9.000 m do taxi, caso este permanecesse
em repouso. De acordo com a figura 59 relacionaram distancia e velocidade para

determinar a velocidade que o taxi deveria desenvolver.

Figura 59: conclusao do grupo D.

Fonte: alunos do grupo D

E possivel perceber na figura 59 que a regra de trés também foi praticada.
Esses alunos foram os Unicos que utilizaram essa estratégia para calcular a
velocidade que o taxista deveria desenvolver. Mas nota-se que essa ideia esteve

presente nas outras investigacoes.

Os grupos “B”, “C” e “D” levaram mais de 30 minutos para compreender como
deveriam desenvolver seus trabalhos. Destaco que os dois Ultimos avancaram mais
rapido quando o “C” envolveu os dados da atividade em um desenho o qual simulou
a pista onde os transportes se deslocavam e discutiam a questao, visualizando esse
esquema; e o “D” extraiu os dados do texto e fez um pequeno resumo. Observei que
foram estratégias significativas, pois facilitaram na tomada de decisbes para a
presente atividade. Dessa forma, os discentes néo perdiam o foco do que ja haviam
pensado e ndo precisavam mudar a atencdo com novas leituras do enunciado. De

acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), em um cenario investigativo os
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alunos sado convidados a agir como um matematico, pois procuram alternativas para
formular conjecturas que possibilitam a elaboracdo de resultados que ser&o
discutidos em publico. Os resultados apresentados por esses grupos estdo
relacionados ao aceite desse convite, porque as dificuldades enfrentadas no inicio
da tarefa ndo causaram desestimulo e foram tratadas como algo natural dentro do

contexto em que viveram.

O grupo “E”, depois que passou o momento dedicado a leitura do enunciado,
levou aproximadamente 20 minutos de discussdo para elaborar a conjectura que
norteou o trabalho: “nds podia fazer para a velocidade de 30, porque € o dobro da do
onibus ai acompanha”. Esse grupo também fez uso da regra de trés, mas apenas
para determinar as distancias percorridas pelo taxi considerando uma velocidade de
30™M/¢ e para o Onibus a 15™/g, no tempo de 1 minuto. A figura 60 mostra como

esses dados foram usados.
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Figura 60: estratégia utilizada pelo grupo E.

Fonte: alunos do grupo E
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Os primeiros registros vistos na figura 60 sdo os valores 1.800 m e 900 m,
que correspondem respectivamente as distancias percorridas pelas velocidades
30™M/s e 15™/s no tempo de 1 minuto. Nota-se, na figura 60, que o grupo fez a
tabulacdo das distancias percorridas para o taxi até o tempo maximo estabelecido
pela questdo (20 min.). E possivel observar que a tabulacdo dos valores para o
onibus foram até os 5 minutos, pois perceberam que nesse instante as distancias
percorridas pelos veiculos se igualaram. Com essa estratégia mostraram que com
as velocidades citadas, os veiculos percorrem a mesma distancia (9.000 m) no
intervalo de tempo de 5 minutos, ou seja, o0 taxi alcanca o 6nibus com a velocidade
de 30™/s ap6s percorrer 9 km. Na apresentacdo em grande grupo o representante
de “E” disse: “0 Carlos pode dizer para o taxista que deseja acompanhar o 6nibus
em 5 minutos, mas dai o taxista pergunta, qual é a velocidade que vou? O
passageiro diz que é a 30 m por segundos”. Essa fala gerou uma discussao em sala,
porque alguns alunos perguntaram, “como o taxista vai saber se estd a 30"/,
porque o carro marca em quildometro por hora?” Depois de alguns instantes, os
componentes do grupo “C” perguntaram ao docente: “Professor é s6 transformar
para quildmetro por hora, né? Respondi para eles: “o que vocés acham turma”?”. A

turma concordou que sim e a discussao voltou-se para os calculos.

Nesse momento, foi possivel notar varios alunos utilizando a calculadora do
celular, @ medida em que encontravam uma resposta, voltavam para o professor e
perguntavam se a mesma estava certa. Alguns expressavam-se corretamente como
sobre como deveriam fazer, mas cometiam equivocos com o uso da calculadora,
porque ndo estavam fazendo o equacionamento correto. O professor solicitou que
fizessem os célculos no caderno com o auxilio da calculadora. Assim, em alguns
instantes, os alunos chegaram ao valor correto. Em seguida, solicitei aos que nao
estavam conseguindo operar a calculadora que utilizassem o resultado para
identificar seus erros. Depois dessa parte, fiz uma pergunta a turma: “quantos

quildmetros por hora correspondem 1™/"? Os usuarios da calculadora nao

demoraram a responder, 3,6 km/h. Segue a continuidade do dialogo.

P: - O que isso significa?

Discente: - Que 1 m por segundo € igual a 3,6 km por hora?
P: - Pessoal, 1 € igual a 3,6?

Discentes: - N&o.

Discentes: - Mas nesse caso é.

P: - Ou é igual ou ndo é, o que acham?
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A maioria respondeu que nado, dessa forma mudei o sentido da pergunta.

P: - Entdo podemos dizer que esses valores séo o que?

Alguns responderam que seriam correspondentes.

P: - Se sdo correspondentes eles podem ser usados em uma regra de trés
para calcular 30 ™/5 em quildmetros por hora?

Rapidamente os alunos encontraram o valor 108.

Discentes: - E 108 quildmetros por hora. Deu a mesma coisa.

P: - Nesse caso é realmente preciso usar a regra de trés ou da para fazer
sem usé-la?

Antes de terminar essa pergunta, ja ouvia alguns alunos comentando que
bastava multiplicar e que para fazer o processo inverso bastava dividir por 3,6. De
acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), os resultados de uma investigacao
sdo imprevisiveis e durante a justificacdo das conjecturas podem surgir desafios
inesperados. Nesse sentido, ao vivenciar essa situacdo procurei valorizar as
perguntas dos alunos (“como o taxista vai saber se esta a 30/, porque o carro
marca em quildmetro por hora?” “professor € s6 transformar para quilébmetro por
hora, né”?) para estimuld-los as novas investigacdes. Nessa continuidade, os
discentes chegaram a regra pratica de conversdo entre km/h e m/s. Yomamoto e
Fuke (2017) afirmam que conhecer essa relagdo facilita na transformagéo de
velocidades que envolvem essas unidades, ja que basta fazer uma operacdo de
multiplicacdo ou de divisdo. Voltando as descricdes e discussbes dos dados do
grupo “E”, é possivel notar na figura 61 as funcdes relativas do taxi e do 6nibus para

o tempo de 5 minutos.

Figura 61: expressdes criadas pelo grupo E.
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Na figura 61, nota-se que foram criadas as rela¢cées envolvendo tempo e
distancia. Na apresentacdo, o grupo explicou que a funcdo y = 1800x é valida
somente para a velocidade de 30 m/s. O valor correspondente ao coeficiente angular
(1800) é fixo, porque corresponde a distancia percorrida a cada minuto com
velocidade média adotada (30 m/s). J& a funcdo y = 4500 + 900x ndo sofre mutacéo
porque a velocidade é constante. O valor 4500 é fixo (corresponde a distancia que o
onibus se encontra do taxi) e o coeficiente angular (900) também né&o sofre alteracéo
porque corresponde a distancia percorrida a cada minuto com velocidade média de
15 m/s. Foi possivel observar nos didlogos do grupo que a ideia de tabular os
valores envolvendo tempo e distancia facilitou na elaboracdo dessas funcdes. Isso
demonstra a importancia de se usar dados em quadros/tabelas, porque facilita a

visualizacédo da formulacédo de expressoes.

Durante a investigacdo dessa atividade todos o0s grupos solicitaram a
presenca do professor por varias vezes, principalmente, no inicio. Nesse sentido
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 49) enfatizam que as visitas do docente aos
grupos “podem ir desde um simples averiguar se tudo esta sendo bem conduzido,
dando o sinal de que podem prosseguir sem problemas, até a um apoio muito direto
que interfira positivamente nos trabalhos dos alunos”. De acordo com esse
entendimento, os grupos “B”, “‘C” e “D” receberam o auxilio do docente,
principalmente, para compreenderem a necessidade de uniformizar as unidades de
medidas para a comparacao dos resultados. Outro ponto discutido com o professor
foi a respeito da tomada de decisbes em relacdo a escolha das unidades de

medidas que deviam trabalhar.

4.1.6 Atividade 6

Nessa atividade os grupos levaram 90 minutos e a presenca do professor
praticamente nao foi solicitada pelos alunos, pois quando receberam o sinal que ja
podiam iniciar se voltaram para a questao e, por aproximadamente 30 minutos, 0
docente ficou passando pelos grupos apenas para verificar o desenrolar da
investigacdo. Durante esse momento, percebi que havia uma tendéncia dos grupos
em trabalhar com func¢des. De acordo com as informacdes dos 4udios dos grupos a
forma como os dados da atividade foram apresentados pode ter encaminhado os

alunos para essa direcdo. A opgao do estacionamento “A” expde seu pregco com a
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seguinte mensagem: R$ 5,00 fixo mais R$ 0,50 por hora. Nesse formato, os
discentes nao tiveram dificuldades em criar a fungdo. Os componentes do grupo “E”
foram os primeiros a chamar o docente informando que j& haviam concluido. Eles
elaboraram as funcbes correspondentes as trés opcdes de estacionamento, essa
ideia surgiu quando estavam fazendo a segunda leitura do enunciado. Nesse
instante, um dos pares comentou: “aqui vai ser melhor fazer uma equacao para cada
um, essa primeira é 5 reais mais 50 centavos por hora e a segunda e um e
cinquenta por hora”. Essa conjectura foi automaticamente aceita pelo grupo. Em
seguida fizeram o registro das fungbes y =5+ 0,5x e y = 1,5x. Na elaboragcéao da

expressao para o estacionamento “C”, as discussdes foram mais extensas.

E2: - Mas aqui é sO fazer y = 2x e depois que calcular a pessoa tira o
desconto.

E5: - Da na mesma se subtrair logo, o “4” é o fixo.

E2: - Mas é o desconto das despesas com o estacionamento, entendeu?
E5: - Entendi, tu é que ndo entendeu, se botar y = 2x — 4 d4 na mesma
coisa.

E4: - Isso mesmo.

E5: - Qualquer valor que botar da certo, no final ja sai com o desconto, ndo
precisa fazer s6 com y = 2x, entendeu? Ai n&o precisa fazer os célculos
separados, a gente coloca as trés func¢des e faz junto.

El: - T4 certo mesmo é assim.

E2: - Entendi a fung&o é esse ai mesmo, mas do jeito que eu estava falando
o valor pago é o mesmao.

Todos os componentes desse grupo ndo tiveram contato com fungdo no
Ensino Fundamental. Provavelmente era a primeira funcdo que eles elaboravam
contendo o coeficiente linear negativo. E possivel perceber no didlogo anterior que
os alunos E2 e E5 discutiam a formacdo de um modelo matemético que nas
condi¢cbes propostas por E2 o valor a ser pago pelo estacionamento seria 0 mesmo
que o proposto pelo E5, ja que do total seria subtraido o valor 4. Eles tinham
consciéncia de que as expressdes eram diferentes. E2 tinha como foco o valor a ser
pago pelo estacionamento, porque iSSO era O que interessava para identificar a
melhor opcdo. E5 queria a fungcdo que representasse a situacao por completo, ou
seja, que pudesse fornecer o valor descontado. Nesse sentido, Alro e Skovsmose
(2010) afirmam que em uma investigacdo cooperativa € possivel que o aluno
defenda uma ideia, mas também pode sustentar certo entendimento a partir de uma
ideia. Dessa forma, o aluno E5 sustentava sua proposta porque visava ao resultado
e a organizagao dos dados no caderno. A figura 62 expde a conclusdo a partir da

manipulagcdo das func¢des que construiram.
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Figura 62: apresenta conclusdo do grupo E.
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Fonte: alunos do grupo E

Foi possivel observar nas anotagdes dos componentes de “E” que fizeram
simulacées com as mesmas quantidades de horas nas trés funcdes, porque tinham
em vista a comparacdo dos resultados. Dessa forma, verifica-se, na figura 61, a
discriminag&o das opgdes mais vantajosas nos intervalos de horas. Como todos os
grupos criaram fungdes, solicitei que demonstrassem, por meio de gréficos, o valor a
ser pago com o passar das horas. Ponte, Brocado e Oliveira (2013) corroboram com
essa proposta ao afirmarem que em uma investigacdo o docente deve garantir a
evolucéo dos alunos, colocando questdes que possibilitam refletir sobre o que estéo
fazendo. Nesse sentido, foi distribuido um material para que os discentes pudessem
apresentar os resultados por meio de graficos. A representagao do grupo “E” nao foi
comum aos outros, preferiram desenhar graficos de colunas. Durante a
apresentacdo, os discentes perguntaram o porqué nado fizeram os graficos das
fungbes. O grupo respondeu que em colunas os resultados ficam mais claros. O
siléncio da turma confirmou o entendimento do grupo. Na figura 63, verifica-se esse

feito.



Figura 63: realca o gréfico feito pelo grupo E.
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E possivel notar que as informacées na figura 63 ficaram mais explicitas do

que a apresentada na figura 62. Os alunos também acharam que os graficos

apresentados na figura 63 tornaram as informa¢des mais visiveis que os graficos

das fungdes construidas no plano cartesiano. E possivel perceber na figura 63 qual
a opcao mais vantajosa, basta escolher a quantidade de horas que deseja

estacionar e verificar qual é a coluna mais baixa. De acordo com as falas dos

componentes do grupo “E”, a ideia de trabalharem com graficos de colunas nasceu

da necessidade de verificar qual é o valor, em reais, mais alto em trés

estacionamentos a medida que as horas passam. Provavelmente os conhecimentos
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que esses alunos possuem sobre graficos estatisticos contribuiram para a
elaboracdo. Nesse sentido, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 53) enfatizam que
0s conceitos que os discentes possuem “podem ganhar um novo significado para os
alunos quando sao utilizados na abordagem de uma nova questdo matematica”.
Dessa forma, os estudantes puderam perceber que o0s conjuntos de valores
relacionados com uma funcdo afim podem dar origem a graficos estatisticos.
Destaco que a estratégia dos alunos do grupo “E” foi proativa porque ndo estavam
interessados no comportamento dos graficos das fungdes, mas nos valores que elas

forneciam.

Os discentes do grupo “C” também foram rapidos para elaborar as funcoes
relativas a cada caso. Apoés a leitura do enunciado, fizeram varias simulacées com a
opcao de estacionamento A até perceberem que se tratava de uma funcdo, cujo
modelo é y =5+ 0,50x, em seguida elaboraram as outras. Com essas expressoes
fizeram alguns calculos, mas sem visar a apresentacdo final. A medida em que
encontravam um resultado comparavam com as outras opg¢des. Esse trabalho foi
fundamental para o surgimento da seguinte conjectura “acho melhor pagar uma hora
e fazer para os trés, ai ver qual a mais barata”. De acordo com as falas dos alunos
essa proposta foi de imediato aceita por todos. Durante as discussdes posteriores
que surgiram a essa ideia, uma discente defendia que os calculos deveriam ser
arrumados tendo em vista a apresentacgao final “como a gente vai fazer para as trés
ao mesmo tempo € so6 colocar tudo junto porque fica melhor para a apresentacdo”. A

figura 64 apresenta alguns registros do grupo C.
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Figura 64: anotacdes do grupo C.

Fonte: alunos do grupo C

E possivel perceber na figura 64 que a maioria dos dados que foram expostos
visava aos resultados e a comparacgao entre eles. Dessa maneira puderam destacar
0S pregos que seriam iguais para suas respectivas horas. Quando desenharam os
gréficos no mesmo plano, o0s discentes perceberam que esses valores
correspondiam as ordenadas dos pontos de interseccdo das retas. Os alunos
também comentaram sobre o grafico construido pelo grupo “E”, afirmando que os
valores destacados correspondiam as colunas que possuiam as mesmas alturas.
Diante dos dados o grupo “C” registrou em seu caderno que “a partir de 7 horas de
duracgéo, a opcdo A passa a ser sempre a mais vantajosa. Porque o valor pago por
hora € menor que o dos outros”. Eles também escreveram que “aumentado as horas

um vai sendo melhor que o outro”.

Durante as atividades, foi perceptivel o crescimento dos alunos em relagéo a
comunicacdo falada e escrita. Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) enfatizam que a
medida em que os alunos interiorizam as caracteristicas do trabalho investigativo é
de se esperar que desenvolvam a capacidade de comunicar seus resultados.
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Durante as apresentacdes dos trabalhos os grupos, eles eram questionados pelos
colegas de sala quando algo ndo havia ficado claro. Esse comportamento também
foi progressivo com o passar das atividades. Percebi que essa atitude contribuiu
para estimular o habito de comunicar, pois 0 grupo que estava apresentando era

incitado a falar.

Como comentado, na presente atividade, os alunos preferiram trabalhar com
as funcdes referentes a cada tipo de estacionamento. O que os diferenciou foram as
formas como registraram seus resultados e justificativas. A figura 65 exemplifica

como os registros do grupo “B” foram organizados.

Figura 65: exibe escrito do grupo B.

Fonte: alunos do grupo B

O grupo “B” decidiu trabalhar com fun¢des porque estavam mais seguros com

as expressodes, mas, antes de eleger essa ideia, fizeram algumas discussdes no
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sentido de organizar os registros em um quadro. Alguns alunos defendiam essa
estratégia, separadamente, para cada op¢do de estacionamento e 0s outros queriam
um modelo que envolvesse o0s trés estacionamentos juntos. Quando comecaram a
colocar a primeira proposta em pratica surgiu a ideia de trabalharem com funcéo,
pois podiam utilizd-las deixando o0s registros dos calculos para mostrar, na

apresentacao final, o porqué dos resultados.

Nota-se na figura 65 que os calculos foram organizados por etapas, ou seja,
para cada hora simulada. Dessa forma, foi feito até a vigésima hora, porque eles ndo
perceberam que a partir de sete horas de duracdo a opcao A passou a ser a mais
vantajosa. Logo, os discentes preferiram fazer para certa quantidade de horas e
depois fizeram as analises. As anotacdes consumiram trés paginas do caderno.
Percebi que quando viravam a pagina perdiam o campo de visdo dos registros
anteriores. Provavelmente se eles tivessem utilizado a mesma estratégia mostrada
na figura 65 teriam percebido que ndo precisavam calcular até a vigésima hora.
Nesse sentido, Smole e Diniz (2001) ressaltam que a maneira como os alunos
sistematizam seus apontamentos pode conduzi-los a novas ideias sobre o que estéo
procurando. Dessa forma, a estratégia utilizada na organizacdo dos dados pode
trazer eficiencia na interpretagdo dos mesmos. Depois que analisaram seus

registros, o grupo “B” escreveu no caderno:

O A aumenta de 0,50 em 0,50 centavos;

O B aumenta de 1,50 em 1,50;

O C aumenta de 2,00 em 2,00 reais e

Das 3 a 6 horas o estacionamento C e das 7 em diante é o A.

Essa conclusédo foi confirmada quando fizeram a apresentacdo dos gréaficos
que construiram. Nesse momento, o grupo “B” foi questionado pela turma sobre os
dados apresentados. Os alunos queriam identificar a explicagado dos “aumentos” nos

gréficos (figura 66).
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Figura 66: gréficos elaborados pelo grupo B.
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Fonte: alunos do grupo B

Ao apresentarem os feitos da figura 66 o grupo “B” explicou que se tratavam
dos gréficos das fungBes que haviam utilizado para fazer os calculos dos valores
correspondentes as opcdes de estacionamento. Os alunos explicaram que nos
pontos em que as retas se encontravam significavam que os valores a serem pagos
aos estacionamentos eram iguais. Mas a turma ja conhecia essa informacao, nesse
momento um aluno questionou:

Aluno: - Isso dai nés ja sabemos. Vocés disseram que os valores
aumentavam e como € isso mesmo no grafico?

B3: - E, 0 A aumenta 0,50, o B aumenta 1,5 e 0 aumento de C é 2,00 reais.
Aluno: - Mas o 0,50, como € que vejo esse valor ai no grafico? Porque o
gréafico esta subindo né.

B3: Quando vai aumentando aqui nas horas o resultado aumenta desse
valor, entendeu? Esse é o valor que acompanha o “x”, a fun¢do cresce
baseada nele, entendeu?

Aluno: - Entendi, as outras € a mesma coisa.

O aluno que questionou o0 grupo ja tinha conhecimento da informacéo.

Provavelmente, ele estava querendo saber se o0s colegas que estavam
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apresentando sabiam relacionar o que haviam registrado com o crescimento dos
graficos. Contudo, essa discussao foi importante porque levou o aluno B3 a recordar
para a turma conhecimentos que havia adquirido na atividade anterior. O grupo
também foi questionado por outro aluno sobre o gréfico da fungéo y = 5+ 0,50x: “ei
porque o gréfico da opgdo A comega em cima do eixo “y”"? B3: - “realmente foi um
erro, depois que fizemos o grafico ndo deu mais para corrigir porque estava de
caneta, era para ter falado no inicio, mas noés esquecemos”. Percebi que o grupo
estava seguro das suas criagdes, pois solicitei que eles deixassem mais claro o
porqué de os graficos ndo comegarem a partir do eixo “y”. Nesse momento, uma
aluna do grupo expos: “professor o A e 0 B comecam do 1, porque eles ja podem ser
contados do 1. O C s6 pode ser contado do 3, por isso que o grafico do C comeca
no ponto 3 com 2”. Na ocasido, levantei uma discussdo no sentido de desperta-los
sobre as diferentes maneiras de se utilizar os conhecimentos matematicos para
representar uma mesma informagdo. O grupo “D” apresentou seus dados no
caderno por meio de quadros, fez um para cada opgéo de estacionamento. A figura
67 explicita o primeiro destes quadros.

Figura 67: apresenta um registro do grupo D.
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Fonte: alunos do grupo D

Nota-se na figura 67 que os alunos organizaram os valores em um quadro
contendo até a décima hora. As outras opc¢bes também foram registradas dessa
mesma maneira. De acordo com as falas do grupo “D”, utilizaram a fungao para
encontrar os trés primeiros valores, depois calculavam a quantia seguinte
acrescentando ao valor anterior R$ 0,50 (correspondente ao coeficiente angular). A

ideia do grupo em expor os valores em um quadro surgiu das seguintes falas:

D4: - Se colocar tudo em uma tabela fica mais organizado.

D2: - Faz um pra cada é melhor, coloca as horas e o valor.

D1: - E mesmo, s6 assim cada estacionamento recebe seu valor como uma
placa.

D2: - Como assim?

D1: - A gente faz tipo uma placa que fica de frente os estacionamentos,
entendeu?

D2: - Ah, pode ser.

D1: - Quando a pessoa chega para estacionar ja vé o que vai gastar.

D3: - E mesmo assim a pessoa ja vé qual € o mais barato.

Com esse entendimento as funcdes ndo apareceram nos quadros e serviram
apenas para introduzir as sequéncias de valores, porque a intencao era elaborar um
qguadro informando as horas com seus respectivos valores. Nesse sentido, Ponte
(2003) comenta que quando os alunos ganham independéncia no processo
investigativo, evoluem progressivamente o seu poder criativo evidenciando o seu
entusiasmo. Dessa forma, o grupo elaborou para a apresentacdo final o quadro
(figura 68), porque queriam apresentar algo diferente dos graficos e que pudessem
identificar rapidamente qual o estacionamento mais vantajoso. Eles observaram que
os quadros informativos que criaram para cada opg¢ao de estacionamento tornaram a
mensagem mais transparente do que as placas do enunciado da presente tarefa.
Destaco que os alunos vivenciaram a investigacdo em um contexto pratico. O grupo
“D” apresentou as justificativas solicitadas pelas alternativas da atividade. Nesse

sentido, os alunos registraram:

Em uma hora o mais vantajoso é o estacionamento B.
Em duas horas o0 mais vantajoso é o estacionamento B.
Em trés horas o mais vantajoso é o C.

Em quatro horas o C.

Em cinco horas o estacionamento C.

Em 6 horas o estacionamento C e A.

Em 7 horas o estacionamento A.

Em 8 horas o estacionamento A.

Em 9 horas o estacionamento A.

Em 10 horas o estacionamento A.
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Os componentes do grupo “D” demonstraram evolucdo em relacdo a
comunicacéo escrita e falada. Outro ponto positivo, entre os grupos, foi o0 uso das
estratégias para comunicar as resolugdes. Essa tendéncia também foi verificada no
grupo “A” que criou uma maneira propria de informar suas elaboracdes. Os
componentes desse grupo, em poucos minutos de discussao, decidiram que iriam
elaborar uma funcdo para cada caso, porque depois que finalizassem as
justificativas para as alternativas da tarefa iriam construir os gréficos. Foi possivel
verificar nas falas desse grupo que queriam algo diferente. “Parece que tudo mundo
vai fazer gréfico, n6s podia pensar em outra coisa”. Eles tiveram essa percepgao
depois que os grupos receberam o papel milimetrado e comecaram a usar. Depois
de alguns minutos de discussdo, os alunos chegaram a uma ideia. Em seguida,
solicitaram a possibilidade de fazer outra construgéo diferente no grafico: “professor
nds vamos fazer outra coisa, pode? Porque parece que 0s outros estdo fazendo
grafico”. De imediato concordei, pois de acordo com Airo e Skovsmose (2010, p. 70)
“‘quando o aluno torna-se apto a expressar-se em sua propria perspectiva, entéo ela
pode ser reconhecida em termos matematicos, ndo somente pelo professor, mas
também pelo aluno”. Deixei-0s seguir no ritmo normal de uma investigagéo para que

pudessem por em pratica suas proprias ideias. A figura 68 mostra o feito.

Figura 68: exibe uma constru¢ao do grupo A.

Fonte: alunos do grupo A
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Na figura anterior onde se encontram as marcagdées com “X” significa que a
opcdo € mais vantajosa. Os alunos acharam a ideia do grupo criativa, porque
comunica a melhor proposta sem precisar analisar valores. Observei, nas falas dos
alunos, que o quadro exposto na figura 67 foi elaborado com o objetivo de
apresentar algo que substituissem os gréaficos. Ao se referirem as discussdes dos
alunos, Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) enfatizam que ela é fundamental para que
os discentes possam refletir sobre seus trabalhos e o poder de argumentacdo. Os
alunos elogiaram os trabalhos dos colegas, mas também exigiam novas explicacdes
guando ndo estavam entendendo. Passar por esses momentos pode tornar o aluno

critico do seu trabalho e das producdes de seus colegas.

ApoOs a descricdo e comentarios das atividades, constatei que 0s objetivos
presentes nas seis tarefas foram alcancados. Em todas as tarefas os alunos criaram
e empreenderam conhecimentos sobre funcdo do 1° grau. Na proxima secéo,
exponho as conjecturas e estratégias formuladas, as percepc¢des do pesquisador e

dos estudantes sobre as atividades investigadas.
4.2 Sintese dos resultados das atividades de investigacdo matematica

Quando o trabalho com as atividades iniciou, constatei dificuldades dos
alunos em iniciar a investigagdo, mas ainda na primeira atividade foram
apresentadas as primeiras expressdes matematicas. Ficou evidente, na primeira
atividade, que a disposicdo das colunas do calendario foi facilitadora para a
construcdo das funcbes do primeiro encontro. A estratégia de relacionarem as
colunas com o0s eixos cartesianos formando coordenadas contribuiu para a
elaboracdo das funcdes e dos graficos. No primeiro encontro, a ideia de funcao
como uma relacédo entre dois conjuntos de valores ficou perceptivel. Também ficou
evidente que o valor correspondente ao coeficiente angular estava relacionado com
o grau de inclinacdo do gréafico. Um dos grupos contemplou a ideia de relacdo
diretamente proporcional atribuida a funcdo do 1° grau. A socializacdo desses
conhecimentos entre os discentes foi fundamental para as elaboragbes das
atividades seguintes, pois notou-se uma evolucdo dos alunos na elaboracdo de

funcdes afins.
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As relacbes apresentadas na segunda atividade tiveram, em suas
elaboracdes, orientagcbes observadas no primeiro encontro, pois 0 grupo que
conseguiu elaborar funcdes para as trés propostas de emprego teve como base a
disposicédo de valores em colunas. A visualizacdo dos valores que acompanham o
“X” na formagdo dos modelos matematicos y = 1000+ 5x, y=700+70x e y =
800 + 51,60x reforcaram a ideia de coeficiente angular. Os alunos compreenderam
que esse valor corresponde a razdo de crescimento dos valores da coluna
correspondente ao eixo “y”. Na apresentagdo dos resultados do segundo encontro,
as ideias sobre a relacdo entre dois conjuntos para a funcao afim e as partes que
compdem essa lei, ficaram mais evidentes. Outro ponto constatado foram as
justificacBes baseadas nas interpretacdes dos graficos. Dessa forma, verifiquei que
as planilhas foram facilitadoras para a comparacdo de valores e na elaboracéo de

funcdes.

Na terceira e quarta atividade todos os grupos elaboraram funcdes. A ideia de
funcdo crescente foi discutida, pois 0os alunos observaram que a funcdo mediada
que os valores correspondentes ao eixo “x” aumentavam, os valores de “y” cresciam.
Os alunos também visualizaram o crescimento do grafico com base nos valores
correspondentes ao conjunto imagem da funcdo. Evidenciaram gque como esses
valores cresciam entdo o gréafico da funcdo afim correspondente a eles também
cresce. Verificou-se que as fungdes encontradas foram utilizadas na busca de
solucbes para a tarefa. Além disso, constatou-se que o grafico da funcdo também
pode ser formado por uma sequéncia de pontos alinhados, bem como a presenca de
uma funcdo elaborada por meio da comparacdo dos valores das coordenadas.
Ficou evidente, como ocorreu na 12 e 22 atividades, que a manipulacéo dos valores
dispostos em colunas facilitou a elaboracdo do modelo das fungbes na terceira
tarefa, como pode ser notado por meio das conjecturas e estratégias apresentadas

no quadro 6.

Na quinta tarefa o uso da regra de trés simples foi praticado por todos os
grupos. Isso indica que os discentes evoluiram nesse conhecimento, pois em
atividades anteriores houve alunos que mostraram dificuldades nesse conteudo. O
uso do valor 3,6 (trés virgula seis) para a transformacéo de velocidade de m/s para

km/h e vice-versa foi elaborado e interpretado pelos alunos. Constatou-se que
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foram elaboradas relacdes correspondentes a férmula da velocidade e as funcdes

afins envolvendo distancia e tempo também foram criadas.

Na sexta atividade os alunos expuseram evolucao em relacdo a funcdo do 1°
grau, pois todos 0s grupos se mostraram seguros na elaboracéo dessa lei. Verificou-
se habilidade dos alunos tanto na constru¢do quanto na interpretacdo dos gréficos.

A evolucédo na resolucéo das atividades é explicita na figura 69.

Figura 69: Evolucéo nas elaborac¢des dos grupos.
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Fonte: Do autor

Nota-se, na figura 69, que houve uma diminuicdo no tempo consumido pelos
grupos, para elaborarem as conclusdes das atividades propostas. E possivel
perceber nas descricdes e analise das atividades (secdo 4) que 0 avango nas
constituicbes das justificativas ocorreram de forma significativa. Observei que, a
medida em que 0s grupos avancavam nas tarefas, eles também evoluiram nas
elaboracdes das respostas e estratégias. No quadro 6, apresenta-se
resumidamente, as conjecturas e estratégias elaboradas em cada atividade.

Quadro 6: apresenta as conjecturas e estratégias.

Conjecturas Estratégias
Atividade 1: Atividade 1:

“y,

e “X” é a primeira coluna e o resultado que € | ¢ Estabeleceram uma relacdo entre as

ey

y” € a pendultima coluna. colunas para obter a fungdo afim.
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A Ultima coluna pode ser a do lado mais 1.
Desse jeito também da certo para a
primeira com a segunda linha.

A funcdo y=2x é diretamente
proporcional, porque se “x” variar de 1 em
1 o resultado “y” varia de 2 em 2.

Pegando esse com esse da 6 e esse com
esse da 6 [se refere aos seguintes
produtos: 2x3 e 1x6 dispostos em
colunas]. Com essa conjectura elaboraram
a funcdo y = 3x.

Envolveram colunas e linhas do
calendario com os eixos cartesianos para
elaborar funcdes e graficos.

Identificaram a inclinagcéo do gréfico por
meio da observacéo do grafico das
funcbes y = x,y = 2x ey = 3x.

A estratégia de testar os valores de uma
coluna e encontrar seus correspondentes
em outra coluna evidenciou a ideia de
pares ordenados.

E para usar s6 os nimeros do més né? —
Vamos usar soma e subtracdo porque é
mais facil.

Utilizaram a regra de trés simples para
identificar as fun¢fes que guardam uma
relac@o diretamente proporcional entre os
valores de seus pares ordenados.

Atividade 2:

Tirando a porcentagem de cada pneu
vendido e somando com o seu salario.

A terceira € melhor, porque diferenca de
um saldrio para o outro € pouca, e a
pessoa fica em casa.

Esse aqui vai ser o salario dele mais 5
reais por pneu vendido.

O vendedor direto no site € melhor, porque
alcanca lojas e pessoas.

Pois &, faz primeiro com um depois com
dois e trés, quando completar faz com as
outras e vé a melhor.

Atividade 2:

E melhor fazer de uma proposta por vez
envolvendo os trés aros.

Para encontrar a melhor proposta de
emprego, adotaram quantidades fixas de
cada aro para os calculos.

Utilizar quantidades variadas de pneus
para representar as vendas de uma
mesma condi¢c&o de emprego.

Organizar os dados em planilhas,
elaborando uma para cada proposta de
emprego.

Utilizaram os dados dispostos em colunas
para visualizarem o modelo da fungéo.

Atividade 3:

Aqui estd aumentando de 300 em 300,
entdo a gente multiplicou 300 vezes 14 e
deu os 4200, depois foi s6 somar com o
primeiro valor e deu 4600.

Nés estdvamos pensando assim, da 200
mais a quantidade de trufas vendidas.
Procura outra coluna para o lugar de “x” e
a outra vai ser o resultado, o salério.

Entéo fica “y” igual a 200 mais 50% do total
das trufas. — “x” & os 50% do total.

O adicional é 50% do total das trufas. —
50% de 400 é 200.

E 200 mais o adicional de 50% sobre o
total das trufas.

E s6 multiplicar o 0,5 (multiplicar por “x”) e
soma com o fixo.

Vai ser y = 200 + 50x, 50 é 50%.

Atividade 3:

Utilizacdo da regra de trés simples.
Manipularam os valores presentes nas
colunas do quadro para elaborar fungées.
Utilizaram valores presentes nas colunas
correspondentes ao eixo “y” para justificar
o crescimento dos gréficos.

Encontrar modelos de fungcdo com base
no enunciado da atividade e utilizar os
valores do quadro para validar a funcéo.
Aplicaram as expressfes criadas para
encontrar solugdes para a questao.
Ampliaram a quantidade de linhas do
quadro para identificar valores que
ajudariam nas justificativas da questao.
Para chegar a uma funcdo partiram do
modelo y=ax+b e foram fazendo
adaptacbes e testando, sendo que o0s
resultados eram comparados com o0s
valores da coluna dos salérios.

Atividade 4:

Do jeito que esta aqui a fungéo é 1 + x.
Pagar os 50 copos, porque vai sair mais
caro se for cada copo por dia.

Atividade 4:

Utilizar o modelo da funcdo encontrada na
busca de justificativas para a questéo.
Manipularam das coordenadas
cartesianas presentes no xadrezado para
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A . +1
Eu t6 achando que ela vai ser y = XSO .

Dois copos por dia, no primeiro dia vai ser
3 reais e no segundo mais 3, até acabar
os 10 dias.
1+2=3,1+3=4e1+3=4.0“1vai
ser o fixo (conjectura que os levou a
funcdo y = 1 + x).

elaborara fungdoy =1 + x.

Organizaram os calculos em um quadro
para facilitar na visualizagdo das
justificativas.

Utilizaram a regra de trés simples para

auxiliar nos calculos dos itens “c” e “d”.

Atividade 5:

Pois é, esses 20 minutos da 1200
segundos, ai é sO saber quantos metros
percorre nesses 20 minutos.

O oOnibus roda 18.000 metros e o taxi €
18.000 mais os 4.500 metros que ficou
para tras.

S6 se fizer com um tempo menor que 20,
se o tempo é menor a velocidade € maior.
Se em 5 min. o dnibus chega em 4500 m
em 10 ele ir4 percorrer 9000 m.

Nés podiamos fazer para a velocidade de
30, porque é o dobro da do 6nibus ai
acompanha.

Atividade 5:

Trabalharam com a regra de trés simples
para encontrar valores envolvendo as
grandezas de comprimento e tempo.

Para calcular a velocidade utilizaram a
relacdo distancia pelo tempo.

Esbocou um desenho para a situacao
problemética que tornou mais facil a
investigacao.

Fizeram uma sintese dos dados da
atividade para facilitar na visualizagdo das
acoes.

Relacionaram distancia e velocidade para
determinar a velocidade que o taxi deveria
desenvolver.

Tabularam as distancias percorridas pelo
taxi e pelo ©6nibus para velocidades
predeterminadas e depois identificaram os
instantes em que essas distancias sédo
iguais.

Atividade 6:

Aqui vai ser melhor fazer uma equacao
para cada um, essa primeira € 5 reais
mais 50 centavos por hora e a segunda e
um e cinquenta por hora.

Aqui é s6 fazer y =2x e depois que
calcular a pessoa tira o desconto.

Acho melhor pagar uma hora e fazer para
os trés, ai ver qual a mais barata.
Aumentado as horas um vai sendo melhor
gue o outro.

O A e 0 B comecam do 1, porque eles ja
podem ser contados do 1.

O C s6 pode ser contado do 3, por isso
gue o grafico do C comeca no ponto 3
com 2.

Se colocar tudo em uma tabela fica mais
organizado.

Atividade 6:

Elaborar uma funcdo para cada caso e
utilizar essas expressdes para encontrar as
justificativas.

Para comparar dos resultados, fizeram
simulagbes com as mesmas quantidades
de horas nas trés funcoes.

Para verificar qual é o valor, em reais, mais
alto em trés estacionamentos a medida
que as horas passam utilizaram gréficos
das funcdes, de colunas e um quadro.
Organizaram os célculos dos trés casos
em um quadro visava a comparacgao entre
0s resultados.

Fonte: do autor

O quadro 6 descreve as conjecturas e estratégias geradas nas discussdes
dos estudantes com as seis atividades investigativas. Esses resultados sé&o
significativos, pois representam as vivéncias de um trabalho usando a metodologia
da Investigacdo Matematica com o grupo de discentes que nao estavam
acostumados com essa metodologia. Entretanto, Smole e Diniz (2001) destacam
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que quando os alunos tém oportunidade de colocar em pratica o que sabem,
modificam seus conhecimentos prévios e constroem novos significados
matematicos. Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) corroboram com essa ideia ao
enfatizarem que para atingir o processo de formacdo de conjecturas, os alunos
precisam se sentir a vontade e que |he sejam dado tempo para promover
guestionamentos a respeito do que estao investigando. Nesse sentido, os discentes
foram incentivados e provocados a expor ideias que os levassem as conjecturas e

estratégias proativas as justificativas das atividades.

E possivel notar, no quadro 6, que os grupos utilizaram ideias nas conjecturas
e estratégias que os levaram a construcdo do conceito de funcdes afins crescentes.
No entanto, poderiam ter estabelecido conjecturas voltadas as funcdes
decrescentes, embora as tarefas nao tenham questionado situacbes que o0s
levassem a essas fungdes. Por outro lado, os estudantes elaboraram conjecturas e
estratégias que os levaram a funcbes e graficos, quando as atividades nao
solicitaram. De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) as concepc¢des que
compde o quadro 6 ilustra 0 processo investigativo como uma metodologia produtiva
em que o0s estudantes, de maneira espontanea, podem desenvolver ideias

significativas em relacdo aos conceitos envolvidos nas atividades.

Observei que os discentes foram evoluindo nas justificativas das questdes. A
medida que foram se familiarizando com a metodologia vivenciada nas
investigacdes, apresentaram estratégias mais criativas para justificar e comunicar os
resultados das discussdes. Dessa maneira, apds a investigacdo das seis atividades,
percebi os discentes otimistas em relacdo as elaboracfes e ao contetudo abordado,
pois tinham certeza que a aprendizagem obtida era fruto de suas discussdes nas

investigacdes e apresentacdes finais.

Na socializacdo dos resultados, 0s grupos menos proativos nas investigacdes
foram os primeiro a apresentar. Desse modo, foi possivel estabelecer uma
sequéncia crescente de exposi¢cdo de conhecimentos, pois a medida que os alunos
mostravam seus feitos o conteddo ganhava uma abordagem mais ampla. Nesse
contexto, incentivava os discentes a expor perguntas e tirar suas duvidas caso néo
estivessem compreendendo o que o colega exibia. Ponte, Brocardo e Oliveira (2013)

corroboram com esse entendimento ao salientarem que o mediador deve garantir



168

gue os resultados sejam comunicados e que os discentes devem ser estimulados a
questionarem-se mutuamente. Nesse episédio, ocorreram circunstancias em que
tive que efetuar interposicdes para explicitar 0 que estava sendo discutido pelo
apresentador do grupo. As minhas intervencdes possibilitaram seguranca aos alunos
para discutirem os resultados. Quando o apresentador ndo sabia ou ndo se sentia
seguro para responder as perguntas de seus pares, era comum, com um olhar,
sinalizar para mim que estava precisando de apoio. Posso inferir que o feedback
proporcionou autoconfiangca aos representantes dos grupos. Dessa maneira, as
socializacfes dos resultados se destacaram como momentos de aprendizagem e
empreendedorismo de conhecimentos dos saberes investigado. No préximo capitulo
apresento as conclusdes obtidas para com este trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciando este capitulo, apresento novamente a questdo de pesquisa do
presente trabalho: que conjecturas e estratégias os alunos Do 1° ano do curso
Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio elaboram ao trabalharem com
atividades envolvendo Investigacdo Matemética com foco na funcéo do 1° grau, de
forma colaborativa? Quando a pesquisa iniciou, fiquei preocupado se realmente os
alunos conseguiriam produzir dados que fossem suficientes para responder a essa
pergunta. Essa duvida surgiu porque os discentes tinham costume apenas com a
cultura do paradigma dos exercicios e ndo conheciam a investigagdo matemaética.
Nesse contexto, tive o desafio de adequar a sala de aula a uma metodologia que
colocou o aluno para raciocinar como sujeito do ensino e aprendizagem. Dessa
forma, que conjecturas matematicas seriam capazes de elaborar se nunca foram
submetidos a condi¢des de protagonistas do processo de ensino? Quais estratégias
conseguiriam colocar em pratica diante de atividades investigativas, se ainda ndo
haviam sido colocados a essas condi¢cdes? Entretanto, as conjecturas e estratégias
presentes no quadro 6 respondem a essas perguntas, como também contempla ao
terceiro objetivo especifico (identificar as conjecturas e estratégias apresentadas
pelos alunos durante os desdobramentos das tarefas de investigagdes propostas). A
realizacdo das tarefas a luz da investigacdo matematica foi enriquecedora, porque
0s estudantes conseguiram realizar as investigacdes as quais possibilitaram novos
horizontes para a aprendizagem em sala de aula. Esse processo possibilitou
transformacdes as minhas futuras praticas docentes. Ao finalizar a pesquisa percebi
gue as acOes dirigidas pelo paradigma do exercicio poderiam ser substituidas pela
metodologia empregada nas intervencdes. Essa conclusao foi plausivel, pois estive,
todo o tempo, motivado a identificar meios que superassem meus métodos

tradicionais de ensinar.

Diante do que foi estabelecido, destaco que fazer investigacdo matematica
em sala exige uma dinamica criativa e participativa do mediador, pois € preciso ficar
atento aos desafios que podem surgir. Ao iniciar as intervengdes das seis atividades
tive que orientar e incentivar os alunos a participarem das investigacdes, embora
eles ja tivessem sido estimulados em uma reunido de véspera as atividades. Outra
ocorréncia comum que exige eficiencia do docente esta nos atendimentos aos

discentes. Isso ocorria quando mais de um grupo me convidava para orienta-los nas
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investigacdes. Dessa forma, tinha que estar atento aos questionamentos dos grupos

tendo em vista o atendimento a todos.

Quando os discentes estavam focados nas discussfes, também era preciso
observar o que os grupos estavam produzindo sem tirar a atencdo dos mesmos.
Embora tivesse me preparado para esse desafio, este momento foi dificil, pois como
professor sempre procuro responder logo as questdes do aluno. E, na Investigacao
Matematica o professor precisa ser questionador. Ressalto ainda que outra
dificuldade encontrada foi no momento das elaboracbes das atividades
investigativas. Quais atividades utilizar? Como elaborar? Encontrar respostas para
esses questionamentos foi um desafio. Para um professor acostumado com
guestdes cujos enunciados eram fechados, formular tarefas abertas néo foi imediato,
pois algumas vezes desenvolvi atividades fechadas pensando ser abertas.
Entretanto, procurei observar a constituicdo de varias tarefas investigativas ja
utilizadas em pesquisas. Dessa forma, obtive experiéncia para elaborar questdes e,
escolher, quais utilizar. Assim, a pesquisa contou com atividades adaptadas e outras
inéditas.

No primeiro encontro, os alunos tiveram dificuldades em iniciar suas
atividades porque né&o compreendiam como deveriam investigar, ou seja, nao
estavam elaborando as relacbes esperadas porque ndo compreendiam a questao.
Essa dificuldade provocou desanimos nos alunos e conversas paralelas entre
componentes de grupos distintos. Mas, quando percebi essa situacdo, efetivei um
dialogo com o0s grupos que aceitaram compor um cenario investigativo. Neste
sentido, pontuo que ¢é imprescindivel o professor estar preparado com
conhecimentos sobre a metodologia que esta trabalhando para orientar os alunos
sobre o que devem fazer e como fazer. Diante da necessidade dos discentes serem
colocados como sujeitos do ensino, o docente precisa orienta-los no sentido de

compreenderem suas atribuicdes dentro do grupo.

Apesar das dificuldades vivenciadas no inicio, os alunos ganharam confianca
para investigar em grupos colaborativos. Nos encontros, percebi um acontecimento
gue foi comum em todas as atividades. Mesmo os alunos se envolvendo com a
tarefa desde o inicio da aula, o professor precisa entender que cada grupo tem o seu
tempo para iniciar as primeiras conjecturas e estratégias de investigacdo. No

presente trabalho, testemunhei que grupos que, aparentemente, nado estavam
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conseguindo produzir resolucdes, comecaram a elabora-las com ideias proativas.
Destaco que, com o0 passar do tempo da aula, as anota¢cdées foram surgindo nos
cadernos dos grupos, seja por meio do auxilio do docente ou pelos resultados das
discussbes entre os alunos. Até o momento investigativo encerrar, os discentes
haviam elaborado suas conclus@es e justificativas para a atividade proposta. Diante
dessa realidade, posso inferir que quando os discentes estdo envolvidos em uma
investigacdo, os resultados podem surgir nas primeiras discussbes ou podem

demorar um pouco para fluirem, mas os discentes acabam resolvendo as situacdes.

No decorrer das atividades, a evolucdo dos alunos em relacdo a escrita e
organizacao dos dados evoluiu quando perceberam que as suas elaboracfes seriam
divulgadas na apresentacdo final. Percebi que os estudantes comecaram a se
preocupar com a escrita e a disposicao de seus dados quando observaram que
poderiam fotografar seus feitos no caderno e utilizar a lousa digital para mostrar.
Penso que essa maneira de divulgar as elaboracées dos alunos contribui para que
0S grupos registrem suas ideias com mais cuidado. Também notei que os elogios
dados pelo docente as elabora¢cBes dos grupos passaram confianca e autoestima
para que os alunos produzissem sem medo de errar. Diante do exposto, no presente
paragrafo, posso inferir que o segundo objetivo especifico (incentivar o gosto pela
escrita e a socializacdo dos conhecimentos a partir das conjecturas validadas) foi

alcancado.

Outro momento positivo percebido e que provocou preocupacdo dos
discentes foi em relacdo a elaboracdo e registros dos dados, pois 0s mesmos
provocavam, muitas vezes, discussfes no decorrer da apresentacdo em grande
grupo. Quando os alunos vivenciaram os colegas questionando e discutindo sobre o
que eles haviam concluido e justificado, a preocupacdo com a elaboracdo dos
conhecimentos matematicos passou a ser constante. Diante desse fato, enfatizo o
guanto é importante o professor incentivar as discussdes durante as apresentacdes
em grande grupo, pois dessa forma, esse momento pode oportunizar criagdes

significativas a investiga¢des futuras.

Observei que os modos colaborativos como o0s alunos se comportavam
provocava o envolvimento de todos os componentes do grupo. A maneira respeitosa
como os alunos recebiam o posicionamento dos colegas, certamente tornou o

ambiente mais propicio as discussdes. Notei que, qguando uma questéo colocada era
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refutada, o aluno proponente ndo se sentia rejeitado, porque a sua ideia era
discutida com os pares e 0 ndo aceite era o resultado de uma discusséo de todos.
Esse comportamento tem relacdo com as informagdes que os alunos tomaram na
reunido de véspera dos encontros e a atitude do professor no primeiro encontro
quando percebeu que os estudantes deviam ser relembrados do seu papel na
investigagdo e no grupo colaborativo. Portanto, a diversidade de discussoes foi
significativa, porque criou oportunidade de conexdes de ideias, troca de

conhecimentos e a abordagem de outros assuntos da Matematica.

Dessa forma, o empreendedorismo de conhecimentos proporcionados pela
participacdo dos alunos condicionou a elaboracdo de conjecturas e estratégias
relevantes para as justificacbes apresentadas. Percebi que a variedade de
conclusdes que surgiam nas apresentacbes em grande grupo enriquecia 0s
conhecimentos dos alunos sobre funcdo do 1° grau. As discussdes sobre o modelo
dessa funcéo estiveram presentes em todas as atividades. Dessa forma, o primeiro
objetivo especifico (propor aos alunos atividades investigativas com foco em funcéo
do 1° grau, para que sejam exploradas em grupos colaborativos) foi contemplado.
Com as investigacdes das atividades, 0s grupos criaram uma maneira propria de
perceber a funcdo afim como uma relagcéo entre dois conjuntos de valores. As partes
gue compdem o modelo da funcéo do primeiro grau e a elaboracéo do grafico foram
compreendidas pelos alunos. Esta constatacdo foi perceptivel no momento em que
fiz uma explanacédo sobre funcdo do 1° grau depois que os grupos finalizaram a
apresentacao referente a Ultima atividade. Aproveitei as elaboracfes dos grupos
para auxiliar nas explicacdes em relacdo aos termos como coeficiente angular e

linear, discutindo o significado desses valores na funcao.

As manifestacBes dos alunos as perguntas do questionario que foi aplicado
apos a realizacdo de todas as atividades confirmam a aprendizagem comentada.
Apés verificar as respostas dos 26 sujeitos, afirmo que 0s registros a seguir
representam a sensagdo comum dos estudantes da turma. Entdo, ao questiona-los
(3° pergunta do questionario, APENDICE 1): Vocé acha que a investigacao facilitou

a aprendizagem do tema funcdes?

e Sim, pois a atividade nos proporcionou um jeito mais facil de aprender

funcdes.
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e Sim, pois tivemos maior facilidade de aprender esse conteudo.

e Sim, pois aprendemos a fazer do nosso jeito, chegando assim a um resultado

correto. Com a ajuda do grupo nos aprendemos muitas coisas de funcgao.

Dessa maneira, as declaracbes imprimidas enfatizam que a metodologia
vivenciada pelos estudantes possibilitou uma forma diferente de aprender
Matemética em sala de aula. Foi a primeira vez que a turma participou de momentos
envolvendo atividades investigativas. Portanto, o envolvimento dos discentes com as

tarefas, Ihes condicionou uma maneira préopria de aprenderem.

Em relacdo a segunda e quarta perguntas do questionario (APENDICE 1),
responderam que as dificuldades ocorreram mais no inicio, porque as tarefas
abordavam um conteddo novo, mas com a participacdo ativa dos componentes do
grupo, os obstaculos foram sendo superados. Dessa forma, salientaram que as
discussbes em grupos colaborativos facilitou a elaboracdo das justificativas. Os
apontamentos seguintes (de trés alunos) representam o posicionamento dos
discentes da turma, pois os demais discentes se manifestaram de acordo com esse
entendimento. Entdo, ao serem questionados (4° pergunta do questionario,
APENDICE 1): Como vocé avalia as discussdes em grupo colaborativo para

producdo dos conhecimentos e aprendizagem? Justifique.

e Foi 6tima, pois descobrimos nosso potencial juntos para aprender e responder
as questdes. Todos pensando juntos e se ajudando foi melhor para aprender
o conteudo de funcdo.

e Todos os participantes do meu grupo colaboraram pois eles estavam
dispostos a aprender e questionamentos em grupo facilitou a aprendizagem.

e Foi muito bom. O que eu ndo sabia meu colega sabia. Foi mais facil
responder a questao e aprender com 0S grupos porque a participacao e ajuda

de todos foi melhor para aprender o assunto.

Ja em relacdo aos registros escritos, apontaram que a principal dificuldade
estava em concluir o que registrar. Entretanto, ao definirem a ideia a ser utilizada, a
escrita no caderno se tornou mais facil. Diante dessas percepgdes, os alunos
participantes classificaram, no questionario, 0 método utilizado na resolugdo das

atividades como 6timo ou bom.
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Observei que ao condicionar aos estudantes a oportunidade de expor e
empreender conhecimentos, as discussfes nos pequenos e grandes grupos,
evoluiram de maneira que até os alunos mais timidos passaram a se posicionar e
contribuir nas elaboracdes do grupo. A medida que a participacdo dos alunos
crescia, eles conduziam a investigacdo e o professor assumiu o papel de auxilia-los
quando era convidado ou quando percebia que era necessario. Assim, os alunos

foram compreendendo como investigar e expor os conhecimentos adquiridos.

Diante dessas consideragbes, nao coloco o trabalho com atividades
investigativas como o Unico método capaz de superar a cultura do paradigma do
exercicio, mas uma alternativa que pode ser inserida na escola para envolver 0s
estudantes no ensino e torna-los mais autbnomos no processo de aprendizagem.
Nesse sentido, percebi que por meio das atividades investigadas os discentes
puderam utilizar os conhecimentos que ja tinham para aprender um novo conteudo.
Dividir a turma em grupos colaborativos foi fundamental para que os alunos
elaborassem estratégias e conjecturas diferenciadas. As discussfes que levaram a
essas elaboracbes e a apresentacédo no final dos encontros deslumbraram um jeito
novo de aprender e ensinar o contetado abordado.

Dessa maneira, destaco que a realizacdo do presente trabalho agregou uma
proposta inovadora a pratica docente do pesquisador. Do primeiro ao ultimo
encontro, assumi a funcdo de mediador, porque os alunos mostraram que Sao
capazes de elaborar os conhecimentos e transmitirem entre si 0s resultados.
Portanto, vejo a Investigacdo Matematica como uma metodologia que deve/pode ser
implementada em sala de aula, pois possibilita autonomia ao aluno em sua

aprendizagem.

Entretanto, finalizo esse trabalho com a seguinte pergunta: Como tornar mais
facil o ensino de funcdo afim por meio de atividades investigativas que condicionam
estratégias proativas? Essa questdo foi construida ao constatar, durante as
investigagbes das atividades, que os discentes sinalizaram certa facilidade em
elaborar funcbes do 1° grau e interpreta-las por meio da manipulacdo de valores
organizados em linhas ou colunas. Essa percepc¢do abriu um novo horizonte a ser
pesquisado utilizando investigacdo matematica. Nesse sentido, pretendo ir a busca

de resposta para essa inquietacdo no doutorado, pois 0s conhecimentos adquiridos
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no Mestrado me trouxeram saberes suficientes para alcancar novos conhecimentos

e consequentemente melhorias na formagéo profissional.
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APENDICE 1 — Questionario que sera respondido pelos alunos apés o término das

atividades.
Questionario

1. Como vocé classifica a metodologia utilizada para resolugao das atividades

propostas?
( ) Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim

2. Que dificuldades vocé encontrou durante o processo de investigacao?

3. Vocé acha que a investigacao facilitou a aprendizagem do tema fun¢des?

Justifique.

4. Como vocé avalia as discussdes em grupo colaborativo para producéo dos

conhecimentos e aprendizagem? Justifique.

5) O grupo encontrou alguma dificuldade em efetuar o registro escrito das

conjecturas e conclusdes? Justifique.
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APENDICE 2 - Termo de concordancia da direcdo da instituicdo de ensino.

Ao senhor Diretor Geral do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do

Maranhao, campus Sado Raimundo das Mangabeiras:

Eu, Rosimiro Araudjo do Nascimento, aluno regularmente matriculado no Curso
de Poés-graduacdo Stricto Sensu, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Exatas da Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES) de Lajeado, RS, venho
solicitar a autorizacdo para coletar dados neste estabelecimento de ensino, para a
realizacdo de uma atividade referente a minha pesquisa de mestrado intitulada:
“Explorando funcéo do 1° grau com alunos do 1° ano do Ensino do Médio
utilizando investigacdo matemaética”, tendo como objetivo geral: Analisar as
conjecturas e estratégias elaboradas pelos alunos, da 12 série do curso técnico em
informatica integrado ao ensino médio, a partir de atividades investigativas com foco

na func¢ao do 1° grau.

A coleta de dados sera realizada por meio de observacfes que serao
registradas por escrito pelo pesquisador e pelos alunos, gravacdo das falas dos
alunos, fotografias e questionéario aplicado aos alunos de uma turma do primeiro ano
do curso Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino médio que estudam nesta

instituicao.

Desde ja, agradeco a disponibilidade, visto que a pratica podera contribuir na
busca de estratégias para melhoria do ensino de Matematica. Pelo presente termo
de concordancia peco que autorize a realizacao da pesquisa e o uso do nome do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo Campus Sao

Raimundo das Mangabeiras em publicagdes na area de Ensino e Educacao.

Sédo Raimundo das Mangabeiras, de de 2017.

Diregao de Ensino — IFMA — Sdo Raimundo das Mangabeiras

Rosimiro Araujo do Nascimento
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APENDICE 3 — Termo de consentimento livre esclarecido.

Fui convidado(a) a consentir que meu(minha) filho(a) participe como
voluntario(a) da pesquisa: “Explorando funcéo do 1° grau com alunos do 1° ano
do Ensino do Médio utilizando investigacdo matematica”, sob a
responsabilidade do pesquisador Rosimiro Aradjo do Nascimento e sob orientacao
da professora Dra. Marli Teresinha Quartieri. Os objetivos deste trabalho s&o: Propor
aos alunos atividades investigativas com foco em funcdo do 1° grau, para que sejam
exploradas em grupos colaborativos; Incentivar o gosto pela escrita e a socializagéao
dos conhecimentos a partir das conjecturas validadas; e ldentificar as conjecturas e
estratégias apresentadas pelos alunos durante os desdobramentos das tarefas de

investigacdes propostas.

Os dados da pesquisa advindos das imagens, falas, materiais escritos e
registros fotograficos seréo utilizados para atingir os objetivos do presente trabalho e
serdo guardados em local seguro na Universidade do Vale do Taquari. O acesso ao
material coletado serd de uso exclusivo da equipe de pesquisa (orientadora e
orientando), sob hip6tese alguma sera feito uso comercial ou indevido das imagens

e materiais escritos.

As informacdes provenientes da analise das gravacbes de audio, das
imagens e do material produzidos pelos participantes poderéo ser utilizadas pelos
pesquisadores em publicacdes em eventos e periddicos cientificos de cunho
regional, nacional e internacional e ficardo disponiveis aos sujeitos e a instituicdo em

qualquer tempo.

Desta forma, este documento que hora lhe é entregue, representa o
compromisso ético dos pesquisadores citados abaixo, de garantir, no limite de
nossas possibilidades, que todo o material registrado seja tratado dentro do mais
estrito rigor de conduta ética na pesquisa. Também serei esclarecido (a) sobre a
pesquisa em qualquer aspecto que desejar. A participagcdo de meu(minha) filho(a) é
voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou perda de

auxilio estudantil.
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Nessas condi¢des declaro que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
minhas davidas e que concordo em autorizar a participagdo de meu (minha) filho(a)

nesta pesquisa.

Assinatura do(a) Estudante Participante Data
/ /
Assinatura do responsavel Data
/ /
Rosimiro Araudjo do Nascimento — Mestrando Data
/ /

Marli Teresinha Quartieri - orientadora Data



