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INVESTIGACAO COM O PROBLEMA DO MAPA DO TESOURO
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RESUMO: Apresenta-se, neste artigo, uma pesquisa de cunho qualitativo, recorte de uma dissertacdo de
mestrado do primeiro autor, a qual teve por objetivo analisar como estudantes do Ensino Médio realizam uma
atividade investigativa na resolucdo do problema classico, ‘A Caga ao Tesouro’, adaptado em uma situagao
real no Parque Sao Luiz, pertencente a escola. A pesquisa foi realizada durante o0 mestrado e o recorte aqui
adaptado explorou como metodologia de ensino a Investigacdo Matemética. Os sujeitos foram 10 estudantes
dos trés niveis do Ensino Médio de uma escola privada no interior gatcho, na qual o primeiro autor € professor
e lider de um grupo especifico criado para resolver problemas curiosos, os quais retomam e complementam
temas do curriculo do referido nivel de ensino. Os resultados da pesquisa mostraram que 0s estudantes
compreenderam o problema original adaptado as suas realidades, elaboraram estratégias de busca ao
tesouro e o0 encontraram, atingindo o objetivo proposto. Conclui-se, além disso, que os fatos historicos trazidos
pelo professor os motivaram a resolver o problema adaptado criativamente e com entusiasmo 0 que nem
sempre ocorre em aulas convencionais. Dessa forma, a metodologia de Investigacdo Matematica mostrou-se
eficiente para os sujeitos envolvidos na pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Caca ao tesouro. Investigacdo matematica. Ensino médio. Histéria da matematica.

ABSTRACT: This article presents a qualitative research, part of a master's thesis by the first author, which
aimed to analyze how high school students carry out an investigative activity in solving the classic problem,
"The Treasure Hunt', adapted in a real situation in Parque S&o Luiz, belonging to the school. The research was
carried out during the master's degree and the clipping adapted here explored as a teaching methodology the
Mathematical Investigation. The subjects were 10 students from three levels of high school from a private
school in the interior of the state of Rio Grande do Sul, in which the first author is a teacher and leader of a
specific group created to solve curious problems, which retake and complement curriculum themes at that
level of teaching. The research results showed that the students understood the original problem adapted to
their realities, elaborated treasure search strategies and found it, reaching the proposed objective. It is also
concluded that the historical facts brought by the teacher motivated them to solve the problem creatively and
enthusiastically adapted, which does not always occur in conventional classes. Thus, the Mathematical
Investigation methodology proved to be efficient for the subjects involved in the research.
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Introducéo

Embora ainda perdure no cenério nacional referéncias de que ha abandono no
ensino de Geometria, muitas praticas e investigacfes estdo surgindo a respeito,
especialmente no que se refere a utilizagdo da Geometria Dindmica no enfrentamento de
resolucéo de problemas tradicionais na Matematica dedutiva, em especial. A filosofia, tanto
geral, quanto da Matematica, em sua forma dedutiva, particularmente, pode ser interpretada
a luz dos tempos atuais para a Educacdo Matematica e softwares como o Cabri, o
Geogebra, o Poly, dentre outros, tendem a favorecer a evolugéo do ensino desta area.

Lakatos (1978), um classico, no livio A Logica do Descobrimento Matematico -
Provas e Refutacdes ndo deixa de ser atual na medida em que o professor se volta a ele
para desenvolver temas classicos a luz de novas metodologias em complementacdo as
tecnologias, como, na investigacdo matematica ou resolucéo de problemas. Ao tratar sobre
os enfoques dedutivistas e heuristicos, o autor afirma: “A metodologia euclidiana
desenvolveu certo estilo obrigatério de apresentacdo. Vou designa-lo de ‘estilo dedutivista’.
Esse estilo comega com uma lista laboriosamente feita de axiomas, lemas e/ou definicdes”
(p. 185). Percebe-se, na referida citagao, que essa forma de desenvolver Geometria, possa
ser o0 que afasta os estudantes da descoberta no fazer geométrico.

Em relacé@o ao estilo heuristico, o autor afirma que ele acentua, ao contrario do estilo
dedutivista, o qual “[...] rompe as definicbes geradas pela prova dos antepassados,
apresenta-as no vazio, de modo artificial e autoritario, ocultando os contraexemplos globais
que conduziram a descobrimentos” (LAKATOS,1978, p. 188). O autor enfatiza a situacao
problema a partir da l6gica que origina um novo conceito e isso é algo que se preconiza
atualmente na questao do aluno ser o construtor do seu préprio conhecimento.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) enfatiza para o ensino fundamental que
“[..] a aproximacdo da Algebra com a Geometria desde o inicio do estudo do plano
cartesiano [...]” (BRASIL, 2017, p. 272). Indica, além disso, que Geometria ndo pode ser
restringida a mera aplicagdo de férmulas de areas e volumes, por exemplo. Recomenda,
ainda, que “os recursos didaticos, como malha quadriculada, abacos, livros, videos,
calculadoras, planilhas eletrbnicas e softwares de geometria dindmica, tém um papel
essencial para a compreensao das no¢des matematicas” (p. 276).

Relacionado as habilidades e competéncias para o ensino médio, destaca-se na
BNCC:
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1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam atividades quotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questbes socioecondmicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacéo geral.

2. Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e adequacéo das soluc¢des propostas,
a fim de construir argumentacéo consistente.

A partir desses pressupostos indicados por documentos oficiais, Rodrigues (2014)

afirma que,

com o passar dos anos, foram sendo criadas novas aplica¢cbes para o estudo da
Geometria. Além disso, estudos sobre novas geometrias foram sendo
desenvolvidos e, com isso, esse ramo da Matematica foi ganhando cada vez mais
importancia. No ensino superior, é relevante a énfase que se da ao estudo da
Geometria. O préprio PROFMAT é um exemplo disso, pois oferece disciplinas que
propiciam ao mestrando um aprofundamento nos quesitos tangentes a Geometria

(p. 14).

Assim, justifica-se o0 presente artigo, que apresenta um recorte adaptativo da
dissertacdo de mestrado do primeiro autor, que investigou de que forma um grupo de
estudantes do ensino médio adaptou a resolucdo de um problema classico para a
atualidade com o uso da Geometria Dinamica oferecida pelo software Geogebra. Neste
artigo deixou-se de analisar as questdes relativas a tecnologia e objetivou-se analisar como
estudantes do ensino médio realizam uma atividade investigativa na resolucdo do problema
classico, ‘A Caca ao Tesouro’, adaptado em uma situagao real no Parque Sao Luiz,
pertencente a escola.

Na sequéncia, apresenta-se alguns pressupostos tedricos que nortearam a pesquisa
de mestrado, com um recorte sobre Geometria e Geometria Analitica, temas abordados na

pesquisa.

Revisitando a literatura
No histérico da Geometria encontra-se em Boyer (2010) informacdes de que as
civilizacdes egipcia e babilénica deixaram para a humanidade documentos comprovando

conhecimentos importantes para tal area, os quais se propagaram até os dias atuais. Um
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trabalho conhecido é o de Hipdcrates, ao se referir a Tales de Mileto como sendo aquele
gue introduziu Geometria na Grécia. Porém, outros como Arquimedes e Apoldnio tém pouca
citacdo na Historia da Matematica.

Ao analisar um texto historico sobre o desenvolvimento da Geometria, 0os estudantes
podem acompanhar o desenvolvimento do programa pelo professor, explorando as
atividades que envolvem 0s seguintes conceitos geométricos: no¢cdes e proposicoes
primitivas (ponto, reta, plano); segmento de reta; ponto meédio; distancia entre dois pontos;
perpendicularidade; rotacdo e angulos, dentre outros. Esses Ihes permitirdo desenvolver
conteldos geométricos mais avangados no transcorrer do ensino médio e superior. Assim,
recorrer a construcao histérica da Geometria € relevante na formacéo do individuo.

Voltando a Boyer (2010), consta que Pitagoras de Samos deu home a um dos mais
importantes teoremas sobre o tridangulo retangulo. Com isso inaugurou-se um novo conceito
para demonstrac6es em Matematica. Enquanto a escola pitag6rica constituia uma espécie
de seita filosofica, envolvendo em mistério seus conhecimentos, os “Elementos” de Euclides
(Figura 1) representavam a introducdo de um método consistente que contribui ha mais de

vinte séculos para o progresso das ciéncias.

Fpis

Figura 1. Elementos de Euclides

Fonte: Eves (2004, p.172).

A respeito de ensaios sobre o0 modelo axiomatico constantes dos Elementos, Reis
(1996) diz que eles partem de conceitos e proposi¢oes, admitidos sem demonstragao,
denominadas postulados ou axiomas para a constru¢céo, de maneira logica, de toda a obra.

O autor afirma que, para isso, sdo necessarios trés conceitos fundamentais (o ponto, a reta
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e o circulo) e cinco postulados. Os postulados sdo os fundamentos para o estudo da
Geometria Euclidiana. Nao se pode ignorar a existéncia de geometrias ndo euclidianas, as
guais surgiram, principalmente, dos questionamentos sobre o quinto desses postulados.
Matematicos tentaram demonstrar que ndo se tratava de um postulado e sim de um
teorema. Nessas tentativas, uns o negavam, ou seja, ndo existir uma Unica paralela a uma
reta dada passando por um ponto fora dela e outros, que existia mais de uma. Com isso,
foram criadas as duas principais geometrias denominadas N&o-Euclidianas: Eliptica e
Hiperbdlica.

A Geometria Analitica, ou Geometria das Coordenadas, seguiu a evolucao historica
da Geometria, agregando ferramentas para a resolucdo de problemas geométricos, a
saber, a conectando com a Algebra. Reciprocamente, a Geometria Analitica fornece
interpretagbes geomeétricas para questdes algébricas. Tal conexdo entre as duas areas
tornou-se ferramenta importante para o desenvolvimento da prépria Matematica.

De acordo com Roque (2012), foram os gregos que deram a Geometria seu carater
de ciéncia dedutiva. No entanto, faltava, ainda, a Geometria grega o que viria a ocorrer com
a Algebra estabelecendo um principio unificador de forma operacional. Os gregos néo eram
bons o suficiente em Algebra sendo que somente no século XVII que ela estaria
razoavelmente aparelhada para uma fuséo criativa com a Geometria.

O fato da inexisténcia de condi¢des para uma descoberta ndo elimina a genialidade
de um estudioso para outras. A Geometria Analitica corresponde a isso, pois uma vez que
€ creditada a Pierre de Fermat (1601-1665) e René Descartes (1596-1650) a
responsabilidade por esse avanco cientifico. Fermat e Descartes ndo trabalharam juntos: a
Geometria Analitica € um dos muitos casos, em ciéncia, de descobertas simultaneas e
independentes ao longo da Histéria da Matematica. Outro exemplo foi na criacdo de uma
das Geometrias Nao-Euclidianas, a Hiperbdlica.

Atualmente, Geometria Analitica tem pouca similaridade com as contribuicbes
oriundas da sua criagdo por Fermat e Descartes. Uma marca mais atual deste fato
corresponde ao uso de um par de eixos ortogonais, o que nao era utilizado por nenhum dos
dois. Nenhum desses criadores teve a ideia de centrar suas descobertas na utilizacao de
equacdes para identificar curvas e superficies. Coube a Fermat chegar a essa ideia,

enquanto que Descartes voltou-se para a notacéo algébrica.
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Na dissertacdo, da qual é feito este recorte, foi adotado o sistema de coordenadas
cartesianas, o qual consiste num par de eixos perpendiculares e orientados denotados por
OX e OU, contidos num plano e com a mesma origem O. Recorreu-se as coordenadas
cartesianas com o intuito de resolver problemas de Geometria, unindo os fatos iniciais da
Geometria Analitica aos resultados basicos da Geometria Euclidiana. No entanto, este ndo
€ 0 Unico método, por exemplo, existe o de coordenadas polares.

No que diz respeito a Investigacdo Matematica, como metodologia de ensino, Ponte
etal. (2005) afirmam que “Para os matematicos profissionais, investigar € descobrir relagbes
entre objetos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas
propriedades” (p. 13). Isso vai ao encontro do indicado por Lakatos (1978), de ser uma
ciéncia rigorosa como a formulada por Euclides, mas também de aparecer como
experimental. Isso é reiterado por Polya (1887-1985), além de Bento de Jesus Caraca
(PONTE et al., 2005).

A Investigacdo Matemaética, geralmente, é realizada em torno de um ou mais
problemas. Portanto, “o conceito de investigagdo matematica, como atividade de ensino-
aprendizagem, ajuda a trazer a sala de aula o espirito da atividade matemética genuina,
constituindo, por isso, uma poderosa metafora educativa” (PONTE et al., 2005, p. 23).
Nessa diregéo o autor informa que o aluno vai ser chamado para “agir como um matematico,
nao s6 na formulacédo de questdes e conjecturas e na realizacdo de provas e refutacoes,
mas também na apresentacdo de resultados e na discussédo e argumentacdo com 0S seus
colegas e professores” (p. 23).

Por tais apontamentos, a proposta de realizar uma investigacdo, adaptada do
classico problema apresentado na presente pesquisa, a saber. “A Caca ao Tesouro”, tem
a ver com tais propésitos sugeridos pelo autor dessa metodologia, pois foram aplicadas as
trés fases indicadas: (a) introducao da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma.,
oralmente ou por escrito; (b) realizacdo da investigacao, individualmente ou em grupos ou
com toda a turma; (c) discusséo dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas o
trabalho realizado (PONTE et al., 2005). Assim, justifica-se o recorte que se apresenta no

presente artigo.

Revista ENSIN@ UFMS, Trés Lagoas/MS, v. 2, nimero especial, p. 143-163, Dezembro 2021. 148
Edicao Tematica - Profmat: Contribuigdes para o Ensino de Matematica



ENSIN@ UFMS 2021
ISSN 2525-7056

Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa realizada tem abordagem qualitativa no sentido apontado por Severino
(2016, p. 125): “[...] referir-se a conjuntos de metodologias, envolvendo, eventualmente,
diversas referéncias epistemoldgicas”. E participante, pois o “pesquisador coloca-se numa
postura de identificagdo com os pesquisados” (ldem, p.126), uma vez que o primeiro autor
€ o professor dos sujeitos investigados e passou a interagir com 0s mesmos acompanhando
e realizando a atividade em todos os momentos da investigacao.

A coleta de dados foi abrangente, incluindo as conversagdes entre o pesquisador e
0s sujeitos da pesquisa, registros das consideracdes do professor e imagens capturadas.
Segundo Myers (2017, p. 279), ndo existe uma listagem que das caracteristicas relevantes
para a analise de conversacao a ser feita a partir da coleta de dados, ou seja, vai desde um
“oh’ até risos, para avaliacbes de conclusdes”. Essa é importante na medida em que o
pesquisador vai desde 0 que os sujeitos decidem sobre quem vai falar e como os grupos
se relacionam com os que ja falaram. Por sua vez, os participantes buscam decisdo de qual
topico irdo falar, especialmente no que for mais concreto. O pesquisador utilizou seu diario
de bordo para o registro das conversacdes que desenvolvia com os estudantes durante a
realizacdo. Também, para esclarecer algumas duavidas, posteriormente, em aulas
subsequentes, voltou a indaga-los. Além disso, em uma segunda etapa, 0S mesmos
puderam registrar a solugcdo no software Geogebra, proporcionando ao professor outros
olhares (o0 que nao é registrado neste trabalho, por limitacdes, como explicitado).

O cenario da pesquisa

Quanto ao cenario da presente pesquisa, ela foi realizada com um grupo de 10
estudantes do ensino médio, participantes de um Clube de Matematica em uma escola
privada da regido central do Rio Grande do Sul, a qual tem filosofia marista. Esses seréo
denotados por Aluno 1, Aluno 2, ..., Aluno 10, a fim de evitar identificacdes. O primeiro autor
€ o professor desses alunos e tem por metodologia em suas aulas realizar atividades
extraclasse de modo a estimula-los a desenvolver atividades criativas que possam ilustrar
os conteudos envolvidos no referido nivel de escolaridade, em conexdo com a filosofia
marista que orienta este espaco educacional. Ha representacao dos trés anos no grupo e,
guando o professor vai desenvolver um contetdo que esteja envolvido em uma dessas

atividades, os que patrticiparam do projeto relacionado auxiliam o professor como monitores.
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Dessa forma, foi proposta uma atividade adaptada do problema ja especificado.
Preliminarmente, foi distribuido um texto envolvendo os aspectos histéricos relativos ao
tema para uma leitura em casa. Em funcéo da principal caracteristica da filosofia marista
ser a simplicidade, o tesouro consistiu em localizar, simbolicamente, as vestimentas antigas
utilizadas pelos religiosos. Ao final, foi realizada uma atividade recreativa para reativar a
mistica do habito utilizado por eles.

Como nem todos conheciam o software GeoGebra, que seria utilizado, o professor
fez uma atividade exploratéria no laboratorio de informatica da escola para familiarizar a
todos com as ferramentas disponivel no aplicativo, o que nédo fara parte deste recorte feito
da dissertacao, ficando para um proximo artigo.

O problema original

A primeira referéncia ao problema foi encontrada em Barbeau (1989), cuja adaptacao
segue traduzida:

Um tesouro foi enterrado em uma ilha e foi feito um mapa de sua localizacéo. As
instrucdes contidas no mapa dizem que, ao desembarcar na ilha, avistam-se imediatamente

dois grandes carvalhos e uma palmeira, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2. Representacdo do Mapa do Tesouro

T

&

» Tesouro

Fonte: Os autores.

O tesouro esta enterrado em um ponto que pode ser encontrado da forma escrita a partir
da sequéncia:

1. Partindo da palmeira, caminha-se até o carvalho A (Figura 3) contando 0s passos.
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Figura 3. Mapa sistematizado

Palmeira

Carvalho A

Carvalho B
+ Tesouro

Fonte: Os autores.

2. Chegando ao carvalho, deve-se girar para a direita 90° e caminhar 0 mesmo namero
de passos e, onde chegar, deve-se fazer uma marca.

3. Voltando novamente a palmeira, caminha-se até o carvalho B contando os passos;
gira-se a esquerda 90° e caminha-se o0 mesmo numero de passos, fazendo-se uma
marca nesta posigao.

4. O tesouro esta enterrado exatamente na reta que liga as duas marcas e a mesma
distancia das duas.

Consta que, em Barbeau (1989), depois de muito tempo, exploradores encontraram
0 mapa e decidiram ir a ilha resgatar o tesouro. Ao chegarem, tiveram uma desagradavel
surpresa. Os carvalhos ainda estavam 14, mas a palmeira havia desaparecido. Os
exploradores ndo desanimaram e, depois de pensar um pouco, tiveram uma 6tima ideia
para resolver o problema de modo bastante pratico, o que, no entender dos autores do
artigo constitui um problema de Investigacdo Matematica relevante a ser explorado no
ensino médio a fim de resgatar, inicialmente, a questdo axiomatica da Geometria
Euclidiana, bem como um indicativo para incentiva-los para o processo dedutivo na
Geometria.

Com a finalidade de estimular os participantes para a tarefa, foi repassada a histéria
e assim responderem: como os exploradores fizeram para encontrar o lugar onde o tesouro
estava enterrado e recupera-lo mesmo sem a palmeira?

Como a escola havia completado 110 anos em 2013, muitas atividades alusivas
foram realizadas desde o ano anterior, quando, ao final deste ano foi o lancamento de um
livro comemorativo. O mesmo apresentava a histéria do colégio e ressaltava sua

importancia para a comunidade em que esta inserida. Para relacionar o aniversario da
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instituicdo, o lancamento do livro, os ideais do colégio e a Matemética, foi proposta a
seguinte adaptacdo ao problema original.

Quando os primeiros irmaos maristas chegaram a cidade, um tesouro foi enterrado
no campo de futebol do Parque S&o Luiz. Os irm&os confeccionaram um mapa de sua
localizagéo, o qual foi encontrado durante as pesquisas realizadas para a producéo do livro
comemorativo ao 110° aniversario da escola.

No mapa estdo as instru¢cdes com a localizacdo do tesouro, as quais indicam que,
ao chegar ao campo de futebol, se avista imediatamente as duas goleiras e uma palmeira.
O tesouro esta enterrado em um ponto que pode ser encontrado da forma descrita abaixo:

“Partindo da palmeira, caminhe até a primeira trave da goleira a sua esquerda,
contando os passos. Chegando 14, gire para a direita 90° e caminhe 0 mesmo numero de
passos. Onde chegar, faca uma marca. Voltando novamente a palmeira, ande até a
primeira trave da goleira a sua direita contando os passos. Chegando 14, gire a esquerda
90° e caminhe 0 mesmo numero de passos, fazendo uma marca nesta posicédo. O tesouro
esta enterrado exatamente na reta que liga as duas marcas e a mesma distancia das duas”
(problema adaptado).

O objetivo da pesquisa

Para cumprir com tal objetivo, foram definidas atividades com os seguintes objetivos
especificos:

- elaborar estratégia para determinar pontos no plano a partir de certos indicativos:
arvore, goleira 1, goleira 2 e tesouro;

- analisar se a localizacdo do ponto de partida para a busca ao tesouro nao interfere
na solugdo matematica.
Na sequéncia do artigo sao apresentados os detalhamentos de cada parte do recorte

da pesquisa, constante do presente artigo, por atividade realizada e a respectiva analise.

Discusséao e Resultados

E fato que alguns imprevistos surgem no cotidiano de uma sala de aula, e isso ndo
deixou de ocorrer. A primeira atividade estava prevista para a tarde do dia 6 de maio,
aproveitando para comemorar a passagem do Dia Nacional da Matematica. Devido ao mau
tempo, a atividade precisou ser adiada. Diante da impossibilidade de ser realizada a saida,
recorreu-se ao laboratorio de informatica, o que acabou néo atrapalhando o andamento do
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trabalho e tornou-se util para a sequéncia do mesmo. Essa deveria ter sido a segunda
atividade da pesquisa.

Atividade 1 — Primeiro contato com o0 GeoGebra

Antecipou-se a ida do grupo ao laboratério de informatica e, assim, foi feita a
introducdo ao GeoGebra. Os estudantes tiveram um periodo de aula para manipularem o
software livremente. Em seguida, foi distribuido um material impresso com orientacdes
sobre o uso de algumas ferramentas do programa. Os estudantes tiveram um primeiro
contato com o GeoGebra e, ao final do encontro, foi explicado que a atividade exigiria 0 uso
desse programa sendo solicitado que instalassem o aplicativo em seus computadores
pessoais para estudos complementares.

Esta etapa mostrou a facilidade com a qual os estudantes iniciaram os trabalhos com
0 GeoGebra. Isso é mais um indicativo de que o software € uma ferramenta viavel para o
ensino da Matemética no ensino médio. Na Figura 4 ilustra-se o laboratorio de informética

do colégio e a turma com a qual o trabalho foi aplicado.

Figura 4. Primeiro contato com o aplicativo

Assim, 0 objetivo da atividade foi alcancado uma vez que os alunos passaram a
utilizar de forma plenamente satisfatoria o software.

Atividade 2 — elaborando estratégias de solucéo

O objetivo dessa atividade foi obter uma estratégia para determinar um ponto
especifico no plano, atendendo certas orientacdes fornecidas, como indicado na Figura 5.
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Figura 5. Sistematizacao proposta (Foto: Google)
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Na Figura 5 ilustra-se um esquema ao qual os estudantes seriam desafiados a
criarem outro semelhante, explorando ferramentas do Geogebra adquiridas na atividade 1.
Para sua realizacdo, os participantes se organizaram em grupos e escolheram uma
estratégia para localizar o ponto indicado no problema adaptado, ou seja, um ponto de
referéncia desconhecido. Nessa atividade foram envolvidos os seguintes contetdos: ponto
médio; distancia entre dois pontos; perpendicularidade; rotacdo. Com isso, 0s estudantes
exploraram o senso de localizacdo e locomocao de forma intuitiva. Isso corrobora com os
pressupostos da Investigacdo Matematica, como metodologia de ensino e de
aprendizagem e vai ao encontro do contetdo de Geometria Analitica.

A atividade teve a duracdo de trés aulas (150 minutos) e, para sua execucao, foi
fornecido: copia impressa das orientacdes, incluindo o Mapa do Tesouro; transporte da
turma até o Parque Sao Luis, onde seria realizada a atividade.

Durante o percurso, 0s estudantes se organizaram em grupos (dois com trés e um
com quatro), estudaram o material fornecido, discutiram entre eles e elaboraram suas
estratégias, o que vai ao encontro do que afirma Ponte et al. (2005, p. 23) “agir como um
matematico, ndo s6 na formulacdo de questdes e conjecturas [...], mas também na
discusséo e argumentagao com os seus colegas e professores” (p. 23). No caso, entre eles,
uma vez que o professor os deixou a vontade, sem interferir. Na Figura 6, constam os dados

que nortearam 0s estudantes.

Revista ENSIN@ UFMS, Trés Lagoas/MS, v. 2, nimero especial, p. 143-163, Dezembro 2021. 154
Edicao Tematica - Profmat: Contribui¢des para o Ensino de Matemaética



ENSIN@ UFMS 2021
ISSN 2525-7056

Figura 6. Instru¢Bes para a caga ao tesouro

Quando os primeiros Irmaos Maristas chegaram a Santa x***x,
Cruz do Sul, um tesouro foi enterrado no campo de futebol *****

do parque Marista Sao Luis e, em seguida, foi feito um

mapa de sua localizagéo. Hoje, 110 anos depois, um se e
mapa foi encontrado durante as pesquisas realizadas

para a confecgéo do livro comemorativo ao 110°

aniversario do(;CoIégio Marista Sao Luis. O mapa tem MARISTA
instrugdes com a localizagéo do tesouro. Tais instrugdes dizem que ao
chegar no campo do parque, avista-se imediatamente as duas goleiras
do campo e também uma palmeira. O tesouro esta enterrado em

um ponto que pode ser encontrado da forma descrita abaixo:

Fonte: Dados da pesquisa.

Como era necessaria a descoberta por equipes, um dos grupos fazia a busca e os
outros ficaram aguardando seu retorno na sede social. Para aumentar a motivagdo e
agilizagéo, cada grupo teve até 20 minutos para encontrar o tesouro.

O professor acompanhava cada grupo durante a busca e questionava sobre a
existéncia da palmeira (ponto inicial da procura), fazendo com que o0s estudantes
percebessem que ndo existe mais tal referéncia e persuadia o grupo a escolher um ponto
de partida qualquer. Para a atividade fornecer mais subsidios para a discusséo final, ele
induzia os grupos a iniciarem a busca pelo tesouro a partir de pontos de referéncia
diferentes.

Depois que todos 0s grupos terminaram a sua caga ao tesouro, um representante de
cada trio (ou quarteto) explicou para o restante da turma qual foi a estratégia utilizada para
achar o local onde o tesouro estava enterrado. Enquanto os estudantes teciam explicacoes,
0 professor destacava o ponto inicial que cada grupo havia escolhido. Ele dava énfase,
nesse momento da atividade, ao fato de o tesouro nao ter sido trocado de lugar durante a
busca. Essa intencdo era de que os estudantes percebessem que, mesmo desconhecendo
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0 ponto inicial, era possivel encontrar a raridade escondida. Concluindo a atividade, cada
grupo deveria, posteriormente, comparar sua solucdo com as apresentadas pelos demais
grupos.

Durante todo o desenrolar da atividade, o professor fomentou discussbes
matematicas, incentivou a troca de ideias, valorizou as “ideias erradas”, sempre tentando
mostrar aos grupos onde estaria o0 erro e como corrigi-lo. Enfim, considera-se que o docente
deve atuar fortemente no sentido de conduzir os grupos e garantir que os estudantes
atinjam o objetivo. Ainda, ndo € suficiente apenas encontrar o tesouro, mas pensar e
conjecturar acerca do problema.

A importancia de fazer os registros, tanto por parte do professor quanto por parte dos
estudantes é um fator importante de ser levado em consideracdo a fim de ndo perder os
fatos a serem levados a discussdo posteriormente. Portanto, os grupos devem anotar o
ponto de partida, o numero de passos que deram até cada goleira e 0 nUmero de passos
das marcas até o tesouro. Embora a atividade tenha transcorrido de forma tranquila e
produtiva, algumas dificuldades surgiram, sendo a primeira delas a identificacdo da

palmeira, a qual era o ponto inicial para dar inicio a busca do tesouro (Figura 7).

Figura 7. A dificuldade em identificar a palmeira

Fonte: Dados da pesquisa

Alguns grupos procuraram uma palmeira grande, enquanto outros, uma palmeira
mais antiga, dois critérios distintos a serem observados. Um dos grupos percebeu um
tronco de arvore cortado e, como era uma arvore aparentemente mais antiga, este grupo

escolheu aquele para ser o ponto de partida do grupo (Figura 8).
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Figura 8. Tronco cortado ao ponto inicial

RN indd

Fonte: Dados da pesquisa.

Alguns grupos se subdividiram para que as chances de encontrarem o rumo certo
aumentassem. Depois de discutirem sobre qual ponto inicial deveriam tomar, decidiram
escolher trés pontos de partida diferentes. O professor permitiu a mudanca na regra para
despertar a curiosidade sobre o fato de todos chegarem ao mesmo local.

A caca ao tesouro foi feita de forma independente pelos grupos, sendo que um nao
acompanhava os outros. Foram anotados os nomes dos integrantes para marcar o local
final que cada trio chegou, seguindo as instru¢des recebidas do professor.

Quando todos os grupos terminaram a cacada, 0s estudantes foram para o campo e
ficaram no ponto ao qual haviam determinado para ser o local do tesouro escondido.
Diferentemente do esperado, nem todos ficaram na mesma posicdo. Apenas dois
estudantes de um dos grupos que se subdividiu encontraram o mesmo lugar. Todos 0s
demais grupos acharam locais diferentes, porém com pequena divergéncia de distancia
entre eles (Figura 9).

Figura 9. Tronco cortado ao ponto inicial

Fonte: Dados da pesquisa.
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Durante a discussao final, os estudantes localizaram o mesmo ponto final, lideraram
a discussao na tentativa de convencer os demais colegas de que o ponto inicial era
indiferente. Neste momento, a intervencao do professor se fez presente para informar que,
de fato, ndo importava o ponto escolhido para iniciar a busca. Acataram a explicacao
passando a discusséo sobre o porqué ter ocorrido desencontro entre os destinos de cada
trio. Desejaram conhecer quais 0s motivos os levaram a lugares diferentes, a0 mesmo
tempo em que elencaram algumas possiveis causas para o desencontro, como as que
seguem:

- dificuldade de andar em linha reta;

- o fato de um trio ter escolhido uma palmeira que ficava abaixo do nivel do campo
(portanto, precisou percorrer uma subida até chegar a trave) e isso deu diferenca no nimero
de passos dados apoés a rotacao de 90°;

- dificuldade de determinar o angulo de 90°;

- 0 fato de um estudante ter contado os passos até a goleira da direita e outro
estudante ter contado os passos até a goleira da esquerda;

No momento em que o professor disse que o ponto de partida n&o iria interferir na
chegada ao destino correto, todos ficaram convencidos. No entanto, apresentaram outros
guestionamentos sem deixar de aceitar a explicacdo do professor, mesmo sem ele ter
usado prova matematica do fato. No momento da discussdo, o professor foi bastante
enfético ao dizer que eles ndo poderiam ter se convencido com tanta facilidade. Chama-se
atencdo para o fato de que, na Matematica, se precisa provar os fatos e ndo apenas
acreditar neles. Destaca-se aqui a importancia fundamental de explorar ‘provas’ para que
o ponto inicial seja indiferente e nao influenciar na descoberta do ponto final, sendo esse
um dos objetivos da préxima atividade.

Atividade 3 — transportando ao Geogebra as solucdes

O objetivo dessa atividade foi obter, pelo uso do aplicativo GeoGebra, uma
representacao visual da situagao vivenciada na Atividade 2. Ao utilizar esse instrumento,
um aplicativo dinamico, os estudantes poderiam perceber que a arvore inicial ndo importaria
para determinar o local onde se encontrava o tesouro.

Na atividade, sdo desenvolvidos os seguintes contetdos: ponto médio e rotacao.
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Para a realizagdo da atividade, esperava-se que os estudantes tivessem adquirido
as ferramentas do GeoGebra, exploradas na primeira parte do trabalho investigativo. Além
disso, era esperado que eles tivessem dominio dos seguintes conteudos, ja desenvolvidos
em anos anteriores e constante do curriculo escolar: no¢cdes e proposi¢cdes primitivas
(ponto, reta, plano); segmento de reta; angulos; perpendicularidade; dominio de
ferramentas do GeoGebra.

A atividade teve a duracao prevista de duas aulas (100 minutos) e foi realizada no
laboratorio de informatica, com os estudantes ocupando as maquinas individualmente.
Logo em seguida, solicitaram ao professor para sentarem juntos conforme o grupo que
havia realizado a atividade a fim de acompanharem o material escrito e anotacdes. Foi
concedido o que haviam solicitado, porém, todos deveriam realizar as atividades no seu
computador e registra-las para encaminhar ao professor. No entanto, alguns estudantes
optaram por fazer individualmente, sem discussfes ou trocas com o0 restante dos
componentes de seu grupo.

Inicialmente, voltaram a primeira atividade. Foi retomado, pelo professor, o fato de
gue cada grupo partiu de uma dada arvore; que o tesouro ndo mudou de lugar bem como
as goleiras; e que havia pontos moveis além dos fixos, dentre outros questionamentos.

Apesar das orientacbes e questionamentos emanados pelo professor e sua
expectativa ser que utilizassem o fato do ponto inicial da caca ser indiferente, na préatica
iSS0 ndo ocorreu, como é proprio de uma atividade investigativa em que as solu¢ges, muitas
vezes, sdo criativas e fogem ao que o investigador esperava. Entretanto, aspectos
relevantes para as conclusdées foram expostos, como por exemplo, “devemos comecar a
atividade marcando o tesouro no GeoGebra?” (Aluno 1)*; “podemos colocar o ponto inicial
na origem?” (Aluno 2); “podemos colocar o tesouro na origem?” (Aluno 3).

As manifestacdes desses estudantes mostravam que eles estavam conseguindo

relacionar a situagao real com uma representacdo no GeoGebra (Figura 10).

4 A fim de ndo identificar os estudantes, os designamos por numerais.
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Figura 10. Tronco cortado como ponto inicial

Fonte: Dados da pesquisa.

Entende-se que o objetivo da atividade foi atingido, uma vez que os discentes
conseguiram retratar, no aplicativo, a situagédo vivenciada, repassando ao professor as
respectivas solugoes.

Por limitacdo de espaco para o artigo e pelas inUmeras exploracdes realizadas pelos
estudantes, as solucdes e respectivas analises constituirdo um segundo artigo, no qual os

detalhes da exploracdo no GeoGebra seréo feitos.

Consideracfes Finais

Neste artigo apresenta-se um recorte de uma dissertacdo de mestrado, que utilizou
a Investigacdo Matematica como metodologia de ensino para resolver um problema
adaptado do classico “Caga ao tesouro” para o ensino médio. Embora a solugcéo do
problema original seja conhecida, a adaptacdo do mesmo exigiu novas estratégias para
encontrar a solucao. Envolveu um grupo de estudos motivacionais, elaborado pelo primeiro
autor e professor das trés turmas que se envolveram nas atividades. O grupo é de
participagao livre e, no presente trabalho, envolveu 10 participantes com estudantes dos
trés anos.

Entendeu-se que o objetivo geral de analisar como estudantes do ensino médio
realizam uma atividade investigativa na resolucado de uma adaptagéo do problema ‘A Caca
ao Tesouro’, foi plenamente alcancado. Todos eles se envolveram nas atividades, desde a
compreensao do problema e o delineamento de estratégias para a sua realizagdo, como é
recomendado na propria metodologia empregada. Foi notdvel a empolgacdo dos

estudantes, mesmo durante o deslocamento da escola para o local do evento, um parque
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da prépria instituicho, mas deslocado da sede, o que exigiu um transporte. No
deslocamento havia uma disputa eloquente entre os grupos formados a respeito da
intencionalidade de cada um, uma vez que ja possuiam certo conhecimento do local.

No inicio, houve necessidade de alteracdo/adaptacdo do plano na sequéncia das
atividades, uma vez que iniciaram, entdo, pelo reconhecimento, em laboratorio, sobre
ferramentas do software, o que utilizado apés a ‘caca ao tesouro’.

A anadlise constante do presente artigo indicou apenas o primeiro movimento
exploratdrio na representacéo no referido software das solugdes encontradas pelos grupos
formados. Contudo, foi possivel intuir que os conhecimentos, inicialmente adquiridos, sobre
tal software foram suficientes para ilustrar como foi possivel traduzirem suas estratégias de
solucdo em uma representacdo dinamica. Considerando os registros do pesquisador em
seu diario de bordo, as conversacdes realizadas e as representacdes feitas pelos grupos,
foi possivel concluir que todos eles conseguiram esbocar os elementos que nortearam a
obtencao do problema.

Como todos os grupos confrontaram suas estratégias com a solugcéo do problema,
in locus, entendeu-se que o objetivo geral da pesquisa foi alcancado de forma satisfatéria.
Além disso, a pesquisa mostrou que os fatos historicos trazidos pelo professor motivaram
os estudantes a buscarem resolver o problema de forma criativa e com entusiasmo o que
nem sempre ocorre em aulas convencionais. Dessa forma, a metodologia de ensino
Investigacdo Matematica mostrou-se eficiente para os sujeitos envolvidos na pesquisa uma
vez que as trés fases indicadas por Ponte et al. (2005) foram observadas, isto €, (a) a
introducao da tarefa foi feita por meio da apresentacédo de um texto histérico pelo professor
e discutida oralmente com a turma; (b) a realizacao da investigacao foi realizada por grupos,
separadamente; (c) a discussdo dos resultados ocorreu quando foi proporcionado aos
grupos relatarem suas solugbes ao mesmo tempo que promoviam representacdes das

respectivas solugdes no software GeoGebra.
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