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RESUMO

Esta pesquisa € o produto da elaboracdo e aplicacdo de uma aula inédita utilizando
como metodologia de ensino a Investigacdo Matematica, com o auxilio do GeoGebra
no ensino de simetrias, aplicada na 32 série do Ensino Médio. O objetivo foi
compreender o pensamento geométrico em relacéo as simetrias com a utilizagao do
GeoGebra numa atividade baseada na Investigacdo Mateméatica. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa do tipo exploratéria com o proposito de analisar padrdes, ideias
ou hipoteses dos alunos envolvidos. O processo de elaboracdo foi dividido na
construcdo do plano de aula e nas etapas que o compdem, com intencionalidades na
exploracéo e formulacdo de conjecturas. Na aplicacdo ocorreram trés momentos, o
primeiro buscou analisar a turma com um formulario inicial individualizado; no
segundo, foram propostas etapas em duplas para os alunos construirem seu proprio
conhecimento com a mediacdo do docente de acordo com 0s momentos da
Investigacdo Matematica; no terceiro, foi aplicado um formulario final individualizado
com o intuito de comparar (formulario inicial e formulario final) e avaliar os
procedimentos realizados. O trabalho mostrou como as atividades investigativas
enriqguecem o ensino-aprendizagem de simetrias, com aporte tedrico na Investigacao
Matematica proposta por Ponte (1998, 2003 e 2006). Conclui-se que a atividade
investigativa possibilita maior envolvimento dos alunos e que, o uso do software

GeoGebra auxiliou no ensino-aprendizagem.

Palavras-Chave: Investigacdo Matematica. GeoGebra. Simetrias.



ABSTRACT

This research is the product of the elaboration and application of an unprecedented
class using Mathematical Investigation as a teaching methodology, with the help of
GeoGebra in the teaching of symmetries, applied in the 3rd year of High School. The
aim is to understand geometric thinking in relation to symmetries using GeoGebra in
an activity based on Mathematical Research. This is an exploratory qualitative
research with the purpose of analyzing patterns, ideas or hypotheses of the students
involved. The elaboration process was divided in the construction of the lesson plan
and in the stages that compose it, with intentionalities in the exploration and formulation
of conjectures. There were three moments in the application, the first sought to analyze
the class with an individualized initial form; in the second, stages were proposed in
pairs for students to build their own knowledge with the teacher's mediation according
to the moments of Mathematical Investigation; in the third, an individualized final form
was applied in order to compare (initial form and final form) and evaluate the
procedures performed. The work showed how investigative activities enrich the
teaching-learning of symmetries, with theoretical support in the Mathematical
Investigation proposed by Ponte (1998, 2003 and 2006). It is concluded that the
investigative activity enables greater involvement of the students and that the use of
the GeoGebra software helped in the teaching-learning process.

Keywords: Mathematical Research. GeoGebra. Symmetries.
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1 INTRODUCAO

E importante repensar o ensino de Matematica, principalmente na unidade de
conhecimento geometria. Em particular, no ensino de simetrias, com perspectivas de
aprendizagens que direcionam o aluno como protagonista do seu préprio
conhecimento. A partir disso, a utilizacado de softwares de geometria dindmica pode
ser uma ferramenta que auxilie no processo de ensino-aprendizagem.

O documento de carater normativo denominado como Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) prevé o ensino atrelado a atividades investigativas, para isso, faz-
se necessario o conhecimento de metodologias como, por exemplo, a Investigacao
Matematica (BRASIL, 2018).

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho consiste em compreender o
pensamento geométrico em relacdo as simetrias com a utilizacdo do GeoGebra numa
atividade baseada na Investigacdo Matematica. Em relacao aos objetivos especificos,
0 primeiro € comparar as simetrias de reflexéo, translacédo e rotacdo com auxilio do
GeoGebra, o segundo é verificar o que a BNCC orienta sobre o uso de software de
geometria dindmica para o ensino de simetrias e o terceiro € analisar como a
Investigacdo Matematica auxilia no processo de ensino-aprendizagem no contetudo
de simetrias.

O interesse pelo tema abordado tem por motivacdo o uso do GeoGebra no
ensino de simetrias, por compreender que a construcdo permite ao aluno se aproximar
do tema estudado. Além disso, a metodologia por Investigacdo Mateméatica despertou-
me interesse em sua forma de aplicacao.

Apesar de ser a primeira experiéncia do autor na construcdo de uma sequéncia
didatica por meio da investigacao, foi perceptivel que algumas etapas ja desenvolviam
em sala, mas ndo possuia 0 conhecimento claro e definido de Investigacao
Matematica. Sendo assim, seria uma forma de estudar essa metodologia para planejar
aulas futuras.

Em uma pesquisa realizada no estado da arte verificou-se semelhancas entre
trabalhos escritos com o tema abordado neste trabalho. A partir disso, Silva (2019)
teve como objetivo principal analisar possiveis contribuicdes do software GeoGebra
para aprendizagem de alunos do 1° ano do Ensino Médio sobre conceitos que
envolvem a simetria. No entanto, segundo Britis et al. (2016), propde refletir a partir
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de uma sequéncia didatica a ser trabalhada com o software GeoGebra com alunos do
6° e 7° do Ensino Fundamental envolvendo conhecimentos sobre simetria axial.

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi qualitativa do tipo exploratdria, com
enfoque na aplicagdo de etapas investigativas com o uso do software GeoGebra,
diferindo dos trabalhos acima citados. No tocante a Investigacdo Matematica, seréo
discutidas e articuladas as principais ideias de Ponte, Brocado e Oliveira (2006).
Sendo assim, a presente pesquisa busca responder a seguinte questdo: como a
utilizagéo do software GeoGebra aliado a atividade investigativa pode contribuir para
0 ensino e aprendizagem de simetria?

O trabalho esta dividido em introducao, revisdo de literatura, investigacao
matematica na educacdo, andlise a priori, o plano de aula, etapas do plano de aula,
andlise a posteriori, andlise do formulario inicial, analise das etapas propostas aos

alunos, analise do formulario final e consideracdes finais.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Este trabalho esta fundamentado de acordo com Ponte, Brocado e Oliveira
(1998, 2003, 2006). Situam-se que na Investigacdo Matematica ocorrem quatro
momentos em sua realizacdo: a primeira, a exploracdo e formulacdo de questbes. A
segunda, formular conjecturas. A terceira, testes e reformulacéo. A Ultima, justificacédo
e avaliacao.

Ademais, faz-se necessario analisar os trabalhos relacionados com o tema
desta pesquisa. Essa acdo torna-se relevante no processo da construcdo nesse
projeto. De acordo com Laville e Dionne (1999, p. 112):

[...] revisar todos os trabalhos disponiveis, objetivando selecionar tudo o que
possa servir em sua pesquisa. Nela tenta encontrar essencialmente os
saberes e as pesquisas relacionadas com sua questao; deles se serve para
alimentar seus conhecimentos, afinar suas perspectivas teéricas, precisar e
objetivar seu aparelho conceitual. Aproveita para tornar ainda mais
conscientes e articuladas suas intencdes e, desse modo, vendo como outros
procederam em suas pesquisas, vislumbrar sua propria maneira de fazé-lo.

Feita a andlise, foi escolhido no google académico cinco trabalhos que
possuem similaridade com a temética da minha pesquisa. A selecdo dessas
pesquisas teve como requisito uma aplicacdo de atividade investigativa. Com intuito
de situar e definir os objetivos desses trabalhos, foram inseridos no Quadro 1 para

gue o leitor tenha acesso direto a esses trabalhos que sé&o bases desta pesquisa.

Quadro 1: Sinopse da revisdo de literatura

Item | Trabalho Descricao do trabalho

Este trabalho consiste em analisar
uma sequéncia didatica elaborada
para alunos do 6° e 7° do Ensino
Fundamental. Especificamente,
utiliza-se do software GeoGebra para
0 ensino de simetria axial. A partir
disso, possui uma proposta de
mostrar aos professores a eficiéncia e
a efetividade de trabalhar com a
utilizagéo de diferentes
representacdes semidticas.

01 BRITIS, K. G.; SANTOS, C. A. B.
dos; OLIVEIRA, M. N. de;
NASCIMENTO, P. C. do. Uma
sequéncia didatica mediada pelo
software GeoGebra para o ensino de
Simetria Axial. Revista de Ensino
de Ciéncias e Matematica, [S. I.], v.
7, n. 4, p. 112-127, 2016. DOI:
10.26843/rencima.v7i4.12009.

Disponivel em:
https://revistapos.cruzeirodosul.edu.
br/index.php/rencima/article/view/12
09. Acesso em: 07 nov. 2022.
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02

SILVA, Ubiratan Barbosa da.
Contribuicdes do Software
GeoGebra para a aprendizagem
sobre simetria no 1° ano do
Ensino Médio. Orientadora: Regina
Coelly Mendes da Silva. 2019. 65.
TCC (Graduacdo) - Curso de
Licenciatura em Matemadtica,
Departamento de Ciéncias Exatas,
Universidade Federal da Paraiba,
Rio Tinto, 2019. Disponivel em:
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handl
e/123456789/17115. Acesso em: 09
nov. 2022.

A abordagem dessa pesquisa foi
exploratéria do tipo bibliografica,
conforme seus objetivos. Realizou a
comparacao entre duas turmas do 1°
ano no Ensino Médio. Utilizou-se do
software GeoGebra para o ensino de
simetrias, enfatizando as
contribuicdes que essa ferramenta
possui  no ensino-aprendizagem.
Além disso, utilizou-se da histéria da
Matematica para aporte tedrico.

03

ARAUJO, M. G.; CRUVINEL, P. C.
de J.; RIBEIRO, P. S.; VAZ, D. A. de
F.; Avaliacdo da aprendizagem na
proposta de investigacao
Matematica com o GeoGebra. In: __.
Educacédo e Ensino de Ciéncias e
Matematica: pesquisa, aplicacdo e
novas tendéncias. Ed. 1. Guaruja:
Cientifica Digital, 2022. p.17-22.
(vol.2).

Prop6s como  metodologia a
Investigacdo Matematica com 0 uso
do GeoGebra. Sendo assim, foi
explorado os momentos que consiste
na investigacdo. E importante
destacar que o processo avaliativo
consiste durante toda realizacdo da
atividade, com o intuito de propiciar
uma aprendizagem em abrangéncia.

04

SILVA, Adriano Costa da.
Atividades  Investigativas de
Matematica com Celular: uso do
GeoGebra para o0 ensino de
Geometria Espacial. Orientadora:
Rejane Waiandt Schuwartz de
Carvalho Faria. 2022. Monografia
(Graduacéo) - Curso de Licenciatura
em Matematica, Departamento de
Matemética, Universidade Federal
de Vigosa, Vigosa, 2022. Disponivel
em:
https://www.locus.ufv.br/bitstream/1
23456789/28798/1/texto%20comple
to.pdf. Acesso em: 09 nov. 2022.

Tem o objetivo de elaborar atividades
com metodologia que dé significado
ao aprendizado. Dessa forma, foi
proposta a elaboracdo de atividades
investigativas de Geometria Espacial
gue se utiliza do software GeoGebra
no celular. Sendo assim, foi
constatado que para esta elaboracao
a atividade investigativa referente ao
conteido devem ser intencionais e
com foco no desenvolvimento do
pensamento matematico.

05

RAFAEL, J. A. M. .; MIRANDA, P. R.
de . Onde esta a Simetria? Uma

investigagdo nos documentos
oficiais e livros didaticos de
Matematica. Revista de

Investigagdo e Divulgagcdo em
Educacdo Matematica, [S. ], v. 2, n.

Teve como objetivo analisar e
investigar as propostas para o0 ensino
de simetrias nos anos finais do Ensino
Fundamental contidas nas diretrizes
curriculares nacionais, PCN, e do
estado de Minas Gerais, CBC.
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1, 2019. DOI: 10.34019/2594-
4673.2018.v2.27362. Disponivel em:
https://periodicos.ufjf.br/index.php/ri
demal/article/view/27362. Acesso
em: 27 nov. 2022.

Fonte: Autor, 2022.

Em sintese, esses trabalhos auxiliardo na elaboracdo e nas andlises das
etapas da atividade investigativa proposta para o ensino e aprendizagem de simetrias,
podendo ser aplicavel no Ensino Fundamental — Anos Finais (a partir do 8° ano) e

Ensino Médio.

2.1 Investigacdo Matematica na Educagéao

O ensino de Matemética estd amplamente ligado ao método, com isso, interfere
diretamente na aprendizagem do aluno. Dessa forma, a Investigagdo Matematica
podera ser usada como tal metodologia para um ensino mais dinamico (ERNEST,
1996). A participacdo dos alunos no processo de descoberta, faz com que se torne
ativo na construcao do seu préprio conhecimento, conforme Ponte, Oliveira, Cunha e
Segurado (1998):

As atividades de investigacdo contrastam-se claramente com as tarefas que
sdo habitualmente usadas no processo de ensino-aprendizagem, uma vez
gue sao muito abertas, permitindo que o aluno coloque as suas préprias
guestdes e estabeleca o caminho a seguir. Numa investigacao parte-se de
uma situacdo que é preciso compreender ou de um conjunto de dados que é
preciso organizar e interpretar. A partir dai formula-se questdes, para as quais
se procura fazer conjecturas. O teste destas conjecturas e recolha de mais
dados pode levar a formulagdo de novas conjecturas ou a confirmagéo das
conjecturas iniciais. Neste processo podem surgir também novas questdes a
investigar (PONTE; OLIVEIRA; CUNHA; SEGURADO, 1998, p.10).

Nessa proposta, o aluno é estimulado para propor resolu¢des de acordo com o
seu desenvolvimento, ainda que seja necessario reformular e testar as conjecturas.
Além disso, o docente € responsavel na mediacdo para que as etapas sejam
direcionadas e tenha efetividade na realizagéo. E importante destacar que “investigar
ndo é mais do que procurar conhecer, compreender, encontrar solugbes para 0s

problemas com os quais nos deparamos” (PONTE, 2003, p. 26).
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Nesse sentido, 0s momentos da Investigacdo Matematica devem se incorporar
na pratica docente como metodologia de ensino, para isso, a compreensao é

indispensavel, como esta representado no Quadro 2.

Quadro 2: Momentos na realizacdo de uma investigacéo

Momentos de uma investigagao Atividades

- Reconhecer uma situacéo problematica,
Exploracdo e formulacao de questdes |- Explorar a situacdo problemética;
- Formular questdes.

Formulacao de conjecturas - Organizar dados;
- Formular conjecturas.

Teste e reformulacdo de conjecturas | - Realizar testes;
- Refinar uma conjectura.

Justificacdo e avaliacao - Justificar uma conjectura;
- Avaliar o raciocinio ou resultado do
raciocinio.

Fonte: Ponte, (2002, p.7).

No primeiro momento, ocorre a exploracdo e formulacdo com o objetivo de
reconhecer uma situacdo problemética e com base nesta explorar e formular
questdes. Dessa forma, os alunos irdo analisar e construir novas questdes. No
segundo momento, possui um papel fundamental na formulacédo de conjecturas, ou
seja, criar hipoteses para tais questfes formuladas. O objetivo da atividade consiste
em organizar os dados e formular essas conjecturas.

No terceiro momento, ocorre o teste dessas conjecturas, até mesmo a sua
reformulacdo, quando necesséario. Sendo assim, o objetivo da atividade neste
momento é realizar testes e refinar as conjecturas. No quarto momento, é o instante
gue ocorre a justificacdo e avaliacdo. Nesta fase, € importante a discusséo entre 0s
alunos e professores para avaliar o raciocinio utilizado na justificacéo das respectivas
conjecturas.

Em relagéo ao estudo da Geometria, os autores como Fischbein (1993), Duval
(1995) e Pais (1996) se destacam no campo do Pensamento Geomeétrico. O primeiro
autor defende o processo de formacdo do pensamento geométrico, em virtude da
nocgéo de conceito figural. Ou seja, entende-se que a geometria pode ser compreendia
através de entidades mentais (figuras geométricas) e seus respectivos conceitos.

O segundo autor elaborou a Teoria de Registros de Representacdo Semidtica
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(TRRS) na qual possui como elemento principal a mobilizacdo de representacfes
semidticas e diferentes registros. Desse modo, entende-se que quando o aluno é
capaz de mobilizar essas representacdes a aprendizagem torna-se mais efetiva.
Segundo Pais (1996), sdo necessarios quatro elementos (objeto, conceito,
desenho e imagem mental) para constituir os conceitos geométricos, para assim,

formar o pensamento geométrico. De forma complementar, na BNCC (2018):

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessérios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar
posicéo e deslocamentos no espaco, formas e relagbes entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. Esse pensamento é necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes. E importante,
também, considerar 0 aspecto funcional que deve estar presente no estudo
da Geometria: as transformacgdes geométricas, sobretudo as simetrias.
(BRASIL, 2018, p.271)

Por meio disso, o objetivo proposto neste trabalho esta de acordo com a BNCC.
No gual, considera o pensamento geométrico como essencial para a Investigacao
Matematica. Além disso, propde uma atividade investigativa que proporciona ao

desenvolvimento e compreensao deste pensamento.
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3 ANALISE A PRIORI

Neste capitulo sera apresentado o plano de aula elaborado para a aplicacédo da
aula inédita que possui como metodologia de ensino a Investigacdo Matematica.
Dessa forma, o professor tem um papel fundamental na elaboracéo da investigacéao,
de acordo com Ponte, Oliveira, Cunha e Segurado (1998):

O professor tera como papel fundamental iniciar e dirigir o discurso, envolver
cada um dos alunos, manter o interesse pelo assunto, colocar questdes
esclarecedoras ou provocantes e ndo aceitar apenas a contribuicdo dos
alunos que tém habitualmente respostas corretas ou ideias vélidas. Tera de
respeitar a diversidade dos alunos. (PONTE; OLIVEIRA; CUNHA,;
SEGURADO, 1998, p. 6)

Diante disso, o docente necessita articular da melhor forma os objetivos a serem
alcancados em sua aula, observando as especificidades da turma na qual deseja
aplicar a investigacdo. Sendo assim, serd abordado os caminhos metodoldgicos da
atividade proposta neste trabalho.

A abordagem utilizada na presente pesquisa foi qualitativa do tipo exploratoria,
pois tem “como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas
a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses” (GIL, 2002, p. 41). Dessa forma, nos
permite analisar a proposta de forma mais detalhada e verificar quais as conjecturas

presentes na construcao das simetrias.

3.1 O Plano de Aula

A realizacdo da atividade proposta serd em dupla com o intuito dos alunos
interagirem para resolver as indagacbes, e desempenharem um papel ativo na
construcdo de seus conhecimentos. O plano de aula consiste em alguns objetivos
especificos a segquir:

e Construir poligonos no software GeoGebra,;
e Interpretar e representar a localizacéo e o deslocamento de uma figura no plano
cartesiano;
e Compreender as simetrias: reflexao, translacao e rotacgéo;
e Correlacionar os tipos de simetrias com 0s respectivos poligonos construidos.
A justificacdo e avaliacdo serdo feitas por meio das observacoes de todas as
etapas que, quando necessario, havera indagacées com a intencionalidade de testar

e reformular o raciocinio pensado.
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Além disso, constara um formulario inicial e outro formulario final para que seréo
analisados os conhecimentos prévios dos alunos com o conhecimento construido e
formulado através da Investigacdo Matematica. A partir disso, serdo discutidas as
etapas contidas no plano de aula.

3.2 Etapas do Plano de Aula

O primeiro momento da aula é a aplicacdo do formulario inicial para cada
estudante, em seguida, é solicitado que abram o software GeoGebra no
smartphone/notebook para o professor realizar uma breve amostra das principais
ferramentas que serdo utilizadas na aula, assim os alunos conseguiram realizar de
forma independente as etapas solicitadas.

Feito isso, € importante lembrar aos alunos que a cada procedimento fagcam
um print da tela, para melhor observacéo e andlise. Cada dupla recebera uma folha
para realizar suas anotacdes necessarias em cada etapa destacada abaixo.

e 1° Etapa: Por meio do software GeoGebra temos diversas maneiras de criar

poligonos. A Figura 1, mostra uma construcao:

Figura 1: Construcdo de um quadrilatero no software GeoGebra

Fonte: O autor, 2022.
Dessa forma, criem um poligono qualquer e descrevam de qual maneira

vocés utilizaram para criar.

e 2° Etapa: ApOs a criagdo, trace uma reta externa a esse poligono. Feito isso,
utilize a ferramenta “Reflexdo em relagéo a uma reta” e clique na regiéo interna

do poligono e na reta. A partir disso, o que vocés observam que aconteceu?
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Quais conclusdes podem ser feitas em relacdo aos poligonos e a reta?
Explorem outras ferramentas disponibilizadas no GeoGebra.

e 3° Etapa: Construa outro poligono qualquer, como foi solicitado na primeira
etapa. ApOs a criacdo, determine um ponto externo ao poligono. Feito isso,
utilize a ferramenta “Rotagcdo em torno de um ponto” e clique na regido interna
do poligono e no ponto, e escolha um angulo 0° < a < 360°. A partir disso, o
gue vocés observam que aconteceu? Quais conclusdes podem ser feitas em
relacdo aos poligonos e o ponto? O que ocorre se escolher o angulo de 0° e
360°? Explorem outras ferramentas disponibilizadas no GeoGebra.

e 4° Etapa: Construa outro poligono qualquer, como foi solicitado na primeira
etapa. Apds a criacdo, determine um vetor externo ao poligono. Feito isso,
utilize a ferramenta “Translagdo por um vetor” e clique na regiao interna do
poligono e no vetor. A partir disso, 0 que vocés observam que aconteceu?
Quais conclusdes podem ser feitas em relacdo aos poligonos e o vetor?
Explorem outras ferramentas disponibilizadas no GeoGebra.

e 5° Etapa: Realizadas as etapas acima e discutidas as solu¢des com os demais
grupos e professor, criem um mapa mental com as informacdes mais
importantes, referente as simetrias (reflexao, rotacéo e translacao).

Apoés a concluséo das etapas destacadas acima, os alunos irdo responder o
questionario final com base em sua experiéncia vivenciada nesta aula. A partir disso,
sera possivel o professor analisar o antes e depois, influenciando nas futuras acdes

pedagogicas que se utilizarem desta Investigacdo Matematica.
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4 ANALISE A POSTERIORI

Nesta secdo, discutiremos as observacfes e andlises realizadas por meio do
formuléario inicial, as etapas propostas aos alunos e o formulario final com uma
perspectiva na Investigacdo Matematica. Iniciaremos relacionando e comparando
algumas respostas do formulério inicial. Em seguida, analisaremos as etapas
propostas aos alunos, com o intuito de verificar o processo de aprendizagem da dupla.
Por fim, o formulario final indicara a influéncia que a investigacao teve na construcao
do conhecimento de cada aluno. A atividade foi desenvolvida numa turma da 32 Série

do Ensino Médio que possui um total de dez alunos.

Figura 2: Fotografia dos alunos

Fonte: O autor, 2022.

Para manter o sigilo dos alunos envolvidos na pesquisa, utilizaremos para cada
aluno, uma sigla A4,4,,...,Ag, considerando que apenas oito alunos participaram.
Vale ressaltar que, os formularios foram individuais e as etapas propostas foram

realizadas em duplas, totalizando quatro grupos.

4.1 Anélise do Formulério Inicial
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O formulario inicial foi composto de quatro perguntas que tinham a finalidade
de reconhecer a familiaridade dos alunos com a Matematica, Simetrias e a
Investigacdo Matemaética.

A Matemética esta presente em nosso cotidiano, seja de forma explicita ou
implicita. Dessa forma, faz-se necessario prover meios que os alunos identifiquem e
relacionem os conhecimentos adquiridos em sala para sua vida. Além disso, o intuito
do referido formulério possui maior énfase em verificar a forma que os alunos estéo
relacionando o conteldo de simetrias no seu cotidiano e de qual forma esse

conhecimento interfere em sua aprendizagem, conforme a Figura 3.

Figura 3: Uso da matematica no cotidiano do aluno Az

1. Vocé usa Matematica no seu dia a dia? Dé um exemplo.
oot pmode . Poncodimente oo, cvonowmedvan, © tempo de O,

no _evewv. Conslenlemenio Ivetn O r\ho‘nPSh'\PQ mancen.add o

o0 - Aldm. s gemfre  pcloo celedonado O(éum oleta/veodbn

Fonte: O autor, 2022.

Na Figura 3, podemos perceber que o aluno A, traz em sua resposta o0 uso da
matematica para cronometrar o tempo. Associando de forma objetiva sua estratégia
para responder as questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) em relacéo
ao tempo de prova. Outra justificativa foi a utilizacdo de célculos em boletos/contas,
podemos inferir o0 uso de operacdes matematicas e até mesmo da matematica
financeira.

De forma analoga, na Figura 4, analisamos que o aluno A, também faz o uso
da matematica para o tempo, mas acrescenta 0 uso em desenhos como a razao

aurea, simetrias e distancias.

Figura 4: Uso da matematica no cotidiano do aluno 4,

1. Vocé usa Matemaética no seu dia a dia? Dé um exemplo.
. ) ot ’

Fonte: O autdr, 2022.
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Os conhecimentos prévios do aluno A, estad bem mais expresso e relacionado
com o tema de estudo do presente trabalho ao citar o uso da matematica em seu
cotidiano. Ao comparar os alunos A, e A,, observamos o quanto é subjetivo a relacao
gue os alunos fazem do uso da Matematica no seu dia a dia.

O conceito de simetrias € iniciado no Ensino Fundamental - Anos Finais,
especificamente no 7° ano, conforme as obras aprovadas no Programa Nacional
Livros Didéaticos (PNLD) de 2020. Em seguida, esse conceito ndo aparece com
frequéncia nos anos posteriores, tendo como consequéncia o esquecimento e tornado
inacessivel a aprendizagem desse contetdo. Para ressaltar essa afirmacao, a Gréfico
1 representa as respostas da pergunta “vocé conhece as simetrias (reflexao,
translagéo e rotagdo)?”, a partir disso, mostra que a maioria dos alunos ndo conhecem

0 assunto em questao.

Grafico 1: Respostas dos alunos referentes ao conhecimento de simetrias

® Sim @ Néo

Fonte: O autor, 2022.

De acordo com o Grafico 1 percebe-se que aproximadamente sessenta e dois
por cento dos alunos respondem né&o ter conhecimento de simetrias e cerca de trinta
e sete apontam terem conhecimento. Apesar desses alunos serem da 3° série do
Ensino Médio, percebemos que mais da metade afirmam que ndo conhecem
simetrias. Entretanto, suponhamos que todos ja tenham estudado em algum ano do
Ensino Fundamental. Nesse sentido, percebe-se a necessidade desse contetdo ser
mais explorado no Ensino Médio.

Dentre os alunos que afirmaram ter conhecimento de simetrias, podemos

perceber que o aluno A, conhece apenas a simetria de reflexdo, conforme a Figura 5.
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Figura 5: Sintese referente as simetrias do aluno A,

2 1 Caso a resposta for sim, relatc uma sintese sobre as simetrias:

Fonte: O autor, 2022.

Ao analisar a resposta do aluno A, o conceito de simetria de reflexdo esté
internalizado como a divisdo de uma figura em dois lados iguais, logo a resposta nao
esta errada. Entretanto, o aluno A3 a seguir trouxe outra forma de conhecimento prévio

referente as simetrias, representando na Figura 6.

Figura 6: Sintese referente as simetrias do aluno A;

0 a resposta for sim, relate uma sintese sobre as simetrias:
\
anl ((D/_ SoanZain ole MLKM ol anenle II\W 2D //(l/vu,v-n qn®

o(.“ M(Lm &N (nm(,le/ Mﬁfw

J\ J\mjflm } ?')M {&.LDMM (\A)au,.,.ﬁ ols /waﬂj:; Lntnnhojm,ﬁ_-

Fonte: O autor, 2022.

Na Figura 6, o aluno A3 traz como exemplo simetrias relacionadas ao software
de modelagem, assim como, relaciona a simetria de rotagao relacionado a outros
assuntos de Matematica e Geografia. Porém, nédo finalizou totalmente sua resposta e
nao sintetizou nenhum conceito de simetrias.

E importante saber a teoria para resolver as questdes de forma correta. A
medida que o aluno sabe mais da teoria, consequentemente tem mais habilidade para
resolver questbes. O aluno, A, que afirmou conhecimento de simetrias, afirmou
também que consegue resolver questdes que envolvem esse conteudo, representado

na Figura 7.
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Figura 7: Relato da capacidade de resolver questdes de simetrias do aluno A,

3. Vocé acredita que com seus conhecimentos prévios e sua experiéncia de vida, voce
consegue resolver questocs que envolvem sxmetrlas de ﬁguras planas‘? Explique.

- o e,

I)gﬁwmng (Jt,xgitg.x ,r,mhilfl&mig.\? Q. &LJM

Fonte: O autor, 2022.

O aluno A, classifica sua capacidade de responder de acordo com a dificuldade
da questéo que for proposta. Entretanto, o aluno A4, que afirmou nao ter conhecimento
de simetrias, respondeu que conseguiria responder questdes que envolvem simetrias

de figura plana, conforme a Figura 8.

Figura 8: Relato da capacidade de resolver questdes de simetrias do aluno A,

3. Vocé acredita que com seus conhecimentos prévios e sua experiéncia de vida, vocé
consegue resolver questdes que envolvem simetrias de figuras planas? Explique. b
et j o T(’pem en oo o _Noronu  de Con7p e Q;‘_«?U‘ra 9 <

c\(; cﬁmr&pﬂ‘(\uar) L= 2 _coma O __csyesloe gor Oof—
‘ \
maloda

Fonte: O autor, 2022.

A resposta do aluno A, foi similar ao do aluno A,, tendo como parametro a
dificuldade, ou seja, a forma pela qual a questao foi formulada. Dessa forma, podemos
inferir que os conhecimentos prévios desses alunos talvez nao sejam suficientes para
responder uma questdo com maior nivel de dificuldade, conforme dito por estes.

E importante que os professores apliquem outras metodologias de ensino para
verificar a efetividade dos objetivos tragados na aula e perceber qual a melhor forma
de possibilitar a aprendizagem de seus alunos. Conforme o Gréafico 2, que
corresponde a pergunta “vocé ja realizou uma atividade por meio da investigagao",
temos o percentual de alunos que responderam a questdo de acordo com as

afirmacdes sim ou néo.
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Grafico 2: Respostas da questdo relacionada ao ter realizado atividade investigativa

® Sim @ Néo

Fonte: O autor, 2022.

Com base no Gréfico 2, setenta e cinco por cento da turma afirma nao ter
realizado nenhuma atividade matematica por meio da investigacao. Entretanto, alguns
alunos jA podem ter realizado, mas ndo tém o conhecimento dessa forma
metodologica. Na Figura 9, temos a representacdo de um aluno que afirmou ter

experienciado uma Investigacdo Matematica.

Figura 9: Experiéncia da atividade investigativa do aluno Ac

4.1 Caso a resposta for sim, nos conte como foi sua experiéncia. »
ev Tive Yoo ¢ medivra SaombYa 2 uim PoSTZ A6im Ao descobriy

Sug 22103 »

Fonte: O autor, 2022.

O aluno A5 apenas expressou o que foi pedido na experiéncia de sua atividade
investigativa, ndo detalhando o que foi elaborado. Em contrapartida, o aluno As relatou

0 procedimento feito na sua experiéncia, conforme a Figura 10.

Figura 10: Experiéncia da atividade investigativa do aluno A

4.1 Caso a resposta for sim, nos conte como foi sua experiéncia.

Fonte: O autor, 2022.
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Apesar do aluno A; descrever a sua experiéncia, nao podemos afirmar se
realmente foi uma Investigacdo Matematica, por se tratar de uma metodologia com
caracteristicas proprias. Mas sua intencdo foi expor uma atividade que utilizava

conhecimento das operacgfes basicas da matematica para obter o valor desejado.

4.2 Andlise das Etapas Propostas aos Alunos

Nesta secdo, serdo analisadas as propostas atribuidas para as duplas que
iremos denominar de D1, D2, D3 e Da. Além disso, mostraremos algumas simetrias que
os alunos criaram através do GeoGebra, com o intuito de validar sua resposta na
proposta correspondente. E importante ressaltar que o professor/pesquisador ndo
interferiu nas respostas dos alunos, mas criou mecanismos para que eles chegassem
a uma conclusao coerente.

A primeira proposta solicitava que o aluno criasse um poligono qualquer,
podendo utilizar qualquer ferramenta disponibilizada no GeoGebra. De forma implicita,
ocorre o primeiro momento da Investigacdo Matematica, na qual os alunos irdo
identificar a problematica “criar um poligono qualquer” e explorar essa situagdo com
auxilio do GeoGebra. Diante disso, iremos identificar duas duplas que fizeram de
formas distintas, mas que conseguiram realizar o objetivo da tarefa proposta, de

acordo com a Figura 11.

Figura 11: Criacdo de um poligono qualquer da dupla D,

1) Através do software GeoGebra temos diversas maneiras de criar poligonos. A
imagem abaixo mostra uma construgio:

Dessa forma, criem um poligono qualquer e descrevam de qual maneira vocés
utilizaram para criar.

F(QQUD'YHOS U omm@mo mﬂmﬁ f\mn, ‘TNLUQ
OB Vo dD, Qurmnmm "Odlw@wh '

Fonte. O autor, 2022.
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Conforme representado na Figura 11 a dupla D2 utilizou da ferramenta
"poligonos” e construiu um eneagono regular, podemos inferir que possuem o
conhecimento de poligonos regulares, quanto a sua nomenclatura. Dessa forma,
podem desenvolver melhor o raciocinio para as simetrias de figuras planas.
Diferentemente, a Figura 12 mostra outra abordagem na construcédo de um poligono

regular.

Figura 12: Criacdo de um poligono qualquer da dupla Ds

1) Através do software GeoGebra tecmos diversas maneiras de criar poligonos. A
imagem abaixo mostra uma construgio:

|
|

3 S D— -1

Dessa forma, criem um poligono qualquer e descrevam de qual maneira vocés
utilizaram para criar. S

le uhl Yhed v, esend 23188 Q)
€
_Qg‘_u’%&n&)_’lﬁeulcl 5€3undn tu%rm .%vot_mmtﬁ SESWYLQH{OS de w—»lch)g visto quy

POSSVY L @ Jum_ Poriento,a% e vomentas vhlzedes 1ovem @ondo esegmente
Fonte: O autor, 2022.

A dupla Ds utilizou dos elementos vértice e lado, para construir seu poligono.
Sendo assim, utilizaram no GeoGebra a ferramenta de "ponto” e "segmento de reta".
Identificamos que também foi criado um poligono regular, ou seja, 0s vértices
distribuidos possuiram a mesma distancia, consequentemente o segmento tambéem.
Nesta etapa, verificamos como a exploracao e formulagéo propicia n modos de realizar
a problemética.

Apés a criacdo desses poligonos quaisquer, a segunda proposta era os alunos
utilizarem a ferramenta "Reflexdo em relacdo a uma reta" e depois responder as

indagacgoes, vejamos na Figura 13.
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Figura 13: Consideracdes da proposta de simetria por reflexdo da dupla D,

2) Apds a Criagao, trace uma reta externa a esse poligono. Feito isso, utilize a
ferramenta Re_'ﬂavvcao em relacdo a uma reta” e clique na regido interna do poligono e
na reta. A partir disso, 0 que vocés observam que aconteceu? Quais conclusdes podem

ser fe‘itgs_ em relacio aos poligonos e a reta? Explorem outras ferramentas
digponibilizadas no GeoGebra.

$ftmodrormonde, St wim swneog e Lol -
Jvs d oo bode adn 2iln, . Alsoraie nup-
Lissmdo oz, o fFips  drionmidas, pcohemes ojig

P
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Fonte: O autor, 2022.

A dupla D2 utilizou de outras ferramentas e escreveu justamente o conceito da
simetria envolvida na proposta, além de afirmar que surgiu um eneagono idéntico. A
partir disso, identificamos o processo do segundo momento que € a organizacdo dos
dados e a formulacédo de hipoteses ao que foi criado. Nessa mesma perspectiva, mas
considerando outros aspectos para a construcdo das observacdes, temos a resposta

da dupla Ds, representado pela Figura 14.

Figura 14: Consideracdes da proposta de simetria por reflexdo da dupla D,

2) Apés a criagdo, trace uma reta externa a esse poligono. Feito isso, utilize a
ferramenta “Reflexdo em relagdo a uma reta” e clique na regido interna do poligono e
na reta. A partir disso, o que vocés observam que aconteceu? Quais conclusées podem
ser feitas em relagio aos poligonos e a reta? Explorem outras ferramentas
disponibilizadas no GeoGebra.

A Duov i, Jovemas Qwm {n.;\n%dl‘) =) qul{ﬁ*e\/OrﬂO clweecy ne yeyyementt
T

aponer sy om didnanty (dfnieo [SangivicQ povem. e lodc oDO"o“O_
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S4om orementon eacOnhomos o Awstincie enlre s poning  doS

WENQU0S aue 301 4 - £1es o equal$ten® (o8 Pondo s )
Fonte: O autor, 2022.

RS TP

A dupla Ds citou que apareceu um "triangulo idéntico simétrico” em relagédo ao
triangulo equilatero construido da primeira proposta. Também afirmou que os
pontos(vértices) sao equidistantes, ou seja, possuem a mesma distancia. Nesse

sentido, percebe-se um conhecimento sobre Geometria Analitica, pois todo o
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desenvolvimento utilizou-se basicamente de ponto. ldentificamos que nesta dupla
também ocorreu a organizacdo e a formulacdo de conjecturas de acordo com sua
resposta.

A proxima proposta € a simetria por rotagdo em torno de um ponto,
analisaremos a resposta ao item e a criagcdo no GeoGebra da dupla D;, conforme as
Figuras 15 e 16.

Figura 15: Consideracdes da proposta de simetria por rotacdo da dupla D,

3) Construa outro poligono qualquer, como foi solicitado na primeira etapa. Apés a
criagao, determine um ponto externo ao poligono. Feito isso, utilize a ferramenta
“Rotagdo em torno de um ponto” e clique na regido interna do poligono e no ponto, e
escolha um dngulo 0° <a <360°. A partir disso, 0 que vocés observam que aconteceu?
Quais conclusdes podem ser feitas em relag@o aos poligonos e o ponto? O que ocorre se

escolher o angulo de 0° e 360°? Explorem outras ferramentas disponibilizadas no
GeoGebra.

(é pd!gemg avuou. C}O ray um‘l'zfa emm)ud £m mﬂmnn 09 ml& X~
fﬁﬂm ouomRe uma ummum £ MM@M&MM&
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Fonte: O autor, 2022.

Apesar da dupla ndo deixar explicito qual a escolha do angulo, deduzimos que
escolheram 90°, pois afirmaram que o poligono girou nessa medida. Além disso,
responderam as indagacdes em relagao aos angulos de 0° e 360° corretamente.
Nessa proposta visualizamos que os momentos da investigacao foram concretizados.

No que tange ao primeiro momento, “criar um poligono qualquer” executando
a exploracéo e formulacédo da problematica. Em seguida, ocorreu a organizacédo dos
dados e formulacéo de hipéteses com a utilizagédo da ferramenta e a escolha do angulo
indicado. Adiante, foi realizado o teste para verificar as indagacdes da proposta.

Por fim, ocorreu a justificacdo e a avaliagdo com a escrita do desenvolvimento
da etapa e a simetria criada no GeoGebra. Para visualizar a criagdo da dupla, temos

a propria imagem que obtiveram na proposta, na Figura 16.
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Figura 16: Simetria por rotacdo da dupla D,

A
20

-10

-20
Fonte: O autor, 2022.

O poligono escolhido foi um triangulo isésceles, especificamente. Nota-se que o
angulo formado entre os vértices correspondentes e o ponto D compreendido entre
eles é exatamente 90°. Dessa forma, a elaboragdo da proposta foi concluida e os
momentos da Investigacdo Matematica foram identificados

Em seguida, a quarta proposta tinha o objetivo de mostrar a simetria por
translacdo através de um vetor. Para ilustramos esse caso, abordaremos a resolugao

e a criacdo da simetria referente a dupla D,.

Figura 17: Consideracdes da proposta de simetria por translagéo da dupla D,

4) Construa outro poligono qualquer, como foi solicitado na primeira etapa. Apos a
cnaqao determine um vetor externo ao poligono. Feito isso, utilize a ferramenta

“Translagdo por um vetor” ¢ clique na regido interna do poligono ¢ no vetor. A partir
disso, o que vocés observam que aconteceu? Quais conclusdes podem ser feitas em
relagdo aos poligonos ¢ o vetor? Explorem outras ferramentas disponibilizadas no
GeoGebra .

@mmmw_%w@ww%&é
,éanZ&s nolomos, Shee

wabus M&n»c&ﬁifs O reSme, C,LW
clo Toyronio Q’o oy

Fonte: O autor, 2022.

A dupla D, escolheu o triangulo como seu poligono para essa proposta, a partir
disso, utilizou a ferramenta indicada e através de suas explora¢cbes chegaram a
conclusao de que a distancia entre os vértices correspondentes € a mesma do vetor.
De forma analoga, podemos comparar os momentos da investigacdo da

proposta anterior. A criagcdo do poligono e do vetor (primeiro momento), analise do
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gue ocorreu seguido da organizacdo dos dados (segundo momento), a efetividade do

teste da criacdo da simetria por translacéo (terceiro momento) e a finalizacdo com a

justificativa das hipoteses e avaliagédo do raciocinio adquirido (quarto momento).
Entretanto, ndo escreveram a outra conclusdo que também encontraram em

sala, referente ao sentido e dire¢cdo, conforme a Figura 18.

Figura 18: Simetria por translacao da dupla D,

L ¢ '

Fonte: O autor, 2022.

Podemos observar que a Figura 8 que representa a constru¢do da quarta
proposta contempla exatamente a simetria por translacdo através de um vetor. Além
disso, as propriedades do vetor como mdédulo, direcéo e sentido, estdo presentes na
simetria. Por fim, foi solicitado através das propostas e discussdes entre as demais

duplas a construgdo de um mapa mental, vejamos um exemplo na Figura 19.
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Figura 19: Mapa Mental da dupla D,

5) Realizadas as ctapas acima c discutidas as solugdes com os demais grupos ¢
professor, criem um mapa mental com as informag6es mais importantes referente as
simetrias(reflexdo, rotagdo c translagdo).
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Elq\;am{o d f\'gu'd

S& move de dcordO

com O qe,‘t'or‘

Fonte: O autor, 2022.

A dupla D, fez um breve resumo e desenho de cada simetria investigada
durante a aula. E importante salientar que, ndo utilizaram de forma conceitual a
definicdo de cada simetria, entretanto, soube diferenciar e assimilar de acordo com

seu entendimento.

4.3 Analise do Formuléario Final

Nesta segdo voltaremos a discutir de forma individual os alunos conforme as
siglas A4, A,,...,Ag € suas respectivas respostas ao formulario final. A partir dessa
analise serd possivel identificar diversos aspectos relacionados a Investigacéo
Matematica, de modo a verificar sua validade.

A pergunta inicial trata-se de averiguar os conhecimentos que os alunos
perceberam que usaram na aula, com o intuito de identificar como eles relacionaram

a teoria com a pratica.
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Figura 20: Conhecimentos matematicos utilizados na aula do aluno A4

1. is conhecimentos mateméticos foram usadosna aula de hoje? :
&ub&m&ﬂwﬂﬂ (&0 O/rSRJ-QOS/PSGr -
4w, 065, odigonos Q.

Fonte: O autor, 2022.

Na Figura 20, percebe-se que o aluno A, reconheceu varios assuntos da
matematica que foram abordados de forma direta e indireta na investigagédo. De forma

similar, mas com temas definidos, temos a Figura 21.

Figura 21: Conhecimentos matematicos utilizados na aula do aluno A,

1. Quals conhecunentos matemaéticos foram usados na aula de hOJe?

Fonte: O autor, 2022.

O aluno A3 ressaltou dois temas importantes, Geometria Plana e Geometria
Analitica. Entretanto, entende-se que citou assuntos que pertencem aos temas como
se fossem distintos. Ou seja, soube identificar os assuntos, porém ndo os organizou

de forma correspondente ao tema.

Figura 22: Compreensédo ao tema de simetrias do aluno 4,

2. Descre o que vocé compreendeu sobre as simetrias(reflexdo, trans:égao ¢ rotago):
‘ \n cle
. LA enth
Qgrliss

Fonte Oautor 2022

Para compreender o entendimento dos alunos posteriormente da investigacao,
a Figura 22 trata-se da pergunta relacionada a compreensao referente as simetrias.
O aluno A, destacou cada simetria de forma bem articulada ao conceito, mas que em

nenhum momento foi exposto para a turma este conceito.
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Figura 23: Compreensao ao tema de simetrias do aluno A, (continuagao)
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Fonte: O autor, 2022.

Fez-se necessario complementar sua resposta em outro local além daquele
indicado na folha, conforme a Figura 23. Vale ressaltar que, o professor nao interferiu
em nenhum momento sua escrita, mas observou atentamente sua descri¢do. A partir
dessa compreensdo referente ao conteddo de simetrias, a proxima pergunta foi

destinada ao método de ensino por investigacao.

Figura 24: Contribui¢cdes da atividade de investigacao para o aluno A,

3. Vocé acredita que a atividade de investigagdo ampliou os seus conhecimentos
matematicos? Explique.-

S5V - 500 OMO. alovo, Que CONLgoe od)vef\dev methoy V\Suo\(zondo espe -

ciplwmenie o gtinke e, EPoenploin _com 0 metods de myoshgocs, 55030
P hDy .

Fonte: O autor, 2022.

Na Figura 24, temos o relato do aluno A; que afirmou aprender melhor a
Geometria quando € possivel visualizar, e que o método de investigacdo estimulou.
Em paralelo, apesar do aluno A4 afirmar que a atividade de investigacdo ampliou seus

conhecimentos matematicos, explicou de forma distinta.

Figura 25: Contribuicdes da atividade de investigacéo para o aluno A4

: |
3. Vocé acredita que a ‘ativigade de 1mvesiigagao ampliou os seus conhecunentos
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Fonte: O autor, 2022.

Na Figura 25, percebemos que o aluno A, afirmou que se “envolveu
diretamente” ao assunto e que despertou seu interesse, ou seja, inferimos que passou

pelos momentos da investigacdo de forma articulada.
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Figura 26: Opinido referente atividade investigativa do aluno Az

4.0 que voce achou da at1v1dade por meio de mves’ugag,ao'7 Explique. ‘ ™

‘Fonte: O autor, 2022.

O aluno 4,, de acordo com a Figura 26, afirma que a atividade de investigacéo
despertou seu interesse e atencdo. ISso nos mostra o quanto o uso de atividades
investigativas enriquece a aula e torna-se um meétodo mais aceito pelos alunos. De

forma mais incisiva, temos a resposta do aluno A; da mesma pergunta.

Figura 27: Opinido referente atividade investigativa do aluno A1

Fr~—

4. O que vocé achou da atividade por meio de investiga¢do? Explique.
Jﬂu»JTO ocblenke. Frinciommente  povape Swe-se o alono dda zono dp LA

—ED,ﬁubva& o lggea, de oma. adla. PossSvo. .
) Fonte: O autor, 2022.

Afirmou que a atividade foi excelente e que “tirou” da zona de conforto, ou seja,
expde o aluno como o principal sujeito do processo de ensino-aprendizagem. Em sua
afirmacdo, infere-se que a atividade por meio da investigacao tornou-se a aula ativa.
Em seguida, esse mesmo aluno A, na quinta pergunta, atribuiu uma nota 10 referente

a aula aplicada.

Figura 28: Opinido referente a aula do aluno A1

5. Qual sua opinido sobre a aula de hoje? Atribua uma nota de 1 a 10.
4O 10) dm QX o e moed Q pyove dosg N0 o‘un,l D PONS \’Ve\ @t Oy

A0 mmhogm e epiendey 0 assontd - de10vima melhny
Fonte: O autor, 2022. '

Na Figura 28, observamos novamente na resposta do aluno A, sua opiniao
sobre a aula, em que o proprio participou da construcdo e isso fez com que
entendesse melhor o assunto abordado. Na mesma perspectiva, temos outra resposta

na Figura 29, do aluno 4.
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Figura 29: Opinido referente a aula do aluno A,

5. Qual sua opinido sobre a aula de hoje? Atribua uma nota de 1 a 10.

Fonte: O autor, 2022.

O aluno acima atribuiu a nota 10 e definiu a aula como instigante e interessante,
iISSO nos mostra 0 quanto a aula foi produtiva. Além disso, destaca a utilizacdo da

ferramenta e nocdes bésicas, na qual podemos inferir que se trata do GeoGebra.

Figura 30: Consideracdes do estimulo ao raciocinio e senso critico do aluno A,

6. Durante a aula foi estimulado o raciocinio e o senso critico de ﬁésquisa? Explique.

MWV&Z Sirm, (o aplyw o edholo (um Qs
%%@M% oo Stor ey dszodD, O sevso crilite

Fonte: O autor, 2022.

O aluno A, evidenciou diante a sexta pergunta que foi protagonista e isso
incentivou o0 senso critico de pesquisa. Sendo assim, é possivel perceber que o
objetivo do método aplicado foi valido. A seguir, na Figura 31, temos a resposta do

aluno A; que também afirmou ter estimulado seu senso critico na aula.

Figura 31: Consideracdes do estimulo ao raciocinio e senso critico do aluno A,

6. Durante a aula foi estimulado o raciocinio e o sénso critico de ﬁésquisa? Explique.

Fonte: O autor, 2022.

O aluno A; também descreveu igualmente aos alunos ja destacados acima,
afirmando que ndo foi um processo passivo, consequentemente, sendo ativo e
estimulando seu raciocinio. Em seguida, na sétima pergunta era atribuida uma nota

pelo seu préprio interesse na atividade.
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Gréfico 3: Respostas sobre o interesse pelas atividades

4 2 1 1

Frequéncias
Fonte: O autor, 2022.
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Nota-se que metade dos participantes atribuiu nota 10 ao seu interesse pela
aprendizagem. Em contrapartida, os demais variaram a nota entre 7 a 9, mas que é
uma nota consideravelmente boa para avaliar. Podemos inferir que, a metodologia
aplicada proporcionou maior interesse durante a atividade. A partir disso, a proxima

pergunta tinha enfoque para saber as dificuldades na resolucéo da atividade.

Figura 32: Relato da maior dificuldade na atividade do aluno A,

8) Qual foi sua maior_dificuldade na atividade? Explique.
g .
QO

S Nassor (310 \QW‘(DO o eN)'\ com(  LSaL
Fonte: O autor, 2022.

O aluno A; expressou sua dificuldade em relacédo ao aplicativo, neste caso, 0
GeoGebra. Mas no desenvolvimento os impasses foram sanados, pois a ferramenta
€ autodidata. Nesta andlise, possibilitou o entendimento que poderia ser mais
orientado o uso das ferramentas do aplicativo. Em contrapartida, os alunos A, e Ay,

ambos relataram dificuldade na etapa de rotagao.

Figura 33: Relato da maior dificuldade na atividade do aluno 4,
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O aluno A4 citou que demorou mais tempo para compreender, pois estava
confuso. Da mesma forma, o aluno A, relatou a dificuldade de visualizar o que foi
mostrado no GeoGebra apds os comandos utilizados, tornando-o dificil. A partir disso,
verificamos a necessidade de haver alteracbes nesta etapa para tornar melhor o

entendimento da proposta.

Figura 34: Relato da maior dificuldade na atividade do aluno A4,

8) Qual foi sua maior dificuldade na atividade? Explique.

Foro panle do “Rotacen’ naya wsta que e no. pante cle
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Fonte: O autor, 2022.

A partir dessas analises referente as dificuldades, percebemos que na etapa
de rotacao seria necessario fazer algumas alteracdes para deixar mais evidente o que
estd proposto, além do professor mediar conforme as etapas da Investigacéo

Matematica.

Grafico 4: Respostas da avaliagcdo do material didatico disponibilizado

Motas
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4 2 2
Frequéncias
Fonte: O autor, 2022.

No Gréfico 4, foi solicitado para atribuir uma nota avaliativa do material didatico
disponibilizado. Percebe-se que metade dos alunos avaliaram com a nota maxima e
os demais com notas 9 e 8. Sendo assim, foi bem avaliado pelos discentes que
realizaram a atividade, mesmo ocorrendo ddvidas no enunciado da proposta de
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rotacdo. ApOs essa pergunta, a proxima trata-se do interesse do aluno com o assunto

depois da atividade.

Gréfico 5: Respostas sobre o interesse pelo assunto apés atividade

1
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Frequéncias
Fonte: O autor, 2022.

Verifica-se que a nota atribuida pelo interesse dos alunos foi alta, sendo 10, 9
e 8, com frequéncias 4, 3 e 1, respectivamente. Podemos inferir um 6timo
aproveitamento por meio dessas classificacdes dada pelos participantes. Além disso,
reforca a importancia dessa metodologia no ensino de Matemética, para que os alunos

tenham mais interesse e, consequentemente, mais aprendizagens.

Grafico 6: Respostas referentes aos conhecimentos adquiridos através da atividade
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Fonte: O autor, 2022.
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Nesta pergunta acima, temos uma maior frequéncia na nota 10, refere-se aos
novos conhecimentos dos alunos através da atividade. Menos da metade atribui notas
9 e 8, que significativamente € uma boa nota em relacdo a pergunta. Esse € realmente
o0 intuito da investigacao, propiciar aos estudantes o protagonismo e que busquem o

conhecimento de forma significativa.

Grafico 7: Respostas referentes ao esforgo durante a atividade

Motas
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B 1 1
Frequéncias
Fonte: O autor, 2022.

A Ultima pergunta se refere ao esforco do discente durante a atividade.
Constata-se que mais da metade atribuiu nota 10, e dois alunos com nota 8 e 6. E
importante ressaltar, que este aluno com nota 6 em seu esforco, ndo foram utilizadas
suas respostas nas analises acima por ndo convergir com as discussdes propostas
para este trabalho.

A partir disso, € possivel refletir sobre as etapas da Investigagdo Matematica
presente no decorrer da atividade proposta. Em sala, foi perceptivel o momento em
gue os alunos exploraram e formularam as questbes, por exemplo, a construcao de
um poligono qualquer que estava presente em todas as propostas sugeridas para
realizarem.

Em seguida, as interpretacdes das duplas foram cruciais para a formulacao de
conjecturas com a organizacdo dos dados. Ou seja, a partir do poligono criado
deveriam utilizar-se do software e analisar as modificacdes realizadas na interface. De
acordo com as modificacdes, os alunos estavam no processo de teste e reformulacao

de suas conjecturas.
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O resultado de cada proposta estava atrelado ao conceito envolvido de
simetrias, seja por reflexdo, rotacdo ou translacdo. Desse modo, os alunos
justificavam suas conjecturas a partir do resultado encontrado. Ao final, a construcao
do mapa mental teve como propdésito avaliar o raciocinio de cada reflexdo proposta e

para que os alunos organizassem as ideias e o raciocinio pensado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Matematica com atividades investigativas mostrou-se como uma
metodologia que auxilia no processo de ensino e aprendizagem. Conforme a
problematica da pesquisa: como a utilizacdo do software GeoGebra aliado a atividade
investigativa pode contribuir para o ensino-aprendizagem de simetria. A atividade
elaborada e executada, obtiveram resultados satisfatorios.

Foi possivel identificar os momentos da Investigacdo Matematica na atividade
proposta, a exploracdo e formulacdo de questdes, a formulacdo de conjecturas, o
teste e reformulacdo de conjecturas e a justificacdo e avaliacdo. Além disso, no
momento da construcdo das etapas propostas aos alunos, tiveram intencionalidades
e caminhos para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

Dessa forma, por meio da aplicacdo da atividade percebemos que houve a
compreensdo do Pensamento Geométrico de acordo com Fischbein (1993), Duval
(1995) e Pais (1996). Pois, na medida em que o professor direcionou 0S momentos
de exploracdo de conceitos, formulacdo de conjecturas e realizacdo de testes
propiciou no desenvolvimento do Pensamento Geomeétrico.

Ademais, as etapas proporcionaram manipulagcdes e exploracdes de conceitos
por meio do software GeoGebra. Em particular, podemos citar a construcdo do mapa
mental, que exigiu a organizagdo e compreensdo das simetrias. Comparado aos
resultados, tornou-se claro a efetividade do objetivo geral, conforme ja visto na BNCC
(2018).

Em relacdo aos objetivos especificos, foi possivel comparar as simetrias com
a utilizacado do GeoGebra. Ressaltando que, a simetria de rotacéo foi a que possuiu
mais dificuldades de os alunos compreenderem, seja pela proposta ou manuseio do
software. No segundo, foi possivel verificar que a BNCC traz a importancia do uso de
software de geometria dinamica, mas de forma geral sem especificar o contetdo de
simetrias tratado na pesquisa.

Durante a aplicacéo e a andlises feitas a posteriori, compreendemos o0 quanto
a Investigacdo Mateméatica como metodologia interferiu de forma positiva no ensino-
aprendizagem de simetrias. Sendo que os resultados mostraram maior interesse dos
alunos durantes aplicacdo, além disso, foi perceptivel o estimulo da turma apos

atividade. Em sintese, este trabalho buscou mostrar a eficacia e aproveitamento de
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atividades investigativas de simetria com a utilizacdo do GeoGebra, proporcionando

para o professor um novo olhar e despertando no aluno o interesse pela Matematica.
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APENDICES

APENDICE A - FORMULARIO INICIAL

FORMULARIO INICIAL

1. Vocé usa Matematica no seu dia a dia? Dé um exemplo.

2. Vocé conhece as simetrias(reflexdo, transla¢ao e rota¢ao)?
()SIM
( )NAO

2.1 Caso a resposta for sim, relate uma sintese sobre as simetrias:

3. Vocé acredita que com seus conhecimentos prévios e sua experiéncia de vida, vocé
consegue resolver questdes que envolvem simetrias de figuras planas? Explique.

4. Vocé ja realizou uma atividade de matematica por meio da investigagao?
()SIM
( )NAO

4.1 Caso a resposta for sim, nos conte como foi sua experiéncia.
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APENDICE B - FOLHA DAS ETAPAS PARA AS DUPLAS

(RE)PENSAR AS SIMETRIAS DE FIGURAS PLANAS
GRUPO: (1) ) 3) 4
Observacio: A cada procedimento fagam um print da tela.

1) Através do software GeoGebra temos diversas maneiras de criar poligonos. A
imagem abaixo mostra uma construgao:

D

3
A (&

2

B
1

=2 71 0 1 2 3 4

-1

Dessa forma, criem um poligono qualquer e descrevam de qual maneira vocés
utilizaram para criar.

2) Apds a criagdo, trace uma reta externa a esse poligono. Feito isso, utilize a
ferramenta “Reflexdo em rela¢do a uma reta” e clique na regido interna do poligono e
na reta. A partir disso, o que vocés observam que aconteceu? Quais conclusdes podem
ser feitas em relagdo aos poligonos e a reta? Explorem outras ferramentas
disponibilizadas no GeoGebra.

3) Construa outro poligono qualquer, como foi solicitado na primeira etapa. Apds a
criagdo, determine um ponto externo ao poligono. Feito isso, utilize a ferramenta
“Rotagdo em torno de um ponto” e clique na regido interna do poligono e no ponto, e
escolha um angulo 0° <a <360°. A partir disso, o que vocés observam que aconteceu?
Quais conclusdes podem ser feitas em relagdo aos poligonos e o ponto? O que ocorre se
escolher o angulo de 0° e 360°? Explorem outras ferramentas disponibilizadas no
GeoGebra.
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4) Construa outro poligono qualquer, como foi solicitado na primeira etapa. Apos a
criagdo, determine um vetor externo ao poligono. Feito isso, utilize a ferramenta
“Translag¢ao por um vetor” e clique na regido interna do poligono e no vetor. A partir
disso, o que vocés observam que aconteceu? Quais conclusdes podem ser feitas em
relagdo aos poligonos e o vetor? Explorem outras ferramentas disponibilizadas no
GeoGebra .

5) Realizadas as etapas acima e discutidas as solugdes com os demais grupos e
professor, criem um mapa mental com as informagdes mais importantes referente as
simetrias(reflexdo, rotagdo e translagao).
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APENDICE C - FORMULARIO FINAL
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FORMULARIO FINAL

1. Quais conhecimentos matematicos foram usados na aula de hoje?

2. Descreva o que vocé compreendeu sobre as simetrias(reflexdo, translagao e rotagao):

3. Vocé acredita que a atividade de investigagdo ampliou os seus conhecimentos
matematicos? Explique.

4. O que vocé achou da atividade por meio de investiga¢ao? Explique.

5. Qual sua opinido sobre a aula de hoje? Atribua uma nota de 1 a 10.

6. Durante a aula foi estimulado o raciocinio e o senso critico de pesquisa? Explique.

7. Demonstrou interesse pela compreensao, e aprendizado das simetrias? (Atribua uma nota

de 1 a10)

8) Qual foi sua maior dificuldade na atividade? Explique.

9. Avalie o material didatico fornecido. (Atribua uma nota de 1 a 10)

10. Apos realizar a atividade, seu interesse pelo assunto aumentou? (Atribua uma nota de

1a10)

11. Vocé adquiriu conhecimentos novos com esta disciplina? (Atribua uma nota de 1 a 10)

12. Durante a atividade, o seu esfor¢o foi? (Atribua uma nota de 1 a 10)




