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Resumo

Neste trabalho objetivamos apresentar e discutir sobre um conjunto de atividades
didaticas de Matematica para alunos do ensino médio, por meio da utilizacdo de um
material didatico manipulavel (MDM) e da abordagem metodoldgica de investigacéo
matematica. As atividades foram elaboradas para serem utilizadas com um material
didatico manipulavel denominado de Tabua Quadriculada Geoa&gaindo uma
abordagem qualitativa de investigagdo, um conjunto dessas atividades, sobre anélise
combinatoria, foi aplicado a alunos do ensino médio em uma escola publica
brasileira. Desta aplicagdo observamos que o material e a abordagem utilizados
foram importantes para auxiliar na resolucdo das atividades, na percepcao dos erros
cometidos e principalmente na compreensdo dos conceitos matematicos focados. Por
fim, com o trabalho apresentado pretendemos também contribuir com proposta de
utilizacdo de MDM neste nivel de ensino, por meio de abordagens alternativas, tal
como a investigagdo matemaética.

Palavras chavematerial didatico manipulavel, ensino médio, investigactes
matematicas, analise combinatoria.
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Introducéo

Materiais didaticos manipulaveis sdo amplamentiatios no ensino de Matematica,
especialmente nos anos iniciais de estudo destal@e®ido a possibilidade de vivenciar de
forma concreta a aplicacao de conhecimentos matmaabstratos, este tipo de material tem
conquistado um espaco importante no contexto deagdo matematica, pois sua utilizacdo pode
tornar as aulas de matematica mais dinamicas ecfeaoa compreensao dos conteldos
abordados. Aliado a isso investigacdes matematicasa abordagem metodoldgica que pode
também ser utilizada para auxiliar no processoodstoucédo e compreensao do conhecimento.

Neste contexto, este trabalho tem por objetivesgntar e discutir sobre uma proposta de
atividades didatico-pedagdgica, de carater invastig, para o ensino médioom o uso de um
material didatico manipulavel, a TQG (Tabua Quadaida Geoplanar).

A “Tabua Quadriculada Geoplanar” (TQG) foi desdwida em projetos do grupo
EduMatEcoSol (coordenado pela Profa. Renata C.@Gebfeetti, primeira autora desse
trabalho). Mais especificamente seu processo deawifoi inerente ao desenvolvimento de dois
projetos de iniciacdo cientifica, um com a particgo de Ricardo Kucinskas (Licenciatura em
Matematica/UFSCar) e outro com a participacéo doalliago dos Santos Junior (Engenharia
de Materiais/UFSCar); respectivamente segundaceiterautores desse trabalho. Como foram
identificados aspectos inovadores, especialmestE@slos ao ineditismo do material quanto a
sua forma e versatilidade, foi realizado depésitpedido de patente junto ao Instituto Nacional
de Propriedade Industrial (INPI), sob nimero BRIEID68101. A partir da TQG, elaboramos
uma proposta de atividades didatico-pedagdgicassquar utilizacdo no ensino médio da
Educacdo Basica, as quais serdo apresentadasiddismeste artigo.

Para a elaboracéo da proposta mencionada (tendwremorso didatico o material
desenvolvido), levamos em consideracéo os prestsgos atividade investigativa. Além disso,
a proposta inicialmente focaliza o carater maigitivo do conhecimento e progressivamente
visa-se atingir uma sistematizacdo maior (aspédicd do conhecimento) para aquisicdo dos
conceitos mateméticos envolvidos. O material érorgalo dessa maneira, pois se entende “(...)
gue o intuitivo apoia-se no légico e vice-versa,réuweis cada vez mais elaborados, num
processo gradual e dinamico, em forma de esp{teheghetti, 2009). Com isso, temos
também como propésito contribuir com oferecimermarditeriais didaticos, acompanhados de
propostas pedagogicas inovadoras que visem auxdigrocesso de ensino e aprendizagem de
Matemaética no ensino médio da Educacao Basica.

Referencial tedrico

Sobre a utilizacdo de Materiais Didaticos Manipulagis no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica

Neste trabalho, estamos entendendo materiais chidatianipulaveis como aqueles que os
alunos podem manipular por meio do tato (da expeia¢, compreendendo materiais concretos,
atividades experimentais, jogos etc.

O uso dos materiais didaticos manipulaveis no ensiaprendizagem de matemética tem
longa historia. Pestalozzi, no inicio dos anos 18§@ortou 0 uso destes materiais com a
finalidade do ensino de Matematica. De acordo cestadfozzi, a partir do uso dos sentidos e da

! O ensino médio brasileiro constitui-se de trésané a Ultima etapa da Educacéo Basica.
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experiéncia com o fisico, as criancas aprendiarateddferma, ele dizia que “as coisas venham
antes das palavras, e o concreto venha antes ttatabgUribe-florez, 2009). Na década de
1930, inicia-se um grande movimento de uso de m&ananipulaveis em sala de aula,
levando-os a serem considerados nos curriculossta¢as de ensino basico. Embora o uso
deste tipo de material foi ampliado a partir dossaB0, ainda ndo existia um mecanismo que
permitisse avaliar sua efetividade. A sistematiaai@ mecanismos de avaliagdo da efetividade
destes materiais sO se tornou preocupacao entfeel 9870, quando se comparavam 0S
resultados do uso de materiais concretos e piogdom o uso de materiais tradicionais.
(Sowell, 1989). A partir da década de 70, diveeasres investigaram a eficacia dos materiais
didaticos manipulaveis quando estes foram utiliggzhra se ensinar e aprender matematica. As
observacdes sempre convergem para 0 mesmo ponmt@liosres resultados de ensino e
aprendizagem séo alcancados quando o materialaticanipulavel é utilizado sob os cuidados
de um professor.

Nacarato (2005) aponta que, para que um matedatido manipulavel impulsione a
aprendizagem de matemaética, é preciso também evasi@ forma como esse objeto didatico é
utilizado, bem como as concepg¢des pedagogicasaofesgor. Alunos ndo adquirem
imediatamente 0s conceitos matematicos com o ustatkriais manipulaveis. A instrugédo
extensiva e a pratica, com orientacdo do profesdornecessarias para que os resultados sejam
efetivos. (Ball, 1992). Com base na indicacdo adéegsores e pesquisadores, Uttal, Scudder, &
Deloache (1997) reconheceram que objetos conguetasitem ao aluno estabelecer conexdes
entre suas experiéncias diarias e seu aprendip&de sonceitos e simbolos matematicos,
tornando este tipo de recurso um caminho concigi g aprendizagem de conceitos e simbolos
abstratos. Tooke et al.(1992) observaram que moifes de Matematica ao redor do mundo
apontam que a aprendizagem da Matemética é fdailjaando se experimentam os conceitos
com auxilio de materiais manipulaveis. Este tipoeteirso didatico tem sido recomendado para
alunos de todos os niveis, como forma de poteraiadi desempenho e desenvolver a
capacidade de relacionar os conhecimentos matersa@istratos com a resolugéo de problemas
do cotidiano (Peterson, Mercer, & O’'Shea, 1988).

Noés entendemos que em atividades de ensino e aagach de matematica, a utilizacédo
de materiais didaticos manipulaveis (MDM) podewstia como facilitadora da aprendizagem,
pois pode estimular o aluno a participar da adaempreender o contetudo focado. Como
apontado por Araujo (2000, p.15) o uso de recutgbisos pode fazer com que as aulas de
matematica se tornem “[...] dindmicas e prazertesaktando assim o ensino-aprendizagem e
levando o aluno a se apropriar do conhecimentenaiando, experimentando e se tornando
uma pessoa autbnoma para poder aplicar seus cor@mos na vida.”. No entanto,
corroboramos com a ideia de que a utilizacdo dodiBcluindo aqueles que favorecem
atividades ludicas, pode auxiliar na aprendizagiade que bem elaborados e utilizados
adequadamente, tendo em vista acdes objetivastd®weRm relacdo as atividades didatico-
pedagdgicas elaboradas para o uso da TQG, nosupaanos também em criar de carater
investigativo a fim de suscitar ac6es do alunondsaa construcdo do conhecimento. Isto porque
concordamos com Schliemann et al. (1992, p. I&dydNacarato, 2004-2005) de que “Nao € o
uso especifico do material concreto, mas sim dfgigdo da situacdo, as acdes da crianca e sua
reflexdo sobre essas acdes que sao importantessiaucao do conhecimento matematico”.
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Sobre Investigacdo Matemética

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2003)yéktigar é procurar conhecer o que
nao se sabe”. Ponte (2003) entende a Investigagdo ama procura direcionada e técnica que
visa 0 aprofundamento em alguma coisa ou mesmecaberta de um assunto; que pode
favorecer o ensino. Segundo Ponte, Brocardo e i@&iy2003), investigar também & descobrir
relacdes entre os objetos matemaéticos, tanto decalos como os desconhecidos, procurando
identificar as respectivas propriedades. Para E(h891), uma investigacdo matematica tem
como ponto de partida uma questao ou uma situagfenmtica; o foco de uma atividade pode
mudar assim que novas questdes sdo levantadasa® sitwacdes sao geradas e exploradas.
Sobre o mesmo tema, o matemético inglés Andrews\klssalta a importancia da metodologia
de investigacdo matematica como veiculo de motivag#ia os alunos construirem
conhecimento matematico. (Ponte et al., 2003)

Esses autores ainda explicitam quatro momentosipéais de uma investigacao
matematica: exploracdo e formulacdo de questdegataras; testes e reformulacao;
justificacao e avaliacdo. De acordo com Ponte e8/¢t996), a investigacdo matematica
apresenta algumas semelhancas com a resolucaolderpas, pois ambas envolvem raciocinio
complexo, empenho e criatividade. Esses mesmoseauttimbém apontam algumas diferencas
na investigacao, a saber, 0s objetivos sdo meriimédds e a finalidade ndo é apresentada de
antemao, apresenta-se uma situagao e o alunopagga a formular conjecturas para
investigar.Uma investigacdo matematica desenvavgesalmente em torno de um ou mais
problemas. O primeiro grande passo de qualquesiigagao € identificar claramente o
problema a ser resolvido, por isso ndo € de seradgque, em matematica, exista uma relacéao
muito proxima entre problemas e investigacdes.dded® com Ponte et al. (2003), € possivel
programar o inicio da investigacao, porém o seuitér é imprevisivel. Isso porque alguns
elementos como o percurso seguido pelos alunos as@mcos, recuos, divergéncias que podem
surgir durante a investigacao e respostas diastetiavencdes do professor podem influenciar
bastante no resultado final da investigacéo.

Para Serrazinat al.(2002), neste tipo de atividade “é importante agwes aos alunos um
conjunto de propostas de trabalho interessantesgiunlvam conceitos mateméaticos
fundamentais e oferecam aos alunos oportunidadasgperimentar, discutir, formular,
conjecturar, generalizar, provar, comunicar as gleaas e tomar decisfes.” Acrescenta-se ainda
gue, segundo Ponte (2003), uma tarefa investigptda ser contextualizada numa situagao real
ou formulada em termos puramente matematicos.ortpercebe-se que as investigagdes
matematicas referem-se a situagdes-problema deégedtae abertas, permitindo aos alunos
apresentarem varias formas de explorar e investiganblema. Para Fiorentini et al. (2005), a
utilizacdo de tarefas investigativas nas aulas atemmatica constitui uma perspectiva de trabalho
pedagogico da qual o professor pode lancar macegpaalizacdo de um ensino significativo da
matematica.

Ainda de acordo com esses autores, o0 professds@restar atento ao processo de
formulacéo e teste de conjecturas pelos alunas) dd garantir que eles evoluam na
investigacado. Para tal, o professor podera fazestGas que estimulem os alunos a verificar
outras formas de realizar as atividades e a nefletire o que estdo fazendo. Ainda segundo
esses autores, € fundamental que o professor $eafeimos a compreender o carater provisorio
das conjecturas; eles precisam compreender queasé@ somente que uma conjectura passe por
varios testes, esse fato ndo implica que a comgestja valida ou que a investigacao esteja
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concluida. Ou seja, deve ser feito também um thabalidadoso para que a quarta etapa das
atividades investigativas (a justificacdo) sejaiém contemplada.

Assim, as atividades elaboradas possuem caratstigativo porque possibilitam a
formulac@o de conjecturas e ideias diversas, degmelddos conhecimentos prévios de cada
aluno e da intervencédo do educador. Além dissatiaslades foram elaboradas como proposta
de uso de um material didatico pedagodgico por riédas denominado de “Tabua Quadriculada
Geoplanar” (TQG), sobre a qual abordaremos no egeaes

Sobre a TQG

A Tabua Quadriculada Geoplanar (TQG), materialttiddocado neste artigo, foi
idealizada pelos autores desse trabalho. O prodessacao deste material ocorreu com 0s
projetos de iniciacéo cientifica do segundo e dweteo autores deste trabalho.

A TQG pode ser compreendida como uma tabua fireviel@mente graduada, projetada
para ser confeccionada em madeira ou outro mates@tente, com sequéncias de chanfros que
formam uma malha, na qual atividades semelhantds &eoplano poderéo ser desenvolvidas.
Dessa maneira, podemos dizer que este materigideancial pedagdgico para abordar
fundamentos délgebra e degeometria Embora atividades semelhantes aquelas realiradas
Geoplano possam ser executadas na TQG, devidoaaserésticas de nosso material, ainda ha
outras possibilidades de exploracdo. As principaiacteristicas da TQG sao suas malhas: estas
séo obtidas por meio de chanfros (saliéncias dalmofundidade) ou tracos levemente
pintados no mesmo plano da superficie originalcAkn da madeira, por exemplo, por meio dos
chanfros, sera possivel fixar 1& ou uma linha rgeessa (como o barbante) nessas saliéncias a
fim de desenvolver as mais variadas atividadedidataedagogicas. As faces da TQG séo lisas
e por isso, independentemente do tipo de marcae mqeerial apresente, sera possibilitada a
escrita com canetas apropriadas, o que permitingbalho com atividades diversas por meio de
representacdes geometricas; tais como atividadedvemdo poligonos, eixos cartesianos,
matrizes, solidos geométricos, entre outras. Alamrdaiores possibilidades de exploracéo, a
TQG possui vantagens também nos aspectos fisioisstirata-se de um objeto mais seguro para
a manipulacao, sustentavel e motivador da apregelizanatematica.

A partir da idealizacdo da TQG, comecamos a elaladradades investigativas para o
Ensino Médio da Educacédo Basica. Como ja mencigresie material apresenta grande
potencial para desenvolvimento de conteudos rafeseneste nivel de ensino, pois abrange as
duas principais areas da Matematica: a Algebr&eametria. Dentre esses contetidos gerais,
destacamos outros mais especificos para serenthimdba por meio da utilizacdo da TQG para
o Ensino Médio, a saber: estudo de fungdes por deesboco de graficos de diversos tipos
(funcdes lineares, quadréticas, exponenciais, limg@as dentre outras); construcao de matrizes
e determinantes; anélise combinatéria e probabiigsequéncias numéricas, numeros
complexos; trigopnometria, estudos de geometriagplanalitica e espacial.

Neste trabalho, apresentaremos e discutiremos ecomneealo conjunto de atividades
elaboradas que diz respeito a Algebra, mais espaTiénte, trataremos de conceitos basicos de
Anélise Combinatoria. Tais atividades foram elatlasadurante o trabalho de iniciacéo cientifica
do segundo autor deste artigo, sob a orientac@oimiaira autora e foram aplicadas junto a
alunos do Ensino Médio de uma escola publica dadeidie Sdo Carlos (S&o Paulo, Brasil).
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Aspectos Metodolégicos

A génese da TQG se deu a partir de uma extens@cede literatura sobre os materiais
didaticos manipulaveis atualmente utilizados pararsinar e aprender matematica. Nesta
revisao, identificamos dois aspectos importantemdramente, os materiais disponiveis eram
destinados ao ensino de conteudos de apenas urgeaddss areas de conhecimentos, como
algebra ou geometria. Em segundo lugar, boa pagendteriais tinham formatos tabulares. A
partir destas observacoes, levantamos as necessidaelaboracdo de um novo material:
apresentar versatilidade, portabilidade, ergonofac@ljdade de producéo e baixos custos.
Adicionalmente, deveria se pensar em materiaigpgdessem ser utilizados em distintos niveis
de ensino. Temos observado que os materiais didatianipulaveis sdo mais utilizados nas
séries iniciais. No Ensino Médio, estes materiags muitas vezes, desconsiderados no processo
de ensino e aprendizagem, embora apresentem fédoogaveis ao seu uso em qualquer dos
niveis. Como discutido, materiais didaticos marépeais oferecem aos alunos a possibilidade de
aplicar a teoria em situacdes concretas, motivarsdae estudo da matematica.

Com a definicdo das caracteristicas que um noveriabdeveria apresentar, iniciamos
um processo de exercicio criativo, visando idealima material inovador. Depois de idealizado,
o projeto gréafico do material foi construido, ena@ideste projeto, aspectos fisicos e didaticos
foram discutidos, fazendo com que aperfeicoamdossem realizados no projeto inicial.
Depois disso, foram construidos protétipos da TQU@,foram direcionados para testes de
validagdo didatica. Para tanto, uma série de atildd foram criadas para serem desenvolvidas
especialmente com a TQG. Entre essas, estao dsrguefocalizadas nesse trabalho.

A aplicacéo do conjunto de atividades didatico-gédicas (apresentada a seguir) foi
antecedida por um diagndstico inicial, realizadbviidualmente pelos alunos, com o propésito
de identificar algumas das dificuldades deles quans conceitos matematicos que
trabalhariamos sobre esse tema. Num segundo marfamatm formados grupos de até 5 alunos
para o desenvolvimento das questfes apresentatabramos a eles que poderiam trocar
informacdes entre si e, eventualmente, recorreaplicadores das atividades para alguma
orientacdo. Vale ainda salientar que, em relagiuiéacao das atividades, primeiramente nos
pautamos nos conhecimentos prévios dos alunogifidatios pelo diagndstico inicial. Além
disso, em relagdo a resolucdo das atividadesunesbuscavam investigar e resolver as
atividades propostas, por meio da livre explora@®QG e podiam também utilizar outros
matérias para consulta, como, por exemplo, lividatatos ou algum outro fornecido pelo
professor. Depois, os professores orientadoretivddamle coordenaram uma discussao sobre as
hipoteses levantadas e os resultados alcancadtsanto-os os alunos a formalizarem os
conceitos por meio da linguagem mateméatica. Assinpossivel acompanhar e observar os
grupos, como o intuito de coletar registros pasa @malise. Por fim, aplicamos um diagnostico
final, para nos ajudar quanto a analise da potktatse da atividade desenvolvida, ou seja, a fim
de comparar com o diagnéstico inicial e verificahsuve ou ndo diferencas significativas em
relacdo aos conceitos abordados.

Sobre as atividades elaboradas e sua aplicagéo

A seguir, apresentamos um conjunto de atividad#ido-pedagdgicas elaboradas para
alunos do ensino médio. Esse conjunto de atividdespor objetivo trabalhar, por meio da
manipulacdo da TQG, os principais conceitos dais@&ombinatoria, utilizando para isso uma
proposta de atividades com carater investigatiwwajudassem os alunos a construir um
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conhecimento matematico significativo para elés, és favorecendo uma aprendizagem
significativa. A titulo de ilustracdo no que segpeesentamos a ficha de atividades que teve
referente a arranjo e permutacao.

ATIVIDADE SOBRE ARRANJO E PERMUTACA(

Considere um dos lados dessa tabua como sendanmgartesiano finito, formado
por: dois eixos ortogonais (eixg®y) posicionados da maneira que vocé considera
conveniente; e pelas linhas horizontais e vertidaimalha quadriculada desse
material.

=

Procure definir da maneira que achar mais convaies eixos das ordenadas e
abscissas. Qual o numero total de pontos (com enarths inteiras) que podemos
formar no terceiro quadrante dessa tabua? E nmdegjuadrante? E na tadbua
completa?

55}

Agora, defina os eixos do plano cartesiano, dedagoe ocorra simetria em relacao
ambos os eixos. Neste caso, qual o nimero tofabi®s (com coordenadas inteiras
gue podemos formar no primeiro quadrante? E na@garadrante? E na tabua
completa?

Imagine um plano cartesiano finito e simétrico goetenha apenas trés pontos (cony
coordenadas inteiras) em cada um dos eixos. Porpdaeno eixo y, teriamos: o pont
O (0,0) no centro, um ponto A acima de O e um p8nabaixo de O. Neste caso, qual
0 numero total de pontos que podemos formar nogiminguadrante, por exemplo?

= 0

Vocé utilizou a féormula de Arranjo para soluciondatem anterior? Caso nao tenha
utilizado, vocé acredita que seria possivel resahitem anterior por meio desta
formula? Tente fazer isso!

Figura 1.Ficha de atividades referentes a arranjos e peciesa
Na ficha de atividades, constavam também os sexguitst seguintes instrucoes:
(1) As tarefas a seguir deverao ser desenvolvidiesacauxilio do material recebido.

(2) Os raciocinios e procedimentos realizados @eveer registrados com detalhes na folha
entregue por seus professores.

(3) Lembre-se de registrar todos 0s passos e fams@ ndao somente o resultado final.

(4) Todos os registros devem ser feitos a cans¢grerasuras. Caso haja algum raciocinio que
vocé julgue incorreto, circule-o para desconsidera-

Discusséo dos resultados referentes a aplicacao

Em relacdo a resolucao das atividades, de forna, geirdemos perceber que os alunos se
dedicaram a realizacdo das atividades e estavgoostiis a compreender 0s conceitos
relacionados a cada questdo. Observou-se aindamaéria conseguiu uma melhor
compreensao das ideias conceituais trabalhadagyteihe da concretizacdo proporcionada pela
TQG, tornando mais explicitos alguns conceitosratus, tais como as ideias de Arranjo,
Combinacgéo e Permutacdo. No que segue, analisaggurs dos principais momentos
vivenciados durante tal aplicagéo, cujos dadossaptados também foram obtidos por meio de
fotos, anotacdes dos préprios aplicadores e vidRaos. isso, também serdo apresentados alguns
comentarios dos proprios alunos sobre a resolugd@bgdmas questdes, retirados do Diagndstico
Final.
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Duas alunas de um mesmo grupo responderam qugoagrarfagrupamento de
elementos”, no qual importa a ordem em que sadhedos tais elementos. Na Combinacéo,
todos os alunos responderam que a ordem dos nunmé@osporta.

Por meio da afirmacéo da Carol, percebemos gpecadizagem foi eficiente quanto a
essa percepcao conceitual sobre a Analise Combimato

Outro aluno, o Alex, respondeu que “arranjo € uraaeira mais precisa de vocé obter um
resultado, o qual poderia ficar mais tempo buscame® solucdo” e que combinacao “é uma
forma que vocé utiliza para obter resultados n#&glps”. Este aluno ndo apresenta as
definicbes conceituais de Arranjo e Combinacacemtanto, seu comentario destaca a
importancia da férmula matematica para Arranjo elinacdo como forma de tornar os
calculos mais rapidos e precisos. Ap0s nossastag@es quanto as duavidas pontuais dos alunos,
estes afirmaram terem compreendido a maior pag€aiuceitos trabalhados, salientando a
importancia da TQG, como podemos observar por f@sccomentarios apresentados abaixo.
Os nomes utilizados séao ficticios.

“A tabua foi importante para ter uma melhor visizaao do plano cartesiano.”
MARI

“Otimo, pois com ela pode-se ter a certeza sobrgréaficos [representacdes geométricas] que
foram dados aos alunos. E uma boa ferramenta d#iadx

BRENO, colchetes nossos

“Na minha opinido, a tAbua foi muito utilizada adtante util. Ela ajudou a identificarmos mais
facilmente alguns erros cometidos, além de teradona atividade mais simples e visivel.”

LUIZ HENRIQUE

A tabua é um objeto bem interessante. Nunca tiigta & ela ajuda e deixa bem mais facil a
interpretacao dos gréficos [representacdes] cadess.

RENATO
colchetes nossos.

Por meio desses depoimentos, percebemos que tedbsnos consideraram a TQG util e
pratica. No entanto, Joice (apesar de ter afirneatiender “com mais facilidade com a tabua”)
comentou que em “Algumas questdes ndo entendizantilo a tabua.”. Esse comentario nos
remente a barreira inicial que enfrentamos, a sab& resisténcia dos alunos em realizar
atividades de caréater investigativo por meio diézaggdo de materiais didatico-manipulaveis
(MDM). Nesse sentido, outra aluna declara que nenprofessor dela utilizou algo parecido
(como a tdbua) para ensina-los. Por isso, enterglgoe num primeiro momento, tais alunos
preferiram fazer as atividades sem a TQG. Assimarda as aplicagdes, alguns reclamaram do
material, dizendo que dava muito trabalho ter gesedhar na tabua (com Iapis ou barbante).
Todavia, no decorrer das atividades, esses medomassgerceberam a importancia do MDM
para resolver os exercicios propostos e passatdifizar a TQG, a fim de auxiliar o raciocinio
necessario as questdes apresentadas e comecata@mtanse envolver e sefamiliarizar mais
com abordagem utilizada. Esse fato pode ser cadstaelas afirmacdes de diversos alunos que
salientaram a praticidade e utilidade da TQG:

“(...) muito mais pratico de se usar tabua (../nélhor para todos verem e entenderem.”
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JEFERSON

“(...) foi muito atil porque com ela conseguimes ima no¢cao mais ampla de como montar um
plano cartesiano (...)."

ALEXANDRE

Assim, entendemos que os alunos gostaram de tepuneato a TQG durante o
desenvolvimento das atividades propostas. Elesndalam algumas das caracteristicas desse
material, tais como: sua praticidade, a visualiaal@plano cartesiano, a utilidade para resolver
as questoes, a facilidade para identificar posss@os cometidos nos calculos, bem como o
auxilio para a interpretacao de representacoess@nts. Angelina lembra ainda uma das mais
importantes caracteristicas desse material: eselap®r meio de sua manipulacéo alguns dos
conceitos abstratos da matemética, como é o caspnalisge Combinatéria. Segundo as palavras
desta aluna, a tabua serviu papodermos enxergar os arranjos e combinacdes defarma
mais explicita.”.A abordagem metodoldgica utilizada também favarecengajamento dos
alunos na utilizacdo do material, na resolucaseudsao das atividades e por fim na
compreensao dos conceitos envolvidos.

Por fim, tais analises mostraram que atingimosapsesposito. Pois, nossa intencéo
principal para essas atividades era trabalhariosipais conceitos da Analise Combinatoria,
favorecendo uma aprendizagem significativa aososlun

Consideragoes finais

Este trabalho teve como objetivo apresentar e tilissmbre uma proposta de atividades
didatico-pedagdgicas para o ensino médio de maiteanéabm o uso do material didatico
manipulavel TQG e da metodologia de investigacaiematica.

As atividades foram aplicadas com alunos do ensiédio e os resultados desta aplicacao
permitiram perceber que apesar de ter ocorridonesisténcia inicial tanto ao uso do material
didatico manipulavel quanto a abordagem metodaddgiitizada, aos poucos os alunos foram se
envolvendo com a resolucado da atividade de forneasguobservou uma maior compreensao dos
conceitos matematicos envolvidos. Assim, a utiimaga TQG por meio da metodologia de
investigacdo matematica mostrou ser uma abordafieilenée no processo de ensino e
aprendizagem de matematica para o ensino médicombstidos focalizados.

Como afirmaram os préprios alunos, a TQG auxilisisaalizagdo do plano cartesiano, a
resolucao/investigacao do problema proposto, idade para identificar possiveis erros
cometidos nos calculos, bem como o auxilio pardempretacdo de representacdes cartesianas,
além de esclarecer alguns dos conceitos abstratomtématica, como é, em geral, o caso dos
conceitos Analise Combinatoria.

Isto parece indicar que a utilizacdo de materi@idtatos manipulativos pode tornar-se
ainda mais potente do ponto de vista didatico-pégiag quando incorporado a abordagens
alternativas de ensino, como a de investigacdomdiea que foi focada neste trabalho.
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