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RESUMO

O presente estudo pretende langar luz a proposta de trabalho com professores de matematica no
empenho sobre atividades exploratorias e investigativas, tematizadas no tratamento de temas de
Geometria Analitica Plana. Utilizamos como suporte a pesquisa, a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) concebida por David Ausubel. Direcionamos olhares qualitativos aos sujeitos ao considerarmos o
espaco e a temporariedade de suas experiéncias vividas. Fizemos convergéncias da TAS a
Fenomenologia e utilizamos das mesmas como suporte metodolégico para tratamento de todo o
processo que resultou nas analises. Utilizamos das tecnologias informatizadas para subsidiar as
interacdes presenciais e virtuais, oportunizando o dinamismo e a colaboratividade do ambiente Virtual
Math Teams with Geogebra (VMTwWG) e do software Geogebra. Mediante percepcao e descricdo dos
manifestos explicitos e implicitos dos sujeitos, é colocado em crise 0 que interroga nossa questao
diretriz, buscamos e estruturamos compreensdes do que se mostrou nas interagdes. Lancamos olhares
analitico-reflexivos ao todo que tinhamos e intencionamos unidades nucleares: manifestos
caracteristicos do empenho dos sujeitos enquanto membros de um grupo colaborativo; manifestos que
indicam a postura de sujeitos que exploram e investigam; aplicacdo de pensamentos em Geometria
Dindmica (GD) e do software de GD, e Manifestos que sugestionam a presenc¢a de aspectos tais como
0os da Teoria da Aprendizagem Significativa. Apoiamo-nos nestas unidades para apresentar o que
entendemos serem compreens@es do fendmeno interrogado que propiciam argumentos estruturados
para tratamento de nossa questédo diretriz.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Aprendizagem Colaborativa. Exploracéao

e Investigacdo em aulas de matematica. Geometria Dinamica.



ABSTRACT

The present study aims to highlight the proposal on mathematics teachers at commitment about
investigative and exploratory activities, themed in the treatment of analytic geometry topics. We use as
support to research, meaningful learning theory (TAS) designed by David Ausubel. We direct qualitative
looks to the subject when we consider the space and the tentativeness of their experiences. We did the
convergences of TAS to Phenomenology and use thereof as methodological support for treating the
whole process which resulted in the analyses. We use computer technologies to support face-to-face and
virtual interactions, enabling the dynamism and the colaboratividade of the environment Virtual Math
Teams with Geogebra (VMTwG) and the software Geogebra. By perception and description of explicit
and implicit manifests the subjects, that is placed in the crisis that interrogates our question guideline. We
seek and structure the understandings that have showed the interactions. Analytical and reflective looks
launched altogether, which had and plan nuclear units: characteristic manifests the subject commitment
while members of a collaborative group; manifests indicating the posture of subjects that explore and
investigate; application of thoughts on Dynamic Geometry (GD) and GD software, and Manifests that
suggest the presence of aspects such as the theory of meaningful learning. We support these units to
present what we believe to be the understandings phenomenon questioned that provide structured
arguments for treating our question guideline.

Keywords: meaningful learning. Collaborative Learning. Exploitation and research in

math classes. Dynamic Geometry.
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CAPITULO |
PERSPECTIVAS E FUNDAMENTOS QUE JUSTIFICAM A PESQUIS A

1.1 Perspectivas geradoras de um perfil e de umali  nha de pesquisa a seguir

Em julho de 2007, iniciava-se a trajetdria com destino ao mestrado voltado para
a Educacdo Matematica, o ingresso em uma licenciatura em Matematica. A principio,
na ingenuidade de pensar apenas quantitativamente, objetivava-se atingir boas notas,
uma boa média curricular. No percurso, o envolvimento com disciplinas da educacao,
bem como os incentivos a pesquisa, fez com que objetivos mudassem, metas
ampliassem, e perspectivas surgissem. O intuito passou a ser, completar a graduacao
com uma formacdo rica em trés aspectos relevantes a formacdo de um perfil:
concepcOes e vivéncias que caracterizam um bom e verdadeiro estudante, concepc¢des
que permitem a aproximacado ao ser um “bom” professor, e por fim, concepc¢des
relacionadas ao ato de criticar, ao ser critico, que é relevante a todo pesquisador.

Nas monitorias voluntarias da faculdade, percebi a oportunidade de aprimorar
meus conhecimentos tanto os relacionados aos conteudos, quanto os que dizem
respeitos ao ensinar e ao aprender ensinando.

A oportunidade de envolvimento com tedricos do ambito educacional veio nas
aulas de Metodologia de Pesquisa, nas quais, os alunos estavam incumbidos de
desenvolver um projeto de pesquisa. As leituras em prol do desenvolvimento do projeto
fizeram despertar o interesse em pesquisar sobre temas relacionados as metodologias
de ensino de Matematica, e logo se expandiu ao querer saber sobre outros temas
advindos da Educacdo Matematica.

O primeiro contato com leitura e escrita cientifica evidenciou a importancia do
pesquisador para a educagdo, visto que, um estudo desenvolvido e relatado, pode
colocar em conflito conceitos, perspectivas, paradigmas, etc. E nesse “tumultuo”, que
concepcOes sao formadas, e através delas, situacbes sado pensadas e repensadas,
dificuldades s&o minimizadas ou diluidas por completo. Assim, foi desvelada a vontade
de pesquisar e registrar 0s estudos, isto se tornou significativo.

A consolidacdo do significado concebido foi a primeira publicacdo de uma
pesquisa académica, que ocorreu em 2009, no Encontro Mineiro de Educacao
Matematica (V EMEM) na Universidade Federal de Lavras (UFLA). A conquista do
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certificado de apresentacao e a experiéncia vivenciada impulsionaram e fortaleceram o
interesse em continuar pesquisando. Para isso, era necessario um embasamento mais
apurado sobre os mais diversos temas da Educacdo Matematica, estes, que seriam
futuros subsidios para uma maior objetividade no pensar, no refletir e no criticar. Esta
percepc¢ao direcionou a participagdo em eventos regionais, nacionais e internacionais,
sendo que, em alguns destes, trabalhos foram aceitos para publicagao e apresentacéo:
minicursos, comunicacdes, relatos e poster.

As iniciativas anteriormente mencionadas, bem como o ser aluno de uma
disciplina especifica da graduacgédo, Informatica na Educacdo Matemética propiciaram
um relacionamento agradavel e construtivo com temas relacionados a utilizacdo de
tecnologias para o ensino e a aprendizagem de Matematica, linha de pesquisa pela
qual optei em pesquisar no mestrado. A disciplina propiciou o envolvimento com
softwares educativos, dentre os quais, alguns de Geometria Dinamica, como o logo,
Cabri Geometre e Geogebra, o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle,
dentre outros. As discussbes geradas em torno da implantagdo, manuseio,
potencialidade de ensino e de aprendizagem, utilizacdo, metodologias agregadas a
conhecimentos significativos, em fim, diversas questbes, em especial, aquelas
advindas de conflitos pessoais sobre os temas, perpetuaram uma afinidade, e
auxiliaram na escolha da linha.

As fundacbes tedricas da pesquisa que segue, também sdo advindas da
trajetoria aqui descrita. A colaboratividade acompanhou todo o processo de formacéao
pessoal, académico e profissional. O contato com Investigacdo e Exploracao
Matematica, veio com leituras, estas que trouxeram lembrancas de momentos
investigativos anteriormente vivenciados em sala de aula. A Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), a principio, foi vivenciada durante a graduacéo, oportunidade esta,
creditada ao professor de Geometria Analitica, que na época era aluno do Mestrado
Profissional em Educagdo Matematica de uma universidade publica do estado de
Minas Gerais. O professor trabalhava em sua dissertacdo com a teoria mencionada, e
como ele assim dizia, quanto mais estudava, mais se identificava. Com isto, mesmo
sem intencdo a aplicava muitas vezes em sala de aula. Ao viver um pouco desta teoria
por intermédio do professor, e ao aprofundar na mesma com leituras, acabou por
ocorrer a priori uma aceitacdo, que cresceu, e que agora possibilita a utilizacdo da

mesma nesta pesquisa.



13

1.2  Principios teodricos e indica¢des que apontam a relevancia da pesquisa

Serdo agregados nesta pesquisa, 0s principios, tedricos, metodologicos e
praticos de dois campos em Educacdo Matematica; das Tecnologias da Informacao e
Comunicagdo (TIC) e da Investigacdo Matematica em sala de aula. A amplitude
proveniente da utilizacdo das TIC possibilita o paralelo da mesma com outras campos e
perspectivas. Aqui, sera descortinada a cumplicidade e potencialidade da interacao
entre TIC e Investigacdo Matematica. Serdo oportunizados momentos investigativos
mediados por computador. A abertura proveniente desta interacdo, no que diz respeito
ao acesso e envolvimento colaborativo dos alunos, evidenciam a importancia da
utilizacdo destes campos para este estudo, que opta pela Geometria Analitica Plana
como o conteudo matematico que se aplicara ao contexto do mesmo.

Com o constante avanco da tecnologia, consequentemente, avancam também
as possibilidades de utilizagdo da mesma no ensino e na aprendizagem. Nota-se, que
temas e problemas relacionados a utilizagdo de tecnologia informatizadas na
educacado, sdao amplos e se modificam mais rapidamente do que os relacionados aos
demais campos, porém € nesta area que menos se percebe um planejamento e
estrutura adequada para utilizacdo. A medida que a tecnologia se desenvolve,
implicagbes positivas e negativas atingem o sistema educacional, geralmente os
beneficios consistem nas inUmeras possibilidades que podem proporcionar a utilizacao
da mesma, o0 que ocorre de negativo refere-se em parte, as dificuldades de
desenvolvimento e conquista dessas possibilidades.

A Investigagdo Matematica trata-se de uma nova abordagem que aqui sera
pautada especialmente nos preceitos de Ponte (2013), que defende a concepcéo do
aprender investigando, perspectiva esta, que embasou a criacado das atividades e dos
momentos investigativos presenciados e descritos neste estudo.

Entende-se aqui, que a Investigacdo em sala de aula surge como uma opgao
metodoldgica, que contraria alguns objetivos da criacdo de tantas outras metodologias.
A contradicdo esta na intencdo de “facilitar” a aprendizagem com a aplicacdo de
algumas metodologias. O método da Investigagdo Matematica vem com uma carga que
Ihe agrega “dificuldade”, devida complexidade de conduzir uma investigacdo e de
investigar em atividades investigativas, o que € visto aqui como pontos positivos, pois,
ao investigar e/ou explorar, o aluno pode se deparar com obstaculos de diversos tipos,

espera-se que 0S mesmos ao se sentirem desafiados, participem ativamente de
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processos individuais e colaborativos que necessitem de esforcos direcionados a
criacdo de conjecturas, ao raciocinio loégico, a autonomia, a criticidade, etc. Enfim, as
dificuldades recorrentes de uma investigacdo em sala de aula, podem contribuir para a
aprendizagem com maior significacdo de contetdos e também de habilidades diversas.
Vale frisar que, o aluno ndo deve estar s6 no seu envolvimento com atividades
investigativas, pelo menos a principio, o grau de complexidade exige a mediagéo
moderada do professor.

A proposta deste estudo consiste na abordagem de alguns conceitos de
Geometria Analitica Plana, bem como abordagens sobre o ensino e a aprendizagem da
mesma. Trata-se de um assunto discutido por alguns autores na area da Matemética e
da Educacdo Matematica, haja vista a quantidade de propostas de textos didaticos
existentes. Porém, pretendemos estabelecer e fixar um olhar para o estudo, o ensino e
a aprendizagem de conceitos dessa disciplina, por meio de atividades exploratérias e
investigativas, aplicadas com o auxilio de ferramentas computacionais constituidas por
elementos dindmicos, construtivos, interativos e colaborativos; o Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) Virtual Math Teams with Geogebra (VMTwG)', e o software
Geogebra, em prol da concepcao por parte dos sujeitos de aprendizagem significativa,
para que possam melhor compreender o que/como trabalhar os conceitos do conteudo.

Vale ressaltar, que o0s elementos do contexto proposto acima, como:
Investigacdo, Exploracdo e Colaboracdo, também serdo apresentadas neste estudo
como conhecimentos a serem aprendido significativamente pelos sujeitos. O
levantamento bibliografico, bem como o estudo de campo emergente desta pesquisa,
sera relacionado e descortinado, em uma discussdo mais apurada das implicacdes da
interagdo entre: software, professor, aluno, colaboracéo, investigacédo, exploracéo e
aprendizagem.

A denotacdo “aprendizagem significativa” presente constantemente nesta
pesquisa deve ser entendido conforme apontado pela Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), também conhecida por teoria ausubesiana, que sera discutida mais
adiante; “aprendizagem significativa” nada tem a ver com aprendizagens mais ou
menos importantes ou com ideias cientificamente corretas. “[...] aprendizagem
significativa implica atribuicdo pessoal de significado para as ideias que s&o

percebidas, processadas e representadas” (LEMOS, 2011, p. 28).

'ou Equipes Virtuais de Matematica com o Geogebra
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A TAS caracteriza-se em especial pela valorizacdo do ser em sua totalidade de
conhecimentos, o humano que constitui significados e € constituido pelos mesmos, que
na profundidade de seu viver, concebe o mundo enquanto meio social/cultural e
através de movimentos e manifestacdes de linguagens corporais, afetivas e cognitivas
compreende e assimila significativamente as mais diversas redes de saberes. Assim, a
teoria sugere o desvendar dessa totalidade do ser, para mediante um processo
relacional, trabalhar a concepcdo de novos conhecimentos, estes que ao serem
constituidos pelo individuo, transformam o ser e perfazem uma nova totalidade, ou
seja, a totalidade né&o é finita, 0 humano a enriquece a cada experiéncia vivida, pelo
perceber das coisas que o permite tematizar, e pelo compreender das mesmas que 0s
permite dar e constituir significado.

A teoria, a principio pensada para a educacao e constantemente ampliada para
outras areas, defende como principio basico, a utilizacdo do que o aluno ja sabe para
tratamento de novos materiais, a relacdo do prévio com o novo, € dita como essencial
para a ocorréncia da aprendizagem significativa. A medida que o novo é assimilado e
compreendido pelo aluno, ele se torna juntamente com a totalidade de seu ser,
relevante para aprendizagem significativa de outros significados. A teoria foi criada em
contraposicdo ao aprendizado mecéanico, que muitas vezes despreza o0s
conhecimentos prévios, de forma a promover a inser¢do de novos conhecimentos sem
estabelecer vinculos entre os mesmos e os ja concebidos pelo individuo.

Ao tomar contato com o Geogebra e com o VMTwG, percebemos um grande
potencial para conquistar e atrair os alunos ao ambiente de ensino e de aprendizagem
proposto pelo professor, vistas as possibilidades de proporcionar aprendizagem
colaborativa, em que os alunos compartilham de um mesmo ambiente, no qual possam
se comunicar, fazer conjecturas, debater, constituir significados e se constituir
enquanto aprendizes colaborativos. Percebemos também, o quanto o professor da
escola béasica esti distante até mesmo da existéncia destes recursos e de varios
outros, na maioria das vezes por falta de atualizacao profissional.

Ao lecionar o conteudo de Geometria Analitica Plana, os professores costumam
valorizar os procedimentos matematicos, sem muitas vezes atentar aos conceitos que
aos mesmos embasam. Constantemente percebemos a preponderancia da Algebra
sobre a Geometria, 0 que pode caracterizar uma marginalizacdo de importantes
conceitos. No ensino do conteudo, a partir da teoria ausubesiana é possivel inferir que,

negligenciar os conceitos da Geometria, bem como o pensamento geométrico que se
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abre a relacdes, enfatizando em maior propor¢cdo os procedimentos algébricos, é
tender-se a ensinar de forma mecanica. Talvez isso caracterize a grande dificuldade de
alunos, tanto do ensino basico quanto do superior, em aprender Geometria Analitica
Plana.

Uma proposta apoiada nos principios da TAS, € o ensino de Geometria Analitica
Plana levando em consideracdo os elementos da Geometria Plana. A TAS defende
como principio basico de sua formalizacdo a valorizacdo do que o individuo ja sabe,
dessa forma, a Geometria Plana torna-se essencialmente relevante para aprendizagem
significativa de Geometria Analitica Plana. Muitas vezes, o ensino deste contetdo, no
qual se trabalha paralelamente questbes algébricas e geométricas, € realmente
limitado; por exemplo, alguns elementos algébricos séo dificeis de representar
graficamente, a mao livre ou com ferramentas auxiliares, como régua e compasso.
Porém, com a utilizacdo do software Geogebra, essa limitacdo pode ser amenizada de
maneira consideravel.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, procedemos inicialmente com
levantamento bibliografico, visando encontrar referéncias de pesquisadores com temas
gue vao ao encontro das propostas deste estudo, cujos trabalhos apontavam para as
intuicbes provenientes do mesmo, porém, com outros olhares.

Trabalhamos uma pesquisa de campo com abordagem qualitativa, ministrada
conforme aponta a fenomenologia. Langcamo-nos sobre os dados obtidos atentando a
detalhes relacionados ao desenvolvimento, entendimento e assimilacdo de
conhecimentos por parte dos sujeitos, na tentativa de entender como ocorre a
Aprendizagem Significativa, ou ndo, de determinados conceitos geométricos, com a
utilizagéo do software VMTwG e do Geogebra.

O saber previamente os conhecimentos dos sujeitos, conforme sugerido pela
TAS, segundo a fenomenologia ndo nos permite explicar em completitude o
manifestado em determinada experiéncia vivida, o que nos é possivel, é entender e
construir um horizonte de possibilidades que oportunize diferentes interpretacdes, feitas
por diferentes pessoas, em funcdo do modo de ver, perceber, e de se lancar sobre o
mundo de significados que se apresenta.

Um dos intuitos da pesquisa de campo foi buscar manifestos dos sujeitos que se
relacionavam a pergunta geradora desta pesquisa: Como se da o envolvimento de
professores e futuros professores de Matematica, co m uma proposta que intui

gerar Aprendizagem Significativa de conceitos de Ge  ometria Analitica Plana,
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mediada por atividades exploratérias e investigativ as em um ambiente
colaborativo de Geometria Dindmica?

Intuiamos também propiciar a utilizacdo do VMTwG, e despertar por parte dos
sujeitos, maior interesse pelo estudo da Geometria Analitica Plana; este ambiente
poderia ajuda-los a ter uma melhor compreensao dos conceitos geométricos e melhor
entendimento de uma representacdo algébrica associada a sua equivaléncia gréafica.

Borba e Penteado (2001) afirmam que as atividades com utilizagdo de softwares,
“além de naturalmente trazer a visualizacdo para o centro da aprendizagem
matematica, enfatizam um aspecto fundamental na proposta pedagoégica da disciplina:
a experimentacdo”. Desse modo, o aluno, no papel de agente de seu proprio
conhecimento, por meio de testes e observacdes pode descobrir conceitos, facilitando
a compreensao e internalizacédo do saber apreendido.

Para oportunizar a aprendizagem significativa, o professor € de suma
importancia, especialmente quando esta aprendizagem é mediada por perspectivas
colaborativas e tecnoldgicas. Um principio desta pesquisa relacionada ao professor € a
sugestdo fenomenologica de “estar proximo”, mas ndo de forma a direcionar
incisivamente as acdes e 0 modo de pensar dos sujeitos. Outras questdes relevantes
da pesquisa, como metodologia de ensino, utilizacdo de tecnologias em sala de aula,
mediacdo de um momento colaborativo, dentre outras, estdo diretamente ligados ao
professor. Assim sendo, tornou-se significativo direcionar esta pesquisa aos
professores e/ou futuros professores de Matematica.

Pretendemos ao fim deste texto, apresentar assercdes que desvelam
compreensdes de nossa questdo diretriz, para isto, langamo-nos aos manifestos dos
sujeitos em um primeiro processo de estruturacdo de um cenario de discurso, e em
seguida, efetuamos processo de analise que se iniciou na intencionalidade de
interpretar o vivido e buscar convergéncias ao que interrogamos. Concebemos apds o
ir e vir aos manifestos dos sujeitos e as nossas interpretacdes iniciais, unidade que
julgamos nuclear, a compreensdo do que se mostraram nas interacfes, tais quais:
manifestos caracteristicos do empenho de sujeitos enquanto membros de um grupo
colaborativo; manifestos que indicam a postura de sujeitos que exploram e investigam;
aplicacdo de pensamentos em Geometria Dinamica (GD) e do software de GD; e
manifestos que sugestionam a presenca de aspectos tais como os da de TAS.
Vislumbramos compreensdes mediante processo de andlise da individualidade de cada

unidade, seguido de uma abordagem que as relacionam em uma rede de significados.
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CAPITULO Il

O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANALITICAPL ANAE A
PRESENCA DA INFORMATICA NAS PRATICAS EDUCACIONAIS

2.1 A Geometria Analitica Plana e os desafios agreg ados ao seu ensino

Segundo Eves (2011), a origem da Geometria Analitica foi proveniente da busca
por uma correspondéncia entre as investigacdes geoméetricas e as algébricas, o que so
ocorreu mediante desenvolvimento do simbolismo e de processos algébricos. Sobre a
constituicdo deste campo, assim como é vista hoje, com todos 0os seus aspectos que
obedecem ao rigor matematico, o autor opta em concordar com a maioria dos
historiadores, que apontam Descartes e Fermat como principais responsaveis por sua
origem. “Sem duvida, s6 depois da contribuicdo dada por esses dois homens a
geometria analitica é que esta ganhou 0s contornos iniciais da forma com que estamos
familiarizados”. (EVES, 2011, p. 383).

Santos (2011, p. 50) destaca que Descartes e Fermat foram os grandes
responsaveis pela transformacdo de muitos elementos da Geometria Plana em
elementos algébricos; a reta passou a ter uma equacao correspondente, assim como a
circunferéncia; o ponto passou a ser tratado como sendo correspondente um par de
nameros, etc. “Eles foram importantes por mostrar outra forma de pensar Matematica e
contribuir para o desenvolvimento histérico do conhecimento”.

Na Geometria Analitica, Geometria e Algebra se relacionam, uma vez que se
evidencia a possibilidades de resolucdo de atividades em Geometria com métodos
algébricos, e a resolucéo de atividades em Algebra, por métodos geométricos, o que
concorda e apresenta os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM). Brasil (2000), apontar que, o ensino de Geometria Analitica pode partir de
dois segmentos: a concepgdo de figuras geométricas através de equagles
correspondentes, e a aprendizagem de equacdes por intermédio da visualizacdo de
figuras geométricas. Nesse sentido, a Geometria Analitica tem a Algebra como forte

aliada, e ndo como uma questéo insociavel, sem correlacdes. Devida essa associacao:

[...] a Geometria Analitica se constitui a um dos alicerces do curriculo basico do
curso de Matematica, enquanto disciplina, tanto de licenciatura quanto de
bacharelado e, como ndo poderia deixar de ser, ela aparece no curriculo da
maioria dos cursos da area de ciéncias exatas (Engenharia, Arquitetura, Fisica,
Ciéncias da Computacéo). Ainda, ela tem ramificagdes em outras disciplinas do
curriculo especifico destes cursos, entre elas, Calculo Diferencial e Integral,
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Algebra Linear, Analise Matematica, Fundamentos de Geometria, Geometria
Euclidiana, Fisica e Computagéo Gréfica. (RICHIT, 2005, p. 41)

No que diz respeito ao ensino de Geometria Analitica, as pesquisas nessa area,
segundo Richit (2005), sé&o recentes e escassas. Sobre isso, Di Pinto (2000) aponta
gue os pesquisadores académicos passaram a voltar seus olhares, para o ensino e a
aprendizagem da mesma no inicio da década de 80, tais olhares foram pouco
acrescidos na década seguinte.

Alguns dos aspectos abordados em pesquisas nessa area, como 0S
apresentados por Santos (2011), sdo as dificuldades dos alunos com o conteudo.
Sabe-se que muitas destas, sdo observaveis em alunos graduandos de diversos
cursos, até mesmo das Licenciaturas em Matematica. Isso se da em muitos casos, pela
“pouca ou nenhuma” énfase dada ao contetddo no Ensino Médio.

Pirola (2000) e Pavanelo (1993) apontam que muitos professores do Ensino
Médio justificam o pouco ou nenhum tratamento desse conteudo, pelo fato da disciplina
Matematica ser muito extensa, e pelo tempo destinado a aplicacdo da mesma.
Indagam que, no ensino superior, na Geometria Analitica enquanto disciplina curricular,
a justificativa se repete para o tratamento sem tanta profundidade e abrangéncia de
alguns de seus conteudos, porém, um fator é acrescido; além da ementa ser
considerada densa, argumenta-se sobre o grande défice em Geometria Analitica por
parte dos alunos que ingressao no curso, o que desestabiliza as programacoes.

Santos (2011, p. 64), baseado em sua experiéncia docente, ressalta que em
parte, as dificuldades e desafios na concepgédo de conteudos de Geometria Analitica,
sao provenientes de um ensino estatico, muitas vezes desarticulado com a realidade e
com outros conteudos matematicos. “Trata-se, portanto de um ensino mecanicista, que
deixa de lado o raciocinio légico e espacial, favorecendo uma incapacidade de
interpretacdo de uma construcéo grafico-geométrico-algébrico”.

Devido a estes e outros fatores, além da ocorréncia de muitas reprovacdes nas
disciplinas da area de exatas, que segundo Di Pinto (2000) consta como um dos
maiores indices, algo em torno de 39%, pode ocorrer também, de mesmo apés
aprovados, os alunos carregarem deficiéncias conceituais geradoras de um possivel
desgosto para com a Geometria Analitica. Sdo professores formados nestes cursos
que vao para as salas de aula, lecionar para diversos alunos, levando consigo as

dificuldades e barreiras com a Geometria Analitica, e as vezes, mesmo que de forma
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inconsciente, transmitem sua impressao sobre o conteddo, podendo influenciar

negativamente na relacdo dos alunos com o conteudo.

[...] ha de se considerar o fato de que, para uma parcela numerosa de
estudantes que ingressam na universidade, nos mais diversos cursos de
Ciéncias Exatas, dentre eles, Licenciatura em Matematica, a Geometria
Analitica Plana acaba sendo uma disciplina de contato inicial com um
pensamento matematico mais elaborado e, em decorréncia desse processo de
transicdo do Ensino Médio para o Ensino Superior, acaba se tornando uma
fonte de grandes dificuldades. (SANTOS, 2011, p. 55)

Andrade, Silva e Guerra (2006, p. 6) ao descreverem suas experiéncias
enquanto professores do curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade
publica do Para destacaram que, ao tratarem da Geometria Analitica, perceberam que
durante o ano letivo “os alunos quase na sua totalidade, inclusive aqueles que se
dedicavam e tiravam boas notas, comentavam que esta era a parte mais dificil da
matematica”. Os autores se mostram preocupados com esta denominagéo do contetdo
como sendo dificil, e evidenciam a necessidade de se fazer algo para mudar ou
amenizar o sentimento dos alunos com relacdo ao conteudo, pois uma expectativa
prévia negativa pode ser prejudicial ao aprendizado e consequentemente, pode
determinar a pouca ou nenhuma utilidade do contetdo no exercer da docente.

As dificuldades provenientes do ensino e da aprendizagem em Geometria
Analitica Plana sédo relatadas em algumas pesquisas, como a de Andrade, Silva e
Guerra (2006), Di Pinto (2000) e Pavanello (1993). Nelas, Metodologias e
possibilidades sdo apresentadas para sanar ou minimizar 0s problemas. As
dificuldades, facilidades e possiveis solu¢des apresentadas nestas pesquisas, podem
subsidiar a atuacdo dos professores em sala de aula. No entanto, percebesse uma
lacuna entre as pesquisas académicas e aplicacdo das mesmas no ambiente escolar.
Muitos estudos de grande potencial educativo, como as disserta¢gdes de Viana (2000),
Correia (2011) e outras, sdo muitas vezes “engavetados”, leitores ndo se abrem a

riqueza de informacgdes provenientes dos mesmos.

2.2 Um cenério tecnologico para/com a Educacdo Mate  matica

A Informatica na Educacédo vem sendo um tema constantemente abordado em
projetos e pesquisas, que evidenciam as possibilidades e desafios na utilizacdo das
TIC no ensino e na aprendizagem. “Informatica na Educacdo € um novo dominio da

ciéncia que em seu préprio conceito traz embutida a ideia de pluralidade, de inter-
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relagbes e de intercambio critico entre saberes e ideias desenvolvidas por diferentes
pensadores” (ALMEIDA, 2000, p. 13). A amplitude do tema, ao mesmo tempo em que
sugere uma gama de possibilidades para a educacéo, pode propiciar, em termos de
pesquisa académica, dificuldades para abordar, associar e justificar tais possibilidades,
uma vez que, um subtema dessa area pode facilmente se subdividir em varios outros, o
gue representa o dinamismo proveniente do universo de estudos possiveis, ao tratar de
tecnologias na educacao.

Com as primeiras iniciativas voltadas para a insercao das tecnologias no ambito
escolar, paralelamente, algumas expectativas surgiam, desde as mais timidas, como
facilitar a aprendizagem de um conteudo especifico, as mais exageradas, que viam na
tecnologia, um potencial revolucionario, o0 qual sanaria todos os problemas da
educacdo. Ndo se negam as inumeras possibilidades positivas proporcionadas pela
informatica inserida no contexto educacional, sua utilizagdo, pode de fato resolver
muitos problemas, amenizar outros, mas, existe um grande “abismo” que a distancia da
possibilidade de resolver todos os problemas da educacdo. Sdo algumas destas
expectativas; o desenvolvimento de ferramentas computacionais para auxiliar
didaticamente o professor, e a possivel mudanca na estrutura da sala de aula, tal qual
conhecemos.

S&o muitas e variadas propostas de incorporagdo das TIC no ensino e na
aprendizagem de matematica, diferenciam-se quanto: metodologia de aplicacao,
conteudos que favorecem a aplicacdo, metas e objetivos a serem alcancados, etc.,
mas, todas concordam no que diz respeito a objetivos especiais, tais como: auxiliar a
aprendizagem, e tentar superar as probleméticas que levam ao posicionamento critico,
de que o ensino e a aprendizagem de matematica trouxeram, e ainda vem trazendo
resultados negativos.

Com olhares que divergem dos pensamentos negativos relacionados ao ensino
e a aprendizagem de matematica, Borba e Penteado (2010, p. 45) frisam um ponto a
favor, que diz respeito a abertura que a disciplina proporciona & utilizacao das TIC. As
novas tecnologias podem ser aplicadas a atividades que estimulam a formacéo de
conjecturas, como as de cunho matematico, nas quais “a sistematizacao sé se d4 como
coroamento de um processo de investigagao por parte de estudantes (e, muitas vezes,
do proprio professor)”.

Penteado (2000) descreve como midias tradicionais, o lapis e o papel, que a

pouco, ditavam o que/como fazer as abordagens em sala de aula. Tais midias
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possuem seus limites, estes, que sdo constantemente superados por midias oriundas
das tecnologias informatizadas. A autora destaca a importadncia da paciéncia e
sensibilidade no que diz respeito a transicao entre estas midias, de forma a favorecer,
a principio, uma integracao entre as mesmas, e posteriormente, uma expansao das

possibilidades oferecidas aos estudantes, tais quais as relacionadas ao computador.

A importancia do computador e das novas tecnologias para a educagao esta
ampliada atualmente, pois num mundo globalizado e cada vez mais complexo,
embora haja muito mais o que se aprender, hd muito mais e melhores
maneiras de se aprender, gracas as novas tecnologias.(MALTEMPI, 2005, p. 5)

As TIC favorecem o enriquecimento conceitual dos alunos, a medida que,
propbem trabalhar com a matemética de forma a auxiliar na concepgédo e
desenvolvimento de conhecimentos. Elas sao criadas e desenvolvidas para comprimir
deficiéncias e dificuldades; possibilitam uma melhor compreensdo dos conceitos
matematicos, e apresentam meétodos mais simples para resolucédo de problemas antes

resolvidos por extensivos métodos algébricos. Portanto:

[...] os professores de Matematica devem refletir sobre a sua utilizacéo,
trabalhando em pesquisas que implementem projetos nas escolas, - Design de
ambientes interativos de aprendizagem colaborativa — que possam oferecer
oportunidades para que os seus alunos aprendam Matematica e ao mesmo
tempo, utilizem a tecnologia de forma que a Matematica, no contexto
tecnolégico, torna-se um caminho que possa superar as desigualdades sociais
e ainda possibilitar a formacdo e a insercdo adequada do sujeito a uma
sociedade permeada pela tecnologia. (MISKULIN, 2003, p. 222)

As escolas carregam a responsabilidade de auxiliar na constru¢do social dos
alunos, de forma a prepara-los para muitas das adversidades do cotidiano. Este fato
torna inevitdvel a utilizacdo das TIC; no ensino e na aprendizagem, o tratamento
didatico e metodologico, deve condizer com a atual realidade tecnologica, as TIC
podem ser utilizadas como instrumentos metodoldgicos alternativos, o que concorda
Litwin (2005) ao inferir que, para o melhor desenvolvimento do aluno, devem-se
disponibilizar ofertas variadas, das mais antigas as atuais, de forma a favorecer sem

imposicao, a formagéo que melhor se adapte as necessidades dos alunos.

2.2.1 O uso do computador e as implicagcdes no conte  xto escolar

Segundo Almeida (2000), por um longo periodo, as inovagbes de ambito
educacional foram concebidas por grupos de especialistas. Conforme a autora, nesse
intervalo, a as novas ferramentas ou metodologias, eram impostas, ou seja,

guestionamentos sobre a utilizacdo, especificidades e possiveis mudancas na estrutura
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escolar, ndo eram feitos. Em decorréncia disso, um recurso inovador, poderia ser
tratado, como apenas mais um recurso, a ser utilizado, e posteriormente, arquivado.

Penteado (2000, p. 24), ao tratar das implicacfes da utilizacdo de Tecnologias
Informaticas (Tl) no contexto escolar, aponta a necessidade de mudancas e
adaptacdes na organizagdo da escola, e especialmente na forma de trabalho dos
professores.

Quanto a escola, € necessario ajustar e/ou eliminar praticas ou regras ja
existentes e concentrar esfor¢cos na criacao de situacdes novas. Estdo em jogo
as normas institucionais, o curriculo, a relagdo com os alunos, com pais e
professores. Quanto ao professor, as mudancas envolvem desde questdes
operacionais — a organizagdo do espaco fisico e a integracdo do velho com o
novo — até questdes epistemolédgicas, como a produgdo de novos significados,
para o conteudo a ser ensinado.

Ao argumentar sobre a inclusdo da informatica, e ao sintetizar o papel da mesma
nas escolas, Valente (1999) aponta que a informatica devera assumir perante a escola
dois papéis; um deles que intui facilitar a comunicagdo entre os profissionais do
contexto escolar, e 0 outro que visa contribuir para a formacéo dos alunos, no que diz
respeito a aprendizagem de conteudos e habilidades.

Gravina e Santarosa (1999, p. 81) destacam a importancia da utilizacdo de
tecnologias para aprendizagem dos alunos, pois elas “procuram oferecer recursos que
viabilizam as acdes mentais; sdo recursos que podem ajuda-los na superacdo de
obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem da Matematica”. Valente (1999), ao
levantar e analisar os diferentes usos do computador na educagédo, bem como as

implicacdes e relevancia desse uso, destaca que a analise feita:

[...] permite concluir dois resultados importantes. Primeiro, que o computador
pode tanto passar informacdes ao aprendiz quanto auxiliar o processo de
construcdo do conhecimento e de compreensdo do que fazemos. Segundo,
gue implantar computadores nas escolas sem o devido preparo de professores
e da comunidade escolar nao trara os beneficios que esperamos. (VALENTE,
1999, p. 83)

Quando o autor cita o computador como meio que passa informacdes aos
alunos, se refere a softwares expositivos, como o0s tutoriais, multimidias e
processadores de textos, nos quais um conteudo pode ser posto, descrito de forma
definitiva, organizada de forma agradavel para melhor visualizac&o e leitura dos alunos.

A qualidade da aprendizagem e os processos de comunicacao e interacao, que
sdo essenciais para aprender e ensinar depende em maior escala de professores,
coordenadores, alunos, ou seja, das pessoas envolvidas no processo, do que das

ferramentas ou metodologias de ensino. O que confirma Litwin (2005), ao enfatizar que,
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0 contato e as praticas com novas tecnologias, possibilitam novos meios e maneiras,
antes impensadas, para promover aprendizagem, no entanto, ndo basta a existéncias
de tantas possibilidades, se das mesmas, ndo forem extraidas todas as qualidades,
estas, que dependem de uma boa pedagogia, do bom estado do novo material e da
ética profissional, que é fundamental para uma utilizacdo coerente do material.

A tecnologia ocupa um espaco realmente importante, ndo como forte perspectiva
que acabara com as problematicas da educacdo, mas sim como uma ferramenta de

grande potencial auxiliador, que pode contribuir para resolucado de muitos conflitos.

2.2.2 Formagcéo docente e a Informatica na Educacao

A informatica educacional consiste acima de tudo, em uma ferramenta
pedagdgica, cuja principal funcdo € auxiliar o professor no desenvolvimento de
conteldos e habilidades. Portanto, nos cursos de formagdo de professores, as
abordagens sobre as TIC devem ultrapassar a simples apresentacdo e manuseio de
alguns softwares, jogos, midias informatizadas, etc. Para o profissional Professor, a
“pedagogia das coisas”, € essencial, o “como utilizar?”, “por que e para que utilizar?”,
sao perguntas que devem ser respondidas e esclarecidas, ao se apresentar e introduzir
uma ferramenta tecnolégica, assim como devem ser evidenciados os objetivos de tais

ferramentas, e as metodologias possiveis para alcanca-los.

A formacdo na area de informética educativa é mais do que simplesmente
proporcionar aos professores o contato com a tecnologia. E preciso que esta
seja explorada no contexto de atuacdo docente. Se considerarmos um
professor de matematica, é preciso que eles conhecam softwares a serem
utilizados no ensino de diferentes tépicos e seja capaz de reorganizar a
sequéncia de contetudos e metodologias apropriadas para o trabalho com a
tecnologia informatica em uso. (PENTEADO, 2000, p. 24)

7

Contrapondo o que diz Penteado (2000), o que percebe-se € uma formacao
direcionada a apresentacédo e simples exploracdo de alguns softwares; pouco se
preocupa com o tratamento dos desafios e da potencialidades dos mesmos. E
marginalizado o contexto pedagdgico, que favorece o gerenciamento metodoldgico
para utilizacdo do software. O treinamento em alguns softwares, sem um delineamento
pedagdgico, ndo prepara o professor para utilizacdo dos mesmos, pelo contrario,
apenas ameniza o sentimento de “ndo saber”.

Para tratamento de tecnologias, bem como as abordagens condizentes com a

utilizacdo das mesmas, as universidades, ou criam uma disciplina especifica para
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determinado curso, ou 0 que é mais comum, criam um tema que é inserido em uma
disciplina mais abrangente, no segundo caso, a falta de aprofundamento é presente, o

que o torna menos eficaz.

A preocupacdo com a formacdo de professores é uma constante nas
universidades que desenvolvem trabalhos relacionados ao uso de computador
em Educacdo. O desenvolvimento de atividades de formacdo se faz por
caminhos diferentes, que variam desde a criacdo de disciplinas especificas que
tentam integrar Informatica a Educacdo até a realizacdo de cursos de pds-
graduacgédo. (ALMEIDA, 2000, p. 56)

Mesmo com um movimento universitario, que visa o melhor tratamento da
informatica em ambito educacional, questdes ainda estdo pendentes, como: qual o
perfil académico e pessoal do professor, que sera responsavel por ministrar as aulas
em disciplinas ou temas voltados para o ensino e a aprendizagem, sob a mediacéo de
instrumentos tecnolégicos? O que se pode definir, € que essa pergunta, e outras

cabiveis, ainda nao foram respondidas.

Nesse cenario, ressalta-se a necessidade de investigacado para caracterizar um
novo educador. Essas investigacdes perpassam por um redimensionamento na
concepcéao dos cursos de formacao de professores, concepcdo essa que deve
assumir dimensdes que transcendem uma formacao tradicional, a qual prioriza
a técnica de ensino, em detrimento de uma reflexdo consciente e critica sobre a
utilizacdo da tecnologia no processo educativo. (MISKULIN, 2003, p. 221)

Com isso, € necesséario nos cursos de formacédo de professores, o incentivo a
“leitura” das TIC de forma mais aprofundada, isso, ndo s6 apenas nos momentos
coletivos ou individuais em sala, mas também em momentos extraclasse. O professor
deve ser autbnomo, ser um professor-pesquisador, que se preocupa com uma
utilizacdo das TIC, que realmente condiz com as necessidades da educacgao. “Os
varios anos de pratica e pesquisa nesta area indicam que o potencial da tecnologia
informatica para o ensino na escola sera pouco utilizado se o professor nao for
estimulado a atuar nesse cenario de mudancas constantes.”(PENTEADO, 2000, p. 23).

Os estudos feitos por um professor-pesquisador, o respalda para identificar e
criticar problemas e limitagbes, assim como vislumbrar os potenciais de cada
tecnologia a ser ou nado utilizada em sala de aula. Como consequéncia de formar um
professor critico, sensivel as mudancas no contexto escolar e que se sujeite a sempre
pesquisar, € formar um professor que negue sua pratica como sendo a melhor, que
constantemente, se propde a pensar e repensar seus meios e formas de ensinar,

enfim, forma-se um professor critico-reflexivo.

2.2.3 Dificuldades e desafios provenientes da utili  zac&o das TIC nas escolas
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Na adeséo e utilizacao de tecnologias em sala de aula, para os leigos, torna-se
explicito apenas os inumeros beneficios, as possibilidades do desenvolvimento tanto
da estrutura escolar, quanto do conhecimento dos estudantes: laboratorios de
informatica, salas com data show, disciplinas a distancia, conexao a internet em rede,
tablets, acesso a softwares educativos, etc. No entanto, para tratamento destas
possibilidades, apresentam-se muitos desafios. Devem ser pautados fatores como:
afetividade, incertezas e insegurancas relacionadas ao medo do errar, o julgamento
institucional e social sofrido pelos professores nao familiarizados com tantas inovagdes.

Embora com os inUmeros beneficios proporcionados pela informética, Borba e
Penteado (2010) apontam algumas consideracdes que se mostram como dificuldades,
mas ndo empecilhos, para implantacédo da informatica nas escolas: a exigéncia de um
suporte técnico, e a dificuldade de muitos professores em trabalhar com computadores,
0 que os leva a utiliza-lo como armazenador de informacdes sequenciadas, que serdo
transmitidas para os alunos. Assim, o computador € utilizado conforme o idealizado por
Skinner (1972), uma maquina de ensinar, que pode atrapalhar a relagcdo professor-
aluno, bem como, toda uma dinamica de sala de aula.

Com relacdo a aquisicdo de computadores pelas escolas, Bairral e Abreu (2009)
destacam que existem desafios, alguns relacionados ao custo, como: a compra de
computadores, a assinatura com empresas responsaveis por softwares, a manutencao
dos equipamentos, cursos de treinamento, etc. Outros desafios apontados pelos
autores sdo relacionados a parte operacional: 0 manuseio, 0 planejamento didatico
vinculado ao equipamento, o acesso as conexdes de banda larga, etc.

Além disso, Penteado (2000, p. 30) destaca a falta de tempo destinado a
preparacao, por parte do professor, das aulas mediadas por computador. Nesse caso,
nao sO6 o professor com dificuldades, mas também o0s que possuem certo dominio
precisam deste tempo. Os autores indagam que este tempo ndo dado ao professor
pode ir “levando-o a desistir do uso da informatica.”, porém, frisam que a utilizacdo do
computador ndo implica na reducdo da carga de trabalho do professor, em muitos
casos pode até amplia-la, uma vez que o planejamento de uma aula mediada por
computador exige plena nocao e organizacao do espaco e tempo em sala de aula para
adaptar as pretensdes. No entanto, 0 computador pode agilizar processos mecanicos,

como a redacao de textos, “elaboracao de graficos, banco de dados e desenhos”.
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A disponibilidade e acessibilidade proposta pela informéatica, em especial a
internet, implica também, em problemas. Como tais, Litwin (2005) aponta a quantidade
de informacdes e a acessibilidade as mesmas, ao destacar que; se ndo houver critérios
para selecdo de informagcdes mais pertinentes, os alunos podem envolver-se e
deslumbrarem-se com informacdes que os deixariam distantes dos objetivos da aula.
“A disponibilidade do equipamento e a possibilidade de conexdo a rede sé&o
importantes, mas devemos prestar atencdo na capacidade do usuario para utilizar o
equipamento e a rede de forma social significativa” (BAIRRAL; ABREU, 2009, p. 155).

Litwin (2005) destaca também, incoeréncias na utilizacdo das TIC, cita: 0s
videos, que contém exatamente o que o professor acaba de dizer oralmente, féruns de
discursdo em turmas presenciais, a imposicéo de ferramentas computacionais, sem um
embasamento pedagdgico coerente com a disciplina ou conteudo.

Conforme Borba e Penteado (2010), as tecnologias em hip6tese alguma, tende a
substituir o professor em sala de aula, pelo contrario, a utilizagdo destas, coloca o
professor como peca fundamental. Ndo ha como cogitar a utilizacdo de informatica em
sala de aula sem a presenca do professor para mediar. Os autores apontam que o
professor ao assumir esse papel de destaque, deve encontrar melhores maneiras de
gerenciar as mudancgas, em especial as que colocam em crise suas convic¢gdes mais
profundas, até entdo intactas e imunes as implicac6es das mudancas externas.

Os termos, zona de conforto, “a dimensdo da pratica docente em que estao
presentes a previsibilidade e o controle” e zona de risco “um movimento em direcdo a
situacdes imprevisiveis e com alto nivel de surpresa” (PENTEADO, 2000, p. 32),
caracterizam e justificam as atitudes de recusa ou indiferenca aos meios tecnolégicos,
por parte de professores, alunos e outros membros no ambito escolar. Todo processo
de readaptacdo possui suas complicacfes, sejam elas simples ou complexas, para
inovar, € necessario mudar, e nem sempre, mudar agrada a todos, uma vez que
propde que saiam de uma posicdo confortavel, agradavel, tranquila, para uma posi¢ao
de risco, que pode gerar mais trabalho, dificuldades e exposicao de limitacdes.

Perante uma necessidade de mudanca, o melhor a ser feito € trabalhar de
maneira colaborativa para uma adaptacdo mais branda. Os professores devem ter um
posicionamento encorajador, criticar a si mesmos, pensar e repensar suas praticas,
enfrentar os conflitos, para com isso, descobrirem a potencialidade do aprender e

reaprender com estudos, tentativas, acertos e erros.
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2.3 A Geometria Dindmica (GD) e os softwares que a propicia

Silva e Penteado (2009) entendem por Geometria Dinamica (GD), aquela que
permite construir e explorar uma figura geométrica na tela de um computador através
do movimento da mesma. Ela se d& em um ambiente dindmico e interativo, o qual
dispbe da possibilidade de manuseio de objetos das figuras para experimentar,
visualizar, interpretar, induzir, conjecturar, abstrair, generalizar, validar e,
consequentemente, conceber conhecimentos mediante implicacdes dessas acoes.

A ampliacdo dos recursos disponiveis no hardware dos computadores, a
velocidade de processamento de dados e a capacidade de armazenamento de
informagdes, proporcionou um avango na criacdo e aperfeicoamento de softwares
matematicos, em especial os direcionados a Geometria, tais quais: o Cabri Geometre,
Geometer's Sketchpad, Regua e Compasso, Cinderela, Geogebra. Vistas
problematicas no ensino e na aprendizagem de Geometria, estes softwares podem
auxiliar o professor na mediacdo do aprendizado, uma vez que 0S mesmos possuem
caracteristicas basicas estimulantes, como o dinamismo e a interatividade.

Dentre 0s recursos mais interessantes e essenciais para softwares de GD, Alves
e Soares (2003), destacam o “arrastar’. Com a utilizacdo do mouse, basta clicar sobre
0 um objeto pertencente a figura, e movimenté-lo. Inforsato et al. (2009, p. 4) credita a
esta possibilidade a justificativa do nome Software de GD, pois o recurso de possibilitar
a transformacao continua, em tempo real, ocasionada pelo “arrastar” do mouse.” que
diferencia tais softwares dos demais softwares de geometria. As figuras construidas no
software, mesmo apOs arrasto de seus objetos, preservam suas propriedades
geradoras, pois construir consiste em transferir propriedades matematicas para o
papel, ou no caso, para o software.

A manipulacdo desse recurso permite aos alunos estabelecer e promover acoes
em fungcdo de alcancar objetivos, tais acdes podem ser procedidas sem tanta
interferéncia do professor. Consideracfes podem ser feitas ao abrir-se a percepcéo de
invariantes em determinados movimentos deferidos. “As caracteristicas de interface de
alguns softwares de geometria dinamica supdem que o aprendiz pode assumir o
controle das representagfes e construcdes executadas, pois, é ele quem executa cada
uma das etapas de uma determinada construcdo geométrica.” (RICHIT, 2005, p. 45).

Richit (2005) constata a importancia do componente visual destes softwares, e

defende a utilizagdo de tecnologias para auxiliar na ampliagdo conceitual e no
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desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos. Com a utilizacdo de um
software de GD “estaremos colocando a disposicédo da aprendizagem dos alunos como
facilitadores: a visualizacdo de elementos algébricos, geométricos, a manipulacéo
desses elementos, as relacbes e propriedades entre a Algebra e a Geometria.”
(SANTOS, 2011, p. 61) o que permite uma base importante para aprendizagem das
propriedades das figuras, uma vez que as mesmas tornam-se menos abstratas.

Com as figuras expressas na tela do software, é possivel a principio, prever
algumas propriedades, e com o arrastar de alguns objetos das mesmas, € possivel
confirmar ou descartar tais previsdes. A confirmacao das intuicdes poder ser feitas ao
arrastar determinado(s) objetos e observar invariancias na figura, o que segundo Alves
e Soares (2003, p.285), permite que o aluno refine suas crencas e convicgoes, “faca
conjecturas e caminhe no sentido de realizar provas de resultados geométricos, unindo
0S aspectos intuitivo e légico, fundamentais para a aprendizagem da geometria”.

A possibilidade de mostrar, visualizar e mover favorece a observacéo de objetos
e conceitos que eram dificeis ou inviaveis de serem observados na lousa ou no papel.
A questdo do visualizar torna-se muito importante para o ensino da Geometria. “Em
educagcdo matematica, visualizar € formar ou conceber uma imagem visual de algo que
nao se tem ante os olhos” (ALVES; SOARES, 2003, p. 278).

Ao envolver-se em uma atividade no software de GD, o aluno esta sujeito a
conceber conhecimentos que vao além das concepcdes escolares. Santos (2011, p.
65) acredita que na interagcdo com figuras e ferramentas no software de GD, o aluno
pode “desenvolver sua potencialidade quanto a argumentacdo, compreensao,
elaboracdo de criticas ou propostas e acima de tudo de desenvolvimento de uma
atitude de permanente aprendizado”. Em GD, o mover de um objeto ndo se limita
apenas a acao de arrastar, o aluno critico, deve querer saber o porqué daquele
movimento e quais as implicacbes do mesmo sobre a figura.

Portanto, torna-se necessario que o professor de matematica, esteja preparado
o suficiente para utilizar esta ferramenta, e aproveitar ao maximo de seu potencial para
0 ensino e a aprendizagem. O professor deve dar liberdade aos alunos no ambiente,
deixar com que se familiarizem com suas ferramentas e com as correlacdes das
mesmas, para que 0 acaso aconteca, este que pode ser gerador de manifestacdes que
ao serem lapidadas pelo professor, pode contribuir significativamente para a formacao
conceitual e pessoal dos alunos. No entanto, dar tal liberdade ndo descarta a presenca

e mediacgéo do professor, e para mediar, € preciso conhecer.
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2.4 VMTwG como recurso didatico e instrumentod e pesquisa

Conforme Gomes et. al (2013, p. 163), o Virtual Math Teams (VMT)? é fruto do
financiamento da National Science Foundation nos EUA. O ambiente, disponibilizado
ao publico para acesso online, consiste em um projeto emergente da “colaboracao de
pesquisadores da Drexel University e do Math Forum.”, que se expande com iniciativas
de pesquisadores do mundo todo, incluindo os filiados a “Carnegie Mellon University, a
Rutgers University, a University of Hawaii, a Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro no Brasil, além de escolas de Cingapura e Roménia”.

A aprendizagem colaborativa em AVAs e o estudo significativo de como se d&
essa aprendizagem sdo focos principais do VMT, ambiente este que, para Powell
(2013), é propicio ao engajamento de pequenos grupos de sujeitos, no tratamento de
problemas matematicos, intuindo a concepgcdo de aprendizagem por meios
colaborativos. “O principal objetivo do VMT é estimular e promover a reunido de
pequenos grupos de alunos, professores e pesquisadores para que possam discutir
matematica em um ambiente virtual on-line.” (GOMES et. al, 2013, p. 163).

A interacdo no VMT se d& em salas previamente criadas, nas quais o principal
veiculo de comunicacado é o chat, outro meio de se expressar, € o quadro branco, uma
vez que neles pode-se inserir um discurso mais articulado sobre a interacao ocorrida
no chat. O’Hara (2010) ao discutir sobre o envolvimento de membros de um grupo em
ambiente virtual, indaga que 0s sujeitos neste contexto, tornam-se impossibilitados de
utilizar de comunicacao oral, tendo que empenhar em se fazer entender escrevendo no
chat suas reacdes, inferéncias e questdes.

O projeto VMT é constituido por ideias e intencdes ja amadurecidas e outras em
processo de amadurecimento, no entanto, existe um empenho em fazer com que tais
ideias sejam concretizadas. Uma destas, ja aplicada, € o acoplamento do software
Geogebra ao ambiente, tal unido € denominada Virtual Math Teams with Geogebra
(VMTwG)3. O agregar da GD, possibilita ao VMT outros meios de comunicacéo, o que
pode ser significativo quando o chat n&o for suficientemente esclarecedor; trata-se das
figuras, que podem ser movidas por um sujeito na tentativa de mostrar graficamente o
que descreveu no chat. Isso se da pela possibilidade da sincronia de visualizacao;

todos veem o mesmo movimento, todos podem perceber relagdes, conjecturar e

% Ou Equipes Virtuais de Matematica. Disponivel em http://vmt.mathforum.org/VMTLobby/
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discutir o que, em comum foi visto. Esta percepc¢éo pode ser confirmada no estudo de
Dicker et al (2013), no qual, aponta que pequenas equipes interagindo no ambiente, ao
utilizarem do Geogebra para criar figuras, contribuem para o desenvolvimento do
discurso, uma vez que novas reflexdes e indagacdes podem surgir a partir delas.

O’Hara (2010) aponta a eminéncia de estudos relacionados a: como grupos de
alunos constituem relagdes no ambiente e a como eles se constituem como aprendizes
colaborativos. Tais estudos podem ser fontes de reflexbes potencialmente geradoras
de novas perspectivas, estas que podem quebrar paradigmas, como exemplo; as
indicagcbes de manifestos, que sugerem a possibilidade de aprender com as
dificuldades e facilidades do outro contraria a concepcao de que soO o professor ensina.

Destaca-se no VMT, o sistema de armazenamento de dados, 0s registos séo
salvos de forma a permitir o ir e vir no tempo e espaco vividos pelos aprendizes. Para
coleta e analise destes dados, o VMT disponibiliza o aplicativo Replayer, utilizado na
pesquisa de Powell e Lai (2009) e em outras como a de O’Hara (2010). O aplicativo
permite o retrospecto da interacéo feita em determinada secao; este que pode ser visto
em tempos manipulaveis, podendo ser conforme O’Hara (2010), mais rapido, mais
lento e até mesmo no tempo real de interacdo. Tomando como exemplo o VMTwG, o
aplicativo possibilita a visualizacdo simultanea do dialogo no chat e dos movimentos
feitos no Geogebra, muitas vezes instantaneamente ligados a uma fala.

Powell e Lai (2009) destacam que os desafios e metodologias provenientes
deste ambiente, sdo oportunidades de se investigar as relacbes dos sujeitos e as
implicagbes das mesmas no desenvolvimento de linhas de raciocinio. O VMT
apresenta-se como importante ferramenta educacional, tanto para o meio profissional
quanto para o académico, mostra-se com objetivos e funcdes que vao além do facilitar
a aprendizagem matematica; este ambiente esta propicio ao aprender
significativamente, ou seja, a transformar o sujeito, uma vez que 0 conhecimento
concebido de forma significativa nunca Ihe sera tirado, e ele nunca serd o mesmo.

A estrutura do projeto VMT permite pensar importantes contribuicbes mediante
sua utilizacao para a democratizacdo do ensino, uma vez que a op¢ao do estudo virtual
pode levar aprendizagem a pessoas que geograficamente estdo distantes de escolas e
consequentemente de uma formagédo escolar. Os meios de comunicagdo do VMT
potencializam a interacdo virtual, com isto, a distancia fisica de fato pode persistir,
porém, considerando a dimenséo e possibilidades dadas virtualmente, os alunos ali

inseridos, ocupam um mesmo espacgo e se “esbarram” em varios momentos.
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CAPITULO 1l

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

3.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem significativa (TAS), desenvolvida por David Ausubel,
aborda a aprendizagem segundo o cognitivismo, que conforme Moreira e Masini (2007,
p.12-13), enfatizam os processos de compreensdo, assimilacdo, transformacao,
internalizagao, agdes como: “ver, ouvir, cheirar, assim como lembrar” e as implicagbes
destes, nas tomadas de decisdes dos individuos de forma ativa e consciente.
Consideram “a acéo do individuo dirigida para algum fim; estuda, pois, a acao a partir
do ato, ou seja, 0 que significa a acdo para o agente que a pratica. Estuda as acdes do

individuo a partir da tomada de consciéncia que ele tem de sua acao”.

Cognigédo é o processo através do qual o mundo de significados tem origem, a
medida que o ser se situa no mundo, estabelece relacdes de significacao, isto
€, atribui significados a realidade em que se encontra. Esses significados nédo
sdo entidades estaticas, mas pontos de partida para atribuicdo de outros
significados. (MOREIRA; MASINI, 2007, p. 13)

7

Assim, a aprendizagem do ponto de vista cognitivista € constante; um novo
conceito, compreendido e assimilado pelo individuo, torna-se juntamente com outros
anteriormente apreendidos, referéncias para a aprendizagem de novos significados. Tal
conceito direciona-se a uma rede de conhecimentos, chamada pelos cognitivistas de
Estrutura Cognitiva, que segundo Ausubel (apud MOREIRA e MASINI, 2007, p. 14)
entende-se como “conteudo total de ideias de um certo individuo e sua organizacao; ou
conteldo e organizagdo de suas ideias em uma &rea particular de conhecimentos”.
Uma estrutura repleta de significados apreendidos no decorrer da existéncia do ser,
que podem constantemente ser associados e organizados mediante necessidade de
compreensao de novos significados.

Segundo Masini (2011, p. 17), Ausubel, em sua vivencia escolar e académica,
constatou a auséncia de condicbes que colaborassem para seu proprio
desenvolvimento e aprendizagem, o que |he causava insatisfacdo, pois essa caréncia
implicava muitas vezes na dificuldade de compreender e assimilar novos
conhecimentos. Partindo dessa inquietagéo, pautado em sua formacao e experiéncias
profissionais como psic6logo; Ausubel passou a atentar ao que diz o outro, de forma

singular e individual, para com isso desenvolver a TAS, tendo como linhas centrais:
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“fazer da escola o local para uso da capacidade de compreender e atribuir significado;
focalizar a relevancia do processo relacional na aquisicdo de conhecimentos”, ou seja,
busca a concepcdo da escola, enquanto local no qual os alunos aprendam

significativamente mediante relacédo entre o que ja sabem, e 0 que estdo por aprender.

Significado, segundo Ausubel, é, pois, um produto “fenomenolégico” do
processo de aprendizagem, no qual o significado potencial, inerente aos
simbolos, converte-se em conteGdo cognitivo, diferenciado para um
determinado individuo. O significado potencial converte-se em significado
“fenomenolégico”, quando um individuo empregando um determinado padrdo
de aprendizagem, incorpora um simbolo que é potencialmente significativo em
sua estrutura cognitiva. (MOREIRA; MASINI, 2007, p. 14)

Entende-se, aqui, “fenomenolégico” como a caracteristica do significado
enguanto produzido por alguém, e ndo estanque do movimento de sua producao.

O intuito de Ausubel é contrapor a denominada por ele, aprendizagem mecanica
ou “memoristica”, que condiz com um “processo arbitrario” de aprendizagem,
caracterizado pela imposicao de conceitos desconhecidos a sujeitos com estrutura
cognitiva despreparada epistemologicamente para aprender significativamente o0s
mesmos, ou seja, sem conhecimentos prévios que facilitem o aprendizado. Desta
forma, pode ocorrer a pouca ou nenhuma producdo de significado pelo aluno. Ja a TAS
€ caracterizada pelo aprendizado que nao € arbitrario, mas sim, agradavel, volavel e

humano, e tem como principal objetivo, permitir que o aluno aprenda com significacao.

Em 1963, na minha obra The Psychology of Meaningful Verbal Learning,
procedeu-se a uma [..] tentativa de apresentar uma teoria cognitiva de
aprendizagem significativa em oposicdo a uma aprendizagem verbal por
memorizacdo. Baseava-se na proposicao de que a aquisicdo e a retencdo de
conhecimento (particularmente de conhecimentos verbais, tal como, por
exemplo, na escola ou na aprendizagem de matérias) sdo produto de um
processo activo, integrador entre o material de instrugdo (matérias) e as ideias
relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz, com as quais as novas ideias
estao relacionadas de formas particulares. (AUSUBEL, 2001, prefacio)

Segundo Ausubel (2001), o fator mais importante que interfere na aprendizagem
€ 0 que o aprendiz ja sabe. Os saberes prévios sdo denominados pela teoria de
subsuncores; conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, que se
fazem relevantes para a aprendizagem do novo. E mediante intera¢do cognitiva
espontanea entre um conhecimento novo, e 0s subsuncores, que a aprendizagem
significativa se manifesta. Nessa perspectiva, o ensino deve ser direcionado a permitir

gue o aluno utilize o que ja sabe para compreender e assimilar novos significados.

Note-se que para Ausubel, o conhecimento € significativo por definicao,
resultando de um processo psicologico que envolve a interaccdo entre ideias
culturalmente significativas, ja “ancoradas” na estrutura cognitiva particular de
cada aprendiz e o seu proprio mecanismo mental para aprender de forma
significativa (TEODORO, 2001, prefacio)
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A interacdo dos mudltiplos conhecimentos que envolvem a aprendizagem de
novos significados depende do “mecanismo mental”, que é responsavel por integrar as
diferentes informacdes, a ponto de possibilitar com que o individuo, compreenda e
assimile novas informacdes. O fato de nem todos aprenderem com as mesmas coisas,
e nem da mesma forma, € devido a capacidade integrativa desse mecanismo, que
variam de individuo para individuo (CORDEIRO et al., 2006, p. 261).

Possibilitar que os alunos aprendam significativamente é dar voz aos mesmos,
escuta-los cuidadosamente, permitindo-lhes que sejam ativos durante seus respectivos
processos de amadurecimento cognitivo, deixar com que percebam e compreendam as
intrinsecas relagdes entre as coisas que 0s cercam no mundo, para que possam
posteriormente, ou simultaneamente, relacionarem-nas com o que sabem a priori, de

forma a constituirem significados e por eles serem constituidos.

3.2 Como e quando ocorre aprendizagem significativa, se gundo a TAS

O que constitui e alicerca a TAS de Ausubel € um processo relacional que
envolve um conhecimento novo e um ja apreendido, que se mostra relevante para
aprendizagem desse novo saber. Os conhecimentos prévios, ou subsuncores,
funcionam como pontes para o aprendizado de um novo conhecimento, a interacao

entre estes, provoca modificacdes cognitivas; ambos se modificam.

Entretanto, essa experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta dos
conhecimentos ja aprendidos sobre a nova aprendizagem, mas pode também
abranger modificagcbes significativas na estrutura cognitiva preexistente. Ha,
pois, um processo de interacdo, através do qual conceitos mais relevantes e
inclusivos interagem com a nova informacéo funcionando como “ancoradouro”,
ou seja, assimilando o novo material e, a0 mesmo tempo, modificando-se em
funcéo dessa ancoragem. (MOREIRA, 2008, p. 23)

Conforme a TAS, todo conhecimento assimilado pode tornar-se subsuncor para
aprendizagem de novos conceitos. Com o passar do tempo, um material compreendido
e assimilado de forma significativa, pode sofrer alteracdes, devido a influéncias
externas e internas que provocam o fendmeno do esquecimento, tal processo é
chamado por Ausubel (1980) de assimilagdo obliteradora. O material assimilado
significativamente ndo retroage ao ponto de igualar-se ao primeiro subsuncor a ele
aplicado, mas, torna-se um novo subsuncor mais abrangente.

As figuras abaixo esquematizam a ocorréncia da assimilacdo e da assimilacéo

obliteradora, conforme entendimento de David Ausubel. Nelas, fica evidente que, um
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conhecimento novo ndo se torna um fator isolado ou autossuficiente, mas sim,
modifica-se e influencia a aprendizagem significativa de novos conceitos. Os simbolos,
a, a, A, A e a’A’, foram escolhidos por Ausubel (1980) para ilustrar a assimilacao.

Assimilacéo ausubesiana

Conhecimento

relevante paraa
Interagido com aprendizagem do
novo (subsuncor)

m@_,
OO

Interacio dissocidvel
Resulta em (tanto o novo Subsungor
conhecimento quanto o modificado

subsuncor, se modificam}

Novo
conhecimento

o

I
o]

Figura 1. Visdo classica da aprendizagem significativa de Ausubel
Fonte: o autor.

Assimilacéo obliteradora

Interagio
dissocidvel (tanto

a, quanto A se Subsungor
Conhecimento modificado

nove Subsungor (melhorado pela
modificado modificado Passado algum

tempo - perda de interagio com a.)
dissociabilidade
\y (2 F() =

Por algum tempo é possivel dissociar ou associar os

modificam)

conhecimentos modificados.

Figura 2. Ocorréncia da assimilac&o obliteradora
Fonte: o autor

Para melhor esclarecimento e entendimento do exposto nas figuras

representativas da assimilacdo ausubesiana, apresenta-se abaixo, um exemplo pratico

da aprendizagem significativa do conceito de perpendicularismo entre retas.

A nocao de retas perpendiculares, apresentada na Geometria Plana como um caso particular de
concorréncia de retas torna-se subsuncor relevante para a aprendizagem do perpendicularismo de retas
na Geometria Analitica Plana.

- Subsuncor (A): As retas r e s sd@o perpendiculares quando se intersectarem em um Unico ponto,
sendo que o angulo formado entre elas é de 90°.

- Conhecimento novo potencialmente significativo (a): As retas r de equacaoy = mx+b e s,y =
m,x+d, sdo perpendiculares se, e somente se o produto dos coeficientes angulares, m; e m, resulte em

. 1.
-1,ouseja, my=~"—
my

Na interagcdo aqui sugerida, mas pouco explorada, de a com A, ambos se desenvolvem, A torna-

se mais consistente, pois € acrescido por a em termos de complexidade e, a também se modifica, uma
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vez que A fornece um significado simbdlico relevante para o0 mesmo. Assim, o produto da interacdo de a
com A é a’A’, um conhecimento significativo, que consiste no tratamento de duas retas perpendiculares
como sendo simbolicamente representadas por uma interseccdo e um angulo reto, sendo que as
mesmas possuem suas respectivas equacdes e coeficientes angulares que, ao serem multiplicados,
resultam em -1.

Com o passar do tempo, a’ e A’ ndo voltam a ser a e A, mas a’A’ pode ser dissociado em a’ +
A’, ou seja, ainda pode-se a pensar as definicbes separadamente, porém ndo da mesma forma que
anteriormente eram pensadas, pois ambas se modificaram. Ausubel chama de assimilacao obliteradora
a associacdo seguida da perda de algumas informacBes de ambos os conhecimentos, a’ e A,
ocasionando D, o que torna nao mais possivel a dissociagdo. Restando assim, apenas uma nog¢do mais
apurada de retas perpendiculares. D passa a ser entdo, subsuncor para aprendizagem de novos

conhecimentos, como a conceituacdo de retas perpendiculares no plano tridimensional.

Segundo Masini (2011, p. 17), as condicbes para que ocorra aprendizagem
significativa, propdéem levar em consideragdo a “complexidade e a totalidade do ser
cultural/social em suas manifestacbes e linguagens, corporais, efetivas, cognitivas
manifestas nas relacbes que se estabelecem, em todas as condi¢cdes existenciais”.
Compreende que o aprender deve ser avaliado na individualidade de cada educando,
atentando para sua relagdo com outros alunos, com o professor, com o ambiente de
ensino, dentre outras do meio social e cultural que convive. Moreira e Masini (2007)
apontam as duas condi¢cdes destacadas por Ausubel como necessarias para que
ocorra aprendizagem significativa:

- O aluno deve ter disposicdo e interesse em aprender de forma significativa,
abstendo-se das meras memorizagoes.

- Os professores devem: pensar, planejar e aplicar o conteuddo de forma
potencialmente significativa, ou seja, levando em consideracdo 0s subsuncores

trazidos pelos alunos, de forma a dar um significado l6gico para os mesmos.

Nessa perspectiva, as condicdes para aprendizagem significativa sdo a
potencialidade significativa dos materiais educativos (i.e., devem ter significado
l6gico e o aprendiz deve ter subsuncgores especificamente relevantes) e a pré-
disposicdo do sujeito para aprender (i,e., intencionalmente de transformar em
psicoldgico o significado l6gico dos materiais educativos).(MOREIRA,2006,p. 2)

Existe a possibilidade de ao ensinar determinado conteudo, o professor se
depara com o desconhecimento por parte do aluno de materiais vistos como suficientes
para embasar a aprendizagem significativa do novo. Neste caso, a insisténcia em
ensinar tal conteudo, ndo levara a uma aprendizagem significativa. Assim, vale
destacar também, a condicdo necesséaria de que o aluno deva ter subsuncores

relevantes para aprender significativamente determinado conhecimento.
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3.3 As aprendizagens significativas

Conforme a TAS, sédo trés as aprendizagens significativas possiveis, sendo elas:
Aprendizagem Significativa Representacional, Aprendizagem Significativa de conceitos
e Aprendizagem Significativa de Proposicfes. A primeira estad relacionada com a
identificacéo e relacdo de simbolos; o simbolo forma um espaco equivalente ao espago
de seu referente, € sobre o novo espaco formado que o sujeito passa a atuar. A
segunda € também uma aprendizagem movida por simbolos, no entanto, 0s mesmos
sdo postos de forma geral, para conceituar ou categorizar caracteristicas e/ou
propriedades de eventos ou objetos. Em Matematica, o ensino de circunferéncia, pode
englobar e exemplificar ambas as aprendizagens significativas; nas séries iniciais, a

crianca aprende e associa a palavra “circunferéncia” a seu objeto correspondente.

Seu correspondente,
obtido da busca por
exemplares parecidos,
preexistentes na Com a equivaléncia, o
estrutura cognitiva. individuo passa a adotar e
trabalhar sobre o espaco do
correspondente.

CIRCUNFERENCIA = [ N

Simbalo

Figura 3: Circunferéncia - exemplo de Aprendizagem Significativa Representacional
Fonte: o autor

No decorrer do Ensino Fundamental, para o estudo de circunferéncia, faz-se
necesséria a conceituagdo, também simbdlica, porém mais elaborada, que defina além
da forma vista no simbolo, caracteristicas e propriedades que a significa. Tal definicdo
faz com que ela possa ser posta em uma estrutura generalizada.
Produto da equivaléncia Observagies feitas durante

simbdlica construgdo geométrica seja com Conceito formado
{Subsungor) compasso e régua, ou em software.

Circunferéncia é o conjunto de todos os pontes de
um plano equidistante de um ponto fixo. O ponto
fixo chama-se centro da circunferéncia e a distancia
constante é denominada raio da circunferéncia.

Figura 4: Circunferéncia: exemplo de Aprendizagem Significativa de Conceitos
Fonte: O autor

A terceira, Aprendizagem Significativa de Proposi¢c&o, consiste no produto da
interacdo de uma nova proposicdo potencialmente significativa, com conhecimentos
prévios ja existentes na estrutura cognitiva do individuo, que séo relevantes para o
aprendizado da nova proposi¢cdo. Em Ausubel (2001) e Rosa (2003), consta que a
Aprendizagem Significativa de Proposi¢cao, pode ocorrer segundo trés perspectivas:
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v De forma subordinada
Acontece quando um conceito menos inclusivo é incorporado a um conceito
mais geral preexistente, de forma a ambos sofrerem alteracdes até que seja apendido

significativamente o novo conhecimento. Essa perspectiva € a mais comum, e é a que

foi discutida no inicio do capitulo.

Conceito geral
pré-existente A

conceito mais geral

Figura 5. Processo de Aprendizagem Significativa Subordinada
Fonte: A teoria cognitivista de David Ausubel (ROSA, 2003, p. 6)

4 De forma superordenada

Corresponde ao aprendizado de um conceito mais abrangente, inclusivo e
potencialmente significativo a partir da unido e reorganizacao de conceitos mais triviais
e menos inclusivos contidos na estrutura cognitiva. Por exemplo, enquanto um aluno
desenvolve os conceitos de numeros naturais (IN), numeros inteiros (Z), e numeros
racionais (Q), posteriormente ele aprende que 0os mesmos sdo subordinados aos
nameros reais (IR). Nessa perspectiva, a aprendizagem do conceito de IR é
superordenada, pois, os conceitos de IN, Z e Q, assumem posi¢cao de subordinados,

que sao agrupados e organizados para facilitar a aprendizagem do conceito de IR.

DO ~
S O

Lo Subsungores unidos e
L agrupados

Conhecimento mais geral,
formado da unifo e organizaco
cognitiva dos subsungores.

Conhecimentos preexistentes
{subsungores)

Figura 6. Esquema para a Aprendizagem Significativa Superordenada
Fonte: O autor

v De forma combinatéria
Aprendizagem na qual ndo ha subordinacdo ou superordenacdo; o0 novo
conhecimento ndo é formado pela incorporacdo do mesmo a um conceito mais geral,

mas sim pela interacdo sem ordenacdo ou agrupamento de conceitos preexistentes.
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O OO

TN -
’ .

H ! ) Y Conhecimento formado pela

e e combinagdo sem ordenagio dos
.~ subsungores.

Conhecimentos preexistentes Subsungores relacionados formam
(subsungores) uma estrutura mais abrangente.

Figura 7. Esquema para a Aprendizagem Significativa Combinatoria
Fonte: O autor

Um exemplo simples é a significacdo de Paralelepipedo, para a qual é preciso
fazer links entre elementos como, retangulo, vértice, segmento de reta, paralelismo,
angulo reto, face, aresta, base. Estes conceitos subsuncores, ndo sao especificos de
Paralelepipedo, mas séo relevantes para a conceituacdo do mesmo, néo precisam ser
ordenados, apenas lembrados e combinados, ndo se estabelece a subordinagao entre
0S conceitos subsungores e 0 NoVo conceito.

A TAS aponta que, aprendizagem significativa, seja ela representacional, de
conceito ou de proposicdo, ocorre de duas maneiras; por recepgao, ou por

descoberta .

Na aprendizagem significativa por descoberta, o aluno deve descobrir alguma
relagdo, principio ou lei. [...] tais descobertas podem acontecer na resolugéo de
um problema ou em um processo de investigacdo. Ja na aprendizagem
significativa por recepc¢éo, o aluno recebe a informacéo pronta, e a funcéo do
aluno sera atuar ativamente sobre esse material relacionando-o as ideias
importantes que estejam disponiveis em sua estrutura cognitiva. (CORREIA,
2011, p. 52)

Aprendizagem por recepcdo ou por descoberta trata-se da maneira como o
aluno recepciona os conteudos a serem aprendidos. Vale frisar que, segundo Ausubel
(2001), o material apresentado em prol de uma aprendizagem por recepcao deve “estar
relacionada de forma néo arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e nao literal

com qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante”.

3.3 Organizadores prévios e a aprendizagem signific  ativa

O professor, ao lecionar atentando ao que diz a Teoria da Aprendizagem
Significativa e professor, deve considerar os conhecimentos prévios dos alunos, para
gue os mesmos possam aprender de forma significativa. Porém, ha de refletir que, nem

sempre esta contido na estrutura cognitiva do aluno conhecimentos inclusivos,
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relevantes, ou suficientemente necessarios para aprendizagem de determinado
conceito.

Nesse caso, Ausubel (2001) defende a metodologia de utlizacdo de
organizadores prévios, que segundo O mesmo, sao mecanismos pedagdgicos
responsaveis por propiciar uma base que sustente a aprendizagem de um novo
material. Os organizadores prévios sao tratados pelo autor, como “pontes cognitivas”
que ligam “o que o aprendiz ja sabe e 0 que ele deveria saber a fim de que o novo

material pudesse ser aprendido de forma significativa” (MOREIRA, 2008, p. 23)

[...] organizadores prévios sdo materiais instrucionais utilizados antes dos
materiais de aprendizagem em si, sempre em um nivel mais elevado de
abstracdo, generalidade inclusividade. Podem ser um enunciado, um
paragrafo, uma pergunta, uma demonstracao, um filme, uma simulacéo ou até
mesmo uma aula que funcione como pseudo-organizador para toda uma
unidade de estudo ou, ainda, um capitulo que se proponha a facilitar a
aprendizagem de varios outros em um livro. Ndo é a forma que importa, mas
sim a funcdo dessa estratégia instrucional chamada organizador prévio.
(MOREIRA, 2008, p. 30)

Ausubel, Novak e Henesian (1980) destacam dois tipos principais de
organizadores. Um deles € o expositivo , que facilmente é notado na relagédo professor-
aluno em sala de aula, informacgdes relevantes sdo expostas constantemente na lousa.
O outro é o comparativo , um aspecto ndo apenas da aprendizagem escolar, mas da
aprendizagem humana. Diariamente, pessoas comparam suas atitudes e formas de
pensar com as de alguém ou alguns, aos quais consideram exemplos a ser seguidos.
Através das comparacdes, as pessoas aprendem a distinguir o certo do errado, o que é
essencial ou ndo para a vida em sociedade.

E sugerido pelos autores (1980) que, organizadores expositivos sejam utilizados
mediante total desconhecimento por parte dos alunos do tema a ser lecionado. Um
contexto mais geral deve ser exposto aos alunos, um todo, que sirva como subvencao
para aprendizagem de temas mais especificos do mesmao.

Sugerem a utilizacdo de organizadores comparativos, caso o aluno tenha
familiaridade com assuntos que podem ser relacionados ao tema em questéo,
compara-se 0 novo conhecimento ou preposi¢cdo com elementos ja conhecidos visando
uma integracdo. A comparacdo pode ser utilizada também para estabelecer critérios
discriminantes entre ideias novas e ja existentes, que aparentam alguma relagdo,
porém, sdo essencialmente distintas.

Moreira (2008) relaciona trés funcdes dos organizadores prévios, quanto suas

utilizacdes, conforme principios da TAS:
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v' Trazer a luz, conhecimentos submersos na estrutura cognitiva, e explicitar seus
potenciais de auxilio para aprendizagem de um novo material;

v/ Proporcionar uma visao ampla, generalizada e mais abstrata do material que se
deseja ensinar, estabelecendo e evidenciando rela¢cées com esse novo material;

v Prover um conjunto de ideias e elementos operacionais focados no contetdo a ser
ensinado, que possam ser usados para aprendizagem significativa desse novo
conhecimento.

Como exemplo, para tornar possivel a aprendizagem significativa do conteudo
de parabola, quando o aluno demonstra ndo saber sobre o assunto, o professor pode
utilizar-se de organizadores prévios, algumas exposi¢cdes simbdlicas, tanto do contexto
escolar quanto do cotidiano, pode mostrar a parabola enquanto representacéao grafica
de uma funcdo quadratica expressa no eixo cartesiano. Com isso, de maneira
generalizada, contornando o novo conteldo, mas nao adentrando diretamente no
mesmo, o0 professor pode possibilitar com que o aluno constitua, ou relembre de
conhecimentos que podem servir como subsuncores relevantes para a aprendizagem

de propriedades de parabola, e consequentemente das demais conicas.

3.5 Aprendizagem significativa x aprendizagem mecan ica/memoristica

Ausubel utiliza das concepcdes da Aprendizagem Mecéanica como subsidios
para justificar a criacdo e desenvolvimento da TAS. Nas diversas leituras feitas, ndo se
constata criticas ou apontamentos a professores que a utiliza, ou indicagbes de que
uma rede de ensino trabalha em fungao dela. Ausubel, apenas enfatiza que ela existe,
para assim contrapor a mesma com a TAS.

Contrariando o que foi dito até entdo sobre aprendizagem significativa, o ensino
em prol de uma aprendizagem mecénica ou memoristica, consiste no que podemos
chamar de “transmissédo do conhecimento”, pensando criticamente no “transmitir” como
algo imposto, arbitrario, sem preocupacdo com 0 que o0 aluno traz consigo de
conhecimentos. Essa falta de interacdo de um conhecimento novo com um
preexistente implica na dificuldade de retencado, e consequentemente, na facilidade de
esquecimento (MOREIRA e MASINI, 2007).

Ausubel (2001, p. 4) aponta que, “as tarefas de aprendizagem por memorizacao,

como é 6bvio, ndo se levam a cabo num vacuo cognitivo. Podem relacionar-se com a
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estrutura cognitiva, mas apenas de forma arbitrdria e literal que ndo resulta na
aquisicao de novos significados”.
©

/ \
® /' ®
v /
el
© ?/ ®

L

Figura 8. Esquema para a aprendizagem mecanica conforme apontado por Ausubel
Fonte: (ROSA, 2003, p.4)

Na figura acima, os circulos com C, representam conhecimentos prévios,

percebe-se que 0 novo conhecimento ndo tem ligacdo com nenhum deles. A partir do
gue se observa no esquema, vale citar um exemplo de aprendizagem mecanica,

descrito por Correia (2011, p. 55):

Um professor ensina ao aluno a seguinte regra: “na equacdo y=mx+n, méo
coeficiente angular e n é o coeficiente linear”. Ao solicitar ao aluno que indique
no plano cartesiano o coeficiente angular e o linear da retay = x + 5, caso a
aprendizagem tenha sido apenas mecéanica (memoristica), sem compreensao
do significado desses coeficientes, o aluno sabera aponta-los, mas nao
conseguira indica-los no plano cartesiano.

Ausubel (2001, p. 15) aponta fatores pelos quais ele defende que, a
aprendizagem significativa possui maior potencial que a aprendizagem mecanica, no
que diz respeito ao processo de aprendizagem:

. Das “condicbes processuais™ Na aprendizagem significativa, os significados
constituidos das relagcdes entre novos conhecimentos e subsuncores especificamente
relevantes, que se ligam e aglutinam-se a estes subsuncores, ficando assim protegidas
de interferéncias posteriores. Um conceito aprendido mecanicamente, pela falta de
interagdo com conhecimentos prévios, torna-se vulneravel a interferéncias.

. Da “ndo arbitrariedade e da nao literariedade”™ Um ensino pautado em acbes
plausiveis e conscientes, ndo ofensivo ou desmotivador, conectado substantivamente
as necessidades do aluno, considerando o que traz consigo que possa facilitar seu
aprendizado, possibilita uma significacdo de conceitos, 0s quais nessa perspectiva,
mantem-se ancorados por um longo tempo, contrariamente aos constituidos via
memorizacao.

. Do “significado per se”: O percurso que define um aprendizado significativo é
dito por Ausubel como sendo; agradavel e familiar, que estimula o aluno a querer

aprender, e aguca a curiosidade do mesmo. Ja o percurso da aprendizagem mecanica



43

€ visto como arbitrario, desagradavel, até desmotivador, visto que, o resultado tem
pouca durabilidade, é facilmente esquecido, e gera retrabalho.

Mesmo apontando caracteristicas que mostram uma “superioridade” da
aprendizagem significativa sobre a aprendizagem mecanica, Ausubel (2001) nédo a
idealiza como irrelevante, pelo contrario, considera como importante para concepgao
de alguns significados por parte do individuo. Em certos casos, ambas podem atuar
juntas numa relacdo Aprendizagem Significativa-Mecanica, ocasionando:

. A aprendizagem mecanica como facilitadora da aprendizagem significativa: “A
aprendizagem representacional (ex.: aprendizagem de nome de conceitos), por
exemplo, esta muito mais proxima da extremidade memorizacdo do que aprendizagem
conceitual ou proposicional”. Saber o nome dos conceitos mecanicamente pode facilitar
a assimilacao significativa de seus principios.

. A aprendizagem significativa como facilitadora da aprendizagem mecanica: um
exemplo colocado por Ausubel (2001) é a do ator, que primeiro precisa aprender de
forma significativa as falas para posteriormente decoréa-las.

Um exemplo classico do ensino de matematica, que pode ser mencionado, é o
da tabuada. Grande parte dos professores sugere a memorizacao dela, tabelas de
repeticdo sdo distribuidas, e os alunos sédo continuamente cobrados em sala. Uma
sugestao para o0 ensino da tabuada, por vias mais significativas, ndo abandonando a
memorizacdo, € a utilizagdo dos conceitos de dobro e triplo, anteriormente definidos
pela Aprendizagem Significativa de Conceitos, como por exemplo: 6 x 8 € igual ao
dobro de 3 x 8, ou o triplo de 2 x 8. Assim, o produto entre nimeros maiores, pode ser
reduzido ao dobro ou triplo do produto de numeros menores (este, advindo da
memorizacao), o que pode tornar a operagdo menos complexa.

O ensino pensado com a TAS pode levar a reflexdo do Eu enquanto professor; e
a pratica repensada pode direcionar-se a um ensino mais significativo, que utilize de
atividades que exijam do aluno o retrospecto de suas experiéncias. E nesta
perspectiva, que optamos por trabalhar aqui, com a abertura advinda de atividades
investigativas, que permitem o lancar da totalidade do ser para efetuar investigacao. O
capitulo seguinte propde descortinar o que vem sendo estudado sobre tais atividades.
Trata também da aprendizagem colaborativa, e utiliza o j& discutido neste capitulo e no
anterior para previamente refletir sobre um cenario que propicie a aprendizagem

significativa em ambientes colaborativo-investigativos mediada por software de GD.
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CAPITULO IV

APRENDIZAGEM COLABORATIVA E AS TAREFAS EXPLORATORIA SE
INVESTIGATIVAS

4.1 Discursos e reflexbes acerca da Aprendizagem Co  laborativa

Onde se aprende a ser colaborativo? As caracteristicas que determinam a
colaboratividade surgem da interacdo dialética do ser humano com seu meio
sociocultural; o individuo a partir de influéncias externas e da interagdo com outros
seres humanos apropria-se do patriménio histérico e cultural da humanidade, estes que
estdo em constante desenvolvimento (VYGOTSKY, 1998). As criangas, antes mesmo
da idade escolar, estdo sujeitas a trabalhar associando-se a um processo de “co-
criagdo” no ambiente familiar ou em qualquer outro ambiente social. Porém, as
implicagbes e beneficios provenientes do produto dessa interacdo, ndo ficam téo
nitidos e evidentes quanto na escola; as criancas estdo ali, vivendo em constante
colaboragéo, e ali concebem conhecimentos e sado concebidos pelos mesmos, porém,
de forma natural, sem alguém intencionar a apropriacéo de tais conhecimentos.

Segundo Torres (2007, p. 339), a “aprendizagem colaborativa pode ser definida
como uma metodologia de aprendizagem, na qual, por meio do trabalho em grupo e
pela troca entre os pares, as pessoas envolvidas no processo aprendem juntas”. Mas,
nao basta estar juntos no espaco e no tempo; a colaboracdo se abre a partir de uma
co-elaboracdo, na qual os individuos estando juntos e em comunhdo, concebem
conhecimentos, e séo beneficiados por estes. A produgéo conjunta e a consciéncia da
existéncia de um ou mais que podem contribuir e receber contribui¢ces, sdo questdes
éticas que dao base para um trabalho em equipe, que muitas vezes é essencial para
tratar adequadamente a complexidade de uma tarefa ou problema.

Torres (2007, p. 341) afirma também, que nessa metodologia, “a aprendizagem
€ um processo ativo”. Em seus estudos, a autora percebe que os integrantes do grupo
se responsabilizam pela distribuicdo de papéis. Muitas vezes, esta distribuicdo
simplesmente acontece durante a interacdo, em outras situagbes, ocorre mediante
percepcdo da necessidade da divisdo antes mesmo de comecar a colaboracdo. No
processo de aprendizagem por colaboracéo, os alunos sao convidados a assumir uma

postura de agentes do conhecimento, agentes autdbnomos, livres para tomar suas
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proprias decisbes. A autonomia aqui mencionada, certamente € limitada, visto que,
dizer que o aluno é 100 por cento auténomo, implica dizer que o professor é pouco ou

nada relevante para a aprendizagem.

A construcdo social do conhecimento é uma base pedagdgica do modelo de
Ambiente Colaborativo adotado, pois permite dar forma conceitual e
metodoldgica a ideia de tornar o aluno parte viva no processo de constru¢ao do
conhecimento, como também tornar o centro de ensino mais uma fonte de
conhecimento na circularidade absoluta da rede de informacgces que surgem
nos coletivos educacionais. (HAGUENAUER et al, 2007, p.3)

O professor envolve-se como parceiro dos alunos na concepcao e
desenvolvimento de significados; mantém postura de mediador que incentiva o
aprendizado, no sentido de estar préximo, em especial, quando percebido o
desconforto e/ou grandes dificuldades do grupo. Ao amenizar as dificuldades, cabe ao
professor monitorar-se para nédo descontextualizar, interromper ou acabar com a
colaboracédo, o que ocorreria se indicasse diretamente resultados ou caminhos, tirando
assim dos alunos, a oportunidade da descoberta. O aprendizado € de responsabilidade

do aluno e dos colegas de grupo, assim, devem ajudar mutuamente uns aos outros.

O processo de acdo colaborativa no ensino pressupbe que haja circulacéo
intensa de informacdes e trocas visando o alcance de objetivos previstos.
Todos auxiliam na execucd@o das tarefas, superam os desafios e constroem
colaborativamente o seu préprio conhecimento e o da coletividade. As
contribuices que os participantes — alunos, professores — oferecem, séo
apresentadas a todos e servem para que cada um possa executar melhor seu
trabalho. (KENSKI, 2008, p. 17)

Kesnki (2008), apenas pressupde o processo colaborativo, faz uma idealizac&o
de como deveria ser, visto que nem sempre ocorre colaboracdo em um grupo montado;
alguns alunos ndo sabem e ndo entendem o sentido de colaborac&o. Portanto, em
alguns casos, € necessério que o professor estabeleca didlogos e préticas
colaborativas com os alunos, para que se atenham ao habito de colaborar.

Torres (2007) aponta que no ambiente colaborativo, deve existir a consciéncia
interna de que, o sucesso do grupo, depende do sucesso dos integrantes do mesmo. O
professor deve estimular a participagéo e intervencao ativa dos alunos no processo de
construgdo do conhecimento, levando em conta a liberdade da fala e os choques de
expressdes, que pode fomentar o desenvolvimento da tolerancia e do senso de
democracia. Cabe ao professor também, propor mensagens abertas desafiadoras e
estimulantes, nas quais multiplas opc¢des sdo dispostas em funcdo de um objetivo

comum; a aprendizagem do aluno.



46

Tais caracteristicas destacam a necessidade de interagdo entre os alunos, e
compartilhamento de informacées a serem negociadas constantemente por cada um. E
durante as negociacdes que, reflexdes, criticas, discussdes e ponderacdes sao feitas
até que vigore um consenso, no qual as informacdes desarticuladas ou vagas se
completam ou sobrepdem-se proporcionando um conhecimento melhor elaborado e
mais objetivo, o que corrobora com um aprendizado colaborativo, construido mediante

um misto de experiéncias e significados que se manifestam na interacdo de um grupo.

As trocas entre colegas, os multiplos posicionamentos diante das informacdes
disponiveis, os debates e analises criticas auxiliam a compreensdo e
elaboracéo cognitiva do individuo e do grupo. As mdltiplas interacfes e trocas
comunicativas entre parceiros do ato de aprender possibilitam que estes
conhecimentos sejam permanentemente reconstruidos e reelaborados.
(KENSKI, 2008, p.12)

O cumprimento, ou ndo dos objetivos provenientes da Aprendizagem
Colaborativa, depende de muitos fatores, um deles € a potencialidade interativa das
atividades aplicadas. As mesmas devem instigar, envolver e desafiar os alunos,
exigindo com gque 0S mesmos se comuniquem para tracarem possiveis solucoes, até

que juntos consigam uma producao coerente e Unica sobre a atividade.

Sao as atividades que déo sentido a acdo do grupo ao mesmo tempo em que o
dinamizam. E no processo de gest&o destas atividades que os componentes do
grupo se organizam, repartem papeis, discutem ideias e posicdes, interagem
entre si, definem subtarefas, tudo isso, dentro de uma proposta elaborada,
definida e negociada coletivamente.(TORRES; ALCANTRA; IRALA,2004, p. 12)

No modo colaborativo, a atividade deve possuir um enunciado convidativo,
aberto ao dialogo, de preferéncia, deve ter indicativos que direcionem para um trabalho
conjunto, no qual prevaleca o plural, que a principio j sugira a colaboratividade para
sua resolucéo ou execucao. O contexto exposto no enunciado da atividade deve gerar
a expectativa da descoberta, e a satisfacdo que justifique a unido colaborativa, e até
mesmo afetiva entre os membros de um grupo. “[...] Um enunciado escrito tem a
vantagem de fixar a situacao de partida, permitindo aos alunos regressar a ele sempre

gue o entenderem” (PONTE et al., 1998, p. 12). Neste contexto, as atividades:

[...] ndo sédo atividades de aprendizagem individual, mas sim nas interacdes do
grupo, como negociacdo e compartiihamento. Os participantes ndo se isolam
para realizar atividades individualmente, mas mantém-se engajados em uma
tarefa compartilhada que é construida e mantida pelo e para o grupo como tal.
(STAHL; KOSCHMANN, SUTHERS, 2006, p. 3).

O professor torna-se fundamental na procura ou elaboracao dessas atividades, €
dele o papel de zelar pelo potencial interativo, pela complexidade das mesmas, e pela
intencional percepcao das vantagens de se trabalhar em grupo. Chioca e Martins
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(2004, p. 91) apontam que ao trabalhar com a Aprendizagem Colaborativa, deve-se
exercer “uma pratica que incentive a formacdo de conceitos e a discussdo de
significados, visando levar o aluno a sentir, conhecer, perceber, compreender,
conceituar, criar, relacionar e expressar os diversos saberes”.

A Colaboracdo em sala de aula € bem mais que uma opcao pedagdgica ou
metodoldgica, ndo se limita apenas ao ensinar e ao aprender; o envolvimento entre
discentes e/ou docentes, pode promover: respeito uns com 0s outros, companheirismo,
afetividade, humildade, o que pode desenvolver também habilidades e percepcdes
importantes e necessarias para a vida social e profissional dos alunos. A acéo
colaborativa em sala de aula pode adicionar novas possibilidades de aprendizagem ao

ensino, a fim de diversificar e aperfeicoar as metodologias vigentes.

4.1.2 Ambientes Colaborativos de Aprendizagem

Um ambiente colaborativo ndo € um lugar ou um espaco pré-definido. A sala de
aula, trés ou mais mesas agrupadas, o laboratério de informatica, a tela de um
software, um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), ndo sdo naturalmente
ambientes colaborativos, porém, & medida que nesses lugares se estabelecam
atividades, as quais colaborativamente se debrucam um grupo de sujeitos, com o
intuito maior de aprender, entdo estes lugares se potencializam como Ambientes

Colaborativos de Aprendizagem. A pratica da colaboratividade em um ambiente:

[...] se da pela agdo do aluno. Esta acdo acontece por meio de uma
metodologia de trabalho que possibilita ao aluno o querer aprender. Esta
metodologia tem como base alguns meios que instigam o aluno a buscar o
conhecimento. Isto  é possivel por intermédio de uma metodologia de
projetos, de pesquisa de participacdo democraticas das discussdes e de uma
pedagogia dialégica. (CHIOCA; MARTINS, 2008, p. 90)

Cabral, Junior e Araujo (2010) apontam que os AVAs sao “naturalmente
colaborativos”, porém, é importante destacar que, por mais que esses ambientes
possuam ferramentas e possibilidades para um desenvolvimento de Aprendizagem
Colaborativa, eles ndao serdo colaborativos se essas nao forem utilizadas, ou se
utilizadas indevidamente. Um AVA sO6 € colaborativo se o professor direcionar
atividades que se abrem a colaboracdo. O discente € o0 responsavel por pensar,
organizar e mediar atividades de maneira a possibilitar que os alunos interajam com ele
e com os demais alunos, para desenvolverem, por colaboracdo, aprendizagem

significativa.
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N&o basta apresentar tantos recursos se a motivagao para usa-los e conhecé-
los ndo estiver interligada. Isto requer flexibilidade e criatividade do professor,
pois ndo existe “receita pronta” para atrair e assegurar o envolvimento de todos
na construcdo do saber. Com a internet, as possibilidades de integracdo sao
variadas, pois se aprende através de imagens, sons, atualidades, féruns, bate-
papos, paginas colaborativas abrindo um imenso leque de informacdes.
(BERNARSKI, ZYCH, 2009, p. 10)

O professor deve instigar os alunos a serem ativos, a tomarem suas proprias
decisdes, sejam elas individuais ou em grupo. No ambiente colaborativo, os alunos
devem se sentir desafiados, isso mostra que este ambiente é adequado para o ensino
e a aprendizagem de matematica, uma vez que a mesma, por si so, ja € tratada como
desafiadora por muitos alunos.

Com o desenvolvimento da tecnologia e inser¢do da mesma ao sistema
educacional, emergem muitas pesquisas que tematizam ambientes colaborativos
relacionados a Educacdo a Distancia (EAD). Torres (2007), Kenski (2008), dentre
outros, discutem e propdem alguns AVAs, apontando suas promissoras possibilidades
de colaboracdo e democratizacdo do ensino, o que também é feito por Nitzke et.
al.(1999), que enfatizam o direcionamento maior dos AVAs a EAD, mediante
justificativa plausivel da possibilidade de expansédo da aprendizagem a sujeitos sem
acesso ao ensino escolar ou com dificuldade de estar presente em sala de aula.

Analisando a potencialidade dos Ambientes Colaborativos Virtuais, € relevante
direcionar olhares também para os ambientes colaborativos voltados para o ensino
presencial. Promover o trabalho colaborativo em sala de aula envolve varios

elementos, um deles é a criacdo de um ambiente propicio a colaboracgéo.

A proposta central da criacio do Ambiente Colaborativo consiste em
proporcionar um espaco de construcdo coletiva do conhecimento, onde cada
participante é autor e colaborador e pode usufruir o resultado do esforco de
todos. Cabe aqui ressaltar que esta concep¢do, por si s6, nao esta
necessariamente vinculada a internet/tecnologia/espaco virtual. Trata-se mais
de uma concepcao filoséfica de trabalho onde n&o existe obrigatoriamente uma
hierarquia entre os participantes. (HAGUENAUER et al., 2007, p. 2)

Para Brito e Pereira (2004), em um ambiente presencial, as pessoas podem de
forma natural, oralmente, expor suas ideias e diferentes pontos de vista, os conflitos
gerados durante as negocia¢cdes da veracidade ou relevancia de informacdes podem
também de forma natural ser gerenciados.

Percebe-se que na maioria dos trabalhos e pesquisas que se voltam para a
Aprendizagem Colaborativa, pouco se enfatiza sobre critérios ou observacfes a serem
feitas para estabelecimento de um grupo de alunos em sala de aula, para se trabalhar

uma atividade atentando aos critérios da Aprendizagem Colaborativa.
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No desenvolvimento de uma atividade tanto em ambientes virtuais quanto em
presenciais, um grupo contendo alunos de alta capacidade pode facilmente executar ou
resolver a tarefa proposta, sem que haja discussdo entre os membros; um grupo
formado por alunos com muita dificuldade, pode n&o conseguir desenvolver
pensamentos e ferramentas relevantes e necessarias para atender as solicitacdes da
atividade; se um grupo é formado por um aluno muito bom e outros “ruins” ou
“medianos”, esse aluno pode sem pensar, assumir um posto de lideranca e, os outros

acabarem por submeter as suas colocacfes, sem ao menos estabelecer criticas.

[...] percebemos problemas quando ocorre a divisdo horizontal do trabalho,
com a divisdo de tarefas; e a divisdo vertical, com os papeis organizados de
maneira hierarquica: pois o0s alunos considerados com “dificuldades de
aprendizagem” ficam no nivel mais baixo de hierarquia do grupo e recebem as
tarefas consideradas mais simples, que, segundo 0 grupo, pouco contribuem
para a solucdo da atividade. (RAMOS; QUARTEIRQOS, 2008, p.2)

Ramos e Quarteiros (2008, p.2) constataram também, que as formas em que se
organizavam “tornou o desenvolvimento do trabalho em grupo individualizado, em que,
alguns deles apenas mostraram o trabalho, sem haver uma discussao e construcao
coletiva”. Isso se da muitas vezes, pela influéncia de uma vivéncia escolar pautada no
individualismo, que se sobressai mesmo quando se propde a colaboracéo.

A transicdo de uma metodologia pautada no ensino individual, para uma guiada
em ambientes colaborativos, pode desestabilizar as tradicionais denominacdes de
alunos bons, ruins ou medianos. O objetivo da aprendizagem colaborativa, é que o
aluno aprenda como individuo, e como individuo membro de um contexto colaborativo.
Nesta perspectiva, 0 aluno considerado excelente, que tira 6timas notas, se em uma
atividade colaborativa, insiste em trabalhar de forma individual, sem colaborar com os
demais, ndo é mais tdo bom aluno, pois, ndo atua conforme a metodologia em questao.
J& o aluno que mesmo tendo uma boa argui¢do, habilidades de negociacdo e boa
interatividade, é considerado ruim pelo sistema individualizado de ensino, no ambiente
colaborativo, torna-se peca fundamental para manter a comunicagao entre os membros
do grupo, ou seja, nessa metodologia, passa a ser bom ou 6timo aluno.

Trabalhar de maneira colaborativa em um ambiente aberto e agradavel pode
deixar o aluno mais confortavel para pensar, fazer conjecturas e significar as coisas.
Essa perspectiva de trabalho pode amenizar o medo e receio com algumas disciplinas,
como a prépria Matematica, visto que, esses sentimentos muitas vezes, sao advindos
da falta de companheirismo ou isolamento em uma sala de aula, que € gerida por

principios de aprendizagem individual.
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4.2  Atividades Exploratérias e Investigativas no en  sino e na aprendizagem de

matematica

Quando € colocado em pauta a exploracdo ou investigacdo, logo os
pensamentos se remetem a temas como: tramas policiais, pesquisas académicas,
exploracdo arqueoldgica. Enfim, remete-se a grandes e importantes pesquisas de
cunho investigativo, as quais necessitam de envolvimento e destreza para nao
deslumbrar-se com falsetas, aspectos ou elementos irrelevantes para o
desenvolvimento da exploracdo ou investigacdo. Parece que uma experiéncia
investigativa ndo pode ser movida por algo mais simples, como “especulacdes de uma
crianca ao observar um conjunto de numeros escritos no quadro, ou da curiosidade
acerca de uma propriedade dos numeros” (FROTA, 2005, p.4).

Ponte (2003, p. 27) destaca a possibilidade da transicdo de principios de
investigacdes presenciadas cotidianamente para o ambiente escolar, ao mencionar
caracteristicas da investigacéo e exploracao conforme o senso comum, que podem ser
vistas também na investigacdo para o0 ensino e a aprendizagem de matematica:
habilidades e capacidades, “que envolvem conhecimentos de factos especificos,
dominio de processos, mas também capacidades de raciocinio e de usar esses
conhecimentos e processos em situagdes concretas resolvendo problemas”, por meio
da criticidade e reflexdo sobre ideias e aplicabilidade das mesmas ao “lidar com

situacdes das mais diversas”. Explorar e investigar em sala de aula permite aos alunos:

[...] a formulag&o de conjecturas, a avaliacdo da sua plausibilidade, a escolha
dos testes adequados para sua validacdo ou rejeicdo. Permitem ainda procurar
argumentos que demonstrem as conjecturas que resistiram a sucessiveis
testes e levantar novas questdes para investigar. (SILVA et al., 1999, p. 72)

A Investigacdo em aulas de matematica surge em meio a outros campos, e
outras perspectivas a muito utilizadas pelos professores de matematica. Novos pontos
de vista, que criam ou aperfeicoam elementos que permeiam a educacdo, sdo
relevantes quando de alguma forma provocam questionamentos, fazendo com que

metodologias e praticas sejam repensadas, a fim de favorecer a aprendizagem.

Investigacdo introduzida na aula de mateméatica pode desestabilizar nosso
sistema de concepcbes e crencas de matematica e de aula de matematica,
bem como do nosso papel de professores de matematica, sistema esse
resultante de uma educacdo escolar tradicional, sustentada nos principios de
uma visao da matematica como um corpo acabado de conhecimentos, de uma
aula onde o professor, Unico detentor da verdade, repete para o aluno uma
matematica pronta e acabada. (FROTA, 2005, p. 8)
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Este campoa sugere o ensino e a aprendizagem de matematica, com a
utilizacdo metodolégica de atividades investigativas. Ponte (2003) preocupa-se em
identificar e caracterizar os tipos de atividades vigentes em sala de aula, dentre elas as
tarefas investigativas, intuindo apresentar caracteristicas distintivas, que permita maior
coeréncia e objetividade na criacdo e/ou escolha de diferentes atividades por parte dos

professores. Em sintese, o autor (2003, p. 5) aponta quatro tipos de atividades:

Atividade Descricéo
E uma tarefa simples, um resolva, um efetue, de rapida resolucdo, e de estrutura
Exercicio fechada. Existe uma solugdo exata e ja esperada pelo professor.

Tarefa com alto grau de dificuldade e com estrutura fechada. Existe uma solugdo exata
Problema ou mais coerente, relativamente rapida, ja esperada pelo professor.

Tarefa facil, na qual muitas vezes, é sugerido ao aluno como proceder, para assim,
Exploragéo observar e conceber importantes informac8es. Possui estrutura aberta.

Uma tarefa também de estrutura aberta, porém mais dificil que a exploracdo, poucas
Investigag@o | informagdes sao dadas, e o aluno fica mais independente para formular suas proprias
questdes norteadoras e empenhar em respondé-las.

Quadro 1: Classificacdo e descri¢do dos tipos de atividades

Fonte: Investigar, ensinar e aprender. (PONTE, 2003, p. 5).

E visivel que nesta classificagio, Ponte atém-se a necessidade de estabelecer
uma classificagdo para melhor orientar os professores, para isto, desgarrou-se da
figura do aluno, uma vez que, se 0 mesmo for cogitado, torna-se inviavel qualquer tipo
de classificacdo; nas tarefas investigativas, ditas por Ponte como dificeis, mas
pensadas aqui como “mais complexas”; um aluno ao deparar-se com uma atividade do
tipo pode ndo sentir-se desafiado, achar tudo muito 6bvio, o que desestabilizaria a
concepcao de dificuldade agregada a tais atividades. Uma tarefa exploratoria,
considerada pelo autor mais facil, e vista aqui como “menos complexa”, pode ser
tratada por um aluno com certa dificuldade de aprendizagem, como sendo uma tarefa
muito dificil. O grau de dificuldade, ndo se da somente pela tarefa em si, mas também,
pelo como o aluno a recepciona.

Na necessidade de diferenciar as tarefas exploratérias das investigativas, Ponte
(2003) optou em da-las estes nomes distintos. Para melhor caracterizar, seguem

exemplo de uma tarefa exploratéria e uma investigativa:

: ; T cnpi ot 6
L Repiriie S =i Raue RS, ¢ Se calculasses 10', seria maior ou menor que 10"
» Serd sempre verdade que a” = axn ? o E se calculasses 045" seria maior ou menor que 0.4577
» Experimenta nos seguintes casos e noutros por ti escolhidos, usando, se . 9
necessario, a calculadora. ¢ 0 que se passa com as poténcias de base 17

ol= B 1= iBiin ¢ De todo o estudo que fizeste, podes tirar alguma concluséo?

o e 3. Repara que 4= 16 ¢ 2* = 16. Sera sempre verdade que a" = n"?
I

: :
- (3]s o Experimenta noutros casos!

2. Determina cada uma das seguintes poténcias 6 , X . 7 8 1
i , i 4. Sabendo que 3°="729, és capaz de calcular imediatamente 37 ¢ 377 37
10 1 045

10° y 0.45"
10° i 0.45

Figura 9: Tarefa Exploratéria - Propriedades verdadeiras e falsas
Fonte: Investigar, ensinar e aprender. (PONTE, 2003, p. 30)
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Essa tarefa é dada com exploratdria, devida sua a estrutura, que sugere aos
alunos algumas atitudes, as quais podem nortear conjecturas e suas validacdes. As
tarefas exploratorias sdo apresentadas aos alunos como um modelo pronto, o qual
dever ser explorado, compreendido e analisado. (GRAVINA; SANTAROSA, 1999)

N&o sdo suas ideias que ali estdo representadas e portanto existe o desafio
intelectual de compreendé-las. A propria compreencdo do modelo, o
entendimento dos principios de construcdo, ja sdo por si s6 estimulo ao
raciocinio, que favorecem a construcdo de relacdes e conceitos. (GRAVINA;
SANTAROSA, 1999, p. 81)

Elaborar uma tarefa exploratéria ndo se trata de um caso simples, um objetivo
deve ser pensado, bem como o0s meios necessarios para alcanca-lo. O
encaminhamento deve ser cuidadosamente apresentado de forma a “direcionar” os
alunos a concepcao de determinado conceito. O exemplo a seguri, Ponte (2003) define

como uma tarefa investigativa:

Supde que queres comunicar, a um aluno de um pais distante, ou mesmo, quem sabe, a
um extraterrestre, como sdo os alunos da tua turma.

1°etapa: Preparagdo das questdes de investigagdo
Discute, com os teus colegas, sobre:
1. Que dados (fisicos, sociais, culturais...) devem entrar na caracterizagdo do aluno
tipico?
2. Como pensas que vai ser o perfil do aluno tipico da tua turma?

3. Sera necessario tragar um perfil para os rapazes e outro para as raparigas?
Porqué?

Figura 10: Tarefa investigativa: Determinar o perfil do aluno tipico da turma
Fonte: Investigacdes estatisticas no 6° ano (SOUSA, 2002, p. 85)

Nela, as acbes e iniciativas, diferentemente da tarefa exploratoria, ficam a
critério dos alunos, os passos a serem tomados ndo sdo sugeridos. Porém, ainda
assim, algumas perguntas sdo colocadas. A rigor, estas perguntas também deveriam
ser elaboradas pelos alunos. Devido a falta de contato com o contexto investigativo, ao
levantar algumas questdes, o professor pode estimular os alunos na elaboracdo de
novas perguntas, pensamentos e abordagens necessérias para resposta das mesmas.

As tarefas de cunho investigativo tém como caracteristica, a abertura, propiciada
por pouca formulacdo do enunciado, uma exposi¢cdo mais generalizada, que oferece
oportunidade de criar e conduzir perguntas, gerenciar duvidas e possibilidades de
sana-las, elaborar estratégias, generalizar resultados. “a ideia mais fundamental é que
a investigacdo esteja centrada no aluno. Este no decorrer da atividade ira (re)colocar
guestdes que o encaminhardo em dire¢cdes inusitadas’(PONTE et al. 1999, p.20).

Ponte (apud SILVA e CURI, 2006, p. 3), destaca que sao quatro 0s momentos
verificados na execucéo de uma atividade investigativa. Sendo eles:

v' Compreenséo do contexto, exploracdes prévias e formulacdo de questdes;
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v Gerenciamento de dados, elaboracdo de conjecturas;
v Apoés conjecturas testadas, as mesmas sdo repensadas, descartadas ou refinadas;
v’ Justificacdo das conjecturas refinadas, exposi¢céo e avaliacdo do raciocinio utilizado.
Com isto, é visivel que a investigacdo em sala de aula pode: fornecer uma visao
mais ampla das relagbes mateméticas; permitir envolvimento dos alunos de niveis de
conhecimento distintos; deixar em aberto, formas e direcionamentos a serem tomados
no processo de investigar; ndo se impde maneiras “corretas” de aplicacdo. A abertura
proporcionada por uma tarefa investigativa possibilita o envolvimento voluntario, ou
involuntario dos alunos com muitos topicos matematicos, o que pode ser um problema
para alguns professores, mas uma O6tima oportunidade para outros; um momento
oportuno de trabalhar as diversas relacbes das propriedades matematicas.
Proporcionar e manter o envolvimento do aluno durante a atividade investigativa
ndo € uma tarefa simples, elementos que favorecem ou que prejudicam o momento,
devem ser identificados e considerados constantemente pelo professor. Um deles é o
“cenario para investigacdo”, que para Skovsmose (2008), deve ser um convite, que
atrai a atencdo dos alunos, de maneira que 0S mesmaos, por iniciativa propria, aceitem

esse convite e queiram participar da atividade. Um cenério investigativo:

[...] € aquele que convida os alunos a formularem questdes e procurarem
explicagbes. O convite simbolizado pelo “O que acontece se ...T” do professor.
O aceite dos alunos ao convite é simbolizado por seu “Sim, o0 que acontece se
...T". Dessa forma, os alunos se envolvem no processo de exploracao. O “Por
gue isso ...?" do professor representa um desafio e os “Sim, por que isso ...T"
dos alunos indica que eles estdo encarando o desafio e que estdo procurando
explicacbes. (SKOVSMOSE, 2008, p. 20)

O autor (2008) enfatiza que, quando os alunos passam a explorar as
informacdes dadas, um novo ambiente de aprendizagem é construido, visto que, as
acOes dos alunos se modificam, tornam-se mais curiosos e espontaneos no dialogo, e
mais ativos, tomando para si a responsabilidade pelo processo de investigagao.

As caracteristicas que estdo submersas nas tarefas exploratérias e nas
investigativas, evidenciam a intencdo do tratamento desse tema na pesquisa. Além de
proporcionarem pensamentos criticos e reflexivos aos alunos, permitem também com
gue os professores e futuros professores, ao voltarem seus olhares para estas, que se
mostram importantes ferramentas metodolégicas do ambito escolar, repensem suas
praticas educativas, somando estas perspectivas aos seus repertorios docentes, e
abstendo-se de abordagens irrelevantes, sem significados, que atrapalham, ou que

pouco/nada acrescentam para o aprendizado dos alunos.
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4.3 Postura e papeis do professor no processo inves  tigativo dos alunos

A postura do professor ndo se reduz as atitudes tomadas no momento da
exploracdo e/ou investigacdo em sala de aula. Primeiro, deve estabelecer-se de forma
critica e reflexiva, no que diz respeito as metodologias aplicadas para tratamento dos
conhecimentos matematicos. Para isso, € necessaria a iniciativa de professor-
pesquisador, que, em meio aos diversos olhares teoricos do ambito da Educacao
Matematica, busque informacbes que favorecam a concepcdo de um perfil de
profissional; que se dedica aos alunos, que observa o que/como estdo aprendendo,
qgue aplique e revise constantemente sua pratica, para assim, atingir o objetivo maior
dos professores; auxiliar os alunos na concepcao significativa de conhecimentos.

Um dos maiores desafios do professor esta na criagdo das atividades
investigativas, ndo pela elaboracdo de um enunciado qualquer, mas pelos objetivos
implicitos deste enunciado. Espera-se que o professor mediante criagdo das atividades
se desvincule, mesmo que momentaneamente de sua pessoa, voltando sua atencéo
para os alunos, e a pensar. quais 0s beneficios dessas atividades para 0s mesmos,
guais habilidades e competéncias podem ser desenvolvidas, quais conhecimentos
podem ser concebidos, como favorecer o didlogo entre os alunos, como formar alunos
criticos aos outros e a si mesmos. “Vejo a introducdo de atividades investigativas na
sala de aula como uma poderosa forca com vistas a educacdo matematica de nossos
estudantes e reeducacdo matematica de nossos professores”. (FROTA, 2005, p. 9).

Assim como as atividades devem ser abertas, os momentos de investigacéo
também devem. No contexto: um enunciado exposto, um ambiente devidamente
pensado e preparado, um professor que acompanha e media as inter-relacbes
provenientes do momento, alunos constituidos de sua totalidade. Durante o processo
vivido neste contexto, e no final do mesmo, até mesmo sem perceber, mas a todo
tempo intuido pelo professor, a aprendizagem acontece, 0s alunos agregam
significado, mesmo que nao da forma esperada. O proprio professor aprende, e
percebe na pratica, o quéo rico pode ser o momento investigativo de aprendizagem.

Ponte (1999) destaca a relevancia do papel do professor no processo
investigativo dos alunos, papel que vai desde criar normas para o ambiente, a servir
como modelo de investigador matematico. O autor sugere que o professor deve

encontrar a medida certa entre a ajuda concedida e 0 excesso da mesma, que pode
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distorcer a investigacédo. Deve estimular a participagdo do aluno e aceitacdo do papel
de sujeito que investiga e que é agente de seu préprio conhecimento.

Ponte (1999) enfatiza também que pertence ao momento investigativo, a
confraternizacdo final de ideias apuradas e conhecimentos apreendidos; uma
oportunidade de repensar e reforcar o que foi feito, de aprender com os erros, de
agregar valores ao trabalho colaborativo, visto que este momento sugere o falar e o
escutar o outro. No final, o professor deve atentar as conclusées dos alunos, como as

justificam e se significam as mesmas. O professor deve atentar se os alunos:

[...] compreendem a tarefa proposta, se estdo a formular questbes e
conjecturas, se ja a testaram, se sdo capazes de justificar seus resultados.
Precisa de saber se os alunos estéo a ter dificuldades por ndo compreenderem
algum conceito importante, porque nao relacionam ideias, em principio, ja suas
conhecidas, ou porque nao encontram uma forma de representacéo funcional
para a informacao que lhes é dada. (PONTE et al. 1998, p. 13)

Para fazer estas verificagdes, Ponte (1998) aponta que, o professor deve lancar
algumas perguntas, sucintas, ndo incisivas, de pouca interferéncia na investigacao,
para colher, refletir e interpretar as diversas informacgdes provenientes das mesmas.

Para um bom e satisfatério processo de investigacdo em sala de aula, o
professor € peca fundamental; todo o cenario investigativo é pensado ou escolhido por
ele, é o professor quem pode fornecer uma base consistente para a investigacdo dos
alunos, que, mesmo com poucas interferéncias, com sua simples presenca, evidencia
aos alunos que aquele momento é importante, e deve assim ser tratado. E o professor
guem pode mostrar aos alunos o quanto aprenderam, mesmo que de forma
inconsciente. Ele quem vai refinar juntamente com os alunos 0s conhecimentos

produzidos, evidenciando os motivos pelos quais € necessario estudar matematica.

4.4  Explorar e Investigar em ambientes colaborativos

A investigacdo matematica na sala de aula favorece o trabalho colaborativo,
visto que, uma investigacao ou exploracdo, em suas esséncias “chamam” e incentivam
o trabalho em conjunto, no qual é receptivo o dinamismo das diferentes informacgdes

advindas de diferentes alunos. Frota (2005, p.1-2) infere que praticas investigativas:

[...] parecem ser cruciais para o desenvolvimento de uma postura especulativa
em matematica podendo gerar também um deslocamento do foco da aula, do
professor para o aluno no sentido de uma aula mais colaborativa. Atividades
investigativas podem confirmar uma concep¢do de mateméatica como algo
dindmico, do conhecimento matematico como em construcdo através do
desenvolvimento de ideias e processos, constituintes do pensar e fazer
matematico.
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Nessa perspectiva, cabe ao professor prever e planejar atividades que a priori,
se mostrem atraentes e envolventes, as vezes, propondo func¢des aos alunos
integrantes do grupo, porém, deixando que os mesmos discutam a quem cabera cada
uma. Assim, a dar o primeiro incentivo para o trabalho colaborativo e, a mostrar que o
dialogo é fundamental para o desenvolvimento da atividade. O professor deve propor
rotinas que estimulem “a capacidade dos alunos cooperarem no seio do grupo -
contribuindo e aproveitando as contribui¢cdes dos outros” (PONTE et al., 1998, p. 25).

Correa (2003) aponta trés das varias caracteristicas da colaboratividade, que
podem ser consideradas também em um ambiente investigativo; a interatividade, que
segundo o autor € essencial para a aprendizagem colaborativa, que é produto do
intercambio entre ideias, opinides e pontos de vista de dois ou mais, sobre um tema em
comum. A segunda caracteristica é a sincronia da interacdo; as indagacfes de
determinado membro do grupo, influenciam o desenvolvimento de novas ideias e
inferéncias dos outros membros sobre possiveis solucdes, de forma constante e
sincrona. A terceira caracteristica, da negociacdo; nela os alunos negociam suas
ideias, mantendo o respeito as ideias dos demais. Saber negociar € também saber
ouvir, segundo o autor, a falta de negociacdo leva o didlogo a monotonia do
individualismo, o qual transforma agentes em simples ouvintes.

Nao se nega o fato de que um aluno, provido de uma boa capacidade intelectual,
possa muito bem envolver-se individualmente em uma atividade investigativa. Mas,
vale destacar que, um trabalho em grupo, com interacdo e discussdo de diversas
opinides, pode agregar valor ao processo de aprendizagem. Um aluno pode aprender
com as facilidades ou dificuldades dos demais membros do grupo.

Consideramos que as aulas na perspectiva das investigacdes matematicas
contrapdem ao isolamento docente, incentivam a colaboracdo entre estudantes
e professores, propiciando condi¢cdes para o desenvolvimento do trabalho
coletivo e da autonomia dos estudantes. Dessa maneira, a interacdo entre
professores e estudantes contribui para a formagdo de um novo cenario de
aprendizagem, no qual os estudantes também sejam integrados ao processo
de investigacdo com o intuito de construir sua aprendizagem. O aluno aprende
como investigador e, assim, ao ser envolvido num processo de pequenos
avancos e recuos, torna-se mais autbnomo e gestor de sua prépria
aprendizagem. (PINTO; BEAN, 2012, p. 6)

Oliveira et al. (2000), refletem de forma geral, sobre experiéncias nas quais
foram aplicadas atividades investigas em ambientes colaborativos, construidos em sala
de aula. Ao refletirem, sentiram e apontaram que:

v' A estas tarefas podem envolver todos os alunos, ndo apenas os melhores;
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v As atividades podem ser trabalhadas ativamente pelos alunos, proporcionando-lhes
0 sentimento de que estao se envolvendo e fazendo algo significativo;

v" Uma autonomia significativa pode ser desenvolvida pelos alunos;

v' E propicio o estimulo & interacdo entre alunos, visto que as atividades investigativas
sugerem o dialogar.

Os debates e discussoes estabelecidos em um grupo que investiga, necessitam
de tempo e espaco para serem devidamente transformados em conhecimento
cientifico. A proposta ndo é substituir metodologias tradicionais por esta, ou por outras
que surgirem. E relevante uma mescla, visto que, ndo se podem colocar as margens

metodologias de grande potencial educacional, por mais desestabilizadoras que sejam.

4.5 Tarefas exploratorias e investigativas em ambie  nte de geometria dinamica

Os ambientes de geometria dindmica mostram-se abertos a elaboracdo e
execucao de atividades investigativa. Exploracao e/ou investigacao implicam nas agdes
de testar, observar e conjecturar, a op¢ao de “arrastar”, oferta essa mobilidade aos
alunos, permitindo-os transformar continuamente e em tempo real um objeto ou
construcdo. “Sem duvida, a principal caracteristica de um software GD é a
possibilidade do arrastar. [...] essa caracteristica permite que estudantes explorem
situacdes problemas e facam conjecturas sobre o conteido que estdo estudando”
(SILVA, PENTEADO, 2009, p. 1070).

O modo arrastar possibilita ao aluno estabelecer alguns pensamentos, e aplica-
los, no intuito de verificar a sensatez ou veracidade dos mesmos. O dinamismo
proporcionado pelo software durante a investigagcao permite maior visualizagéo, visto
que, na comparacdo com as construcdes geométricas tradicionais, com regue e
compasso, as figuras geradas no software podem ser movidas, podem ser tiradas de
uma posicdo e recolocadas na mesma. O software de geometria dinamica, em

comparacao com o plano representado pelo papel, fornece mais opcdes de movimento.

[...] a tela fornece a impressdo de que o desenho esta sendo deformado
continuamente em todo processo de arrastar, enquanto mantém as relacdes
gue foram especificadas como essenciais da construcao original. Isso permite
agilidade na investigacdo, pois figuras que demorariam muito tempo para
serem construidas no papel séo criadas em segundos na tela do computador.
(SILVA; PENTEADO, 2009, p. 1069)

A autonomia dos alunos durante uma atividade investigativa, conforme sugerido

por Ponte (2003), pode ser trabalhada também no ambiente de geometria dinamica.
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Possibilitando-lhes mover para ver, sem dizer-lhes quais movimentos devem ser feitos
e como devem ser feitos. Dar tal liberdade aos alunos consiste em inseri-los em
primeira instancia ao contexto investigativo, que exige dos mesmos, curiosidade,

destreza e boa percepcdo. Conforme Pinto e Penteado (2009, p. 9377)

A dinamicidade do software favorece uma metodologia mais centrada no aluno,
pois ele fica mais livre para tomar iniciativas e explorar uma determinada
situacao problema, fator que contribui para a construcdo de um ambiente de
aprendizagem que ndo fica centrado somente no professor. A partir desses
fatores o aluno tem autonomia para explorar as atividades investigativas
possibilitando um maior engajamento e motivacdo para aprender.

Nessa perspectiva, as atividades investigativas em ambientes de geometria
dindmica, devem convidar os alunos para realizarem a interagdo com o software, eles
devem ser chamados a explorar propriedades e teoremas, conjecturar, testar e discutir
com colegas suas ideias, por mais simples ou ingénuas que sejam, para gue no
decorrer do processo de investigagdo, possam desenvolver e refinar tais ideias, de
forma a torna-las mais coerentes e proximas da formalidade matematica. Para
refinamento das ideias matematicas, as figuras e o modo como s&o construidas no
software, sédo essenciais, o que € defendido por Silva e Penteado (2009), que apontam
as figuras como sendo agentes do processo ao qual se investiga, visto que o envolver-
se reflexissimamente com as mesmas, pode agregar significado ao objeto investigado.

O trabalho investigativo em software de geometria dinamica traz duas
dificuldades iniciais: o investigar e o trabalhar com softwares. Como ja foi dito, a pouca
familiarizacdo com ambientes investigativos, limita os alunos no que diz respeito as
tomadas de decisdes. A pouca familiarizagdo com softwares mateméticos também
dificulta o trabalho, a falta de instrucdo faz com que os alunos esbarrem no que/como
fazer. Inforsato, Penteado e outros investigadores, conforme abaixo, apresentam
observacdes feitas durante utilizacdo de um software de geometria dindmica em um

cenario de investigacao. A primeira instancia, perceberam que os alunos:

[...] pareciam meio confusos, pois muitos alunos nao sabiam o que era um
software e qual sua utilidade. Mesmo os alunos que nao apresentavam
dificuldades em manusear o computador, inicialmente ficaram confusos, pois
poucos haviam trabalhado antes com atividades investigativas utilizando o
computador. Porém, o desenvolvimento desses alunos foi também
surpreendente, eles mostraram-se desafiados e motivados com tais atividades
propostas. (INFORSATO et al., 2009, p. 3)

As dificuldades n&o sao aqui colocadas visando inviabilizar a possibilidade de
investigacdo em ambientes de geometria dinamica, contrariamente, visa indicar o que a

priori pode ser pensado e aplicado para um satisfatorio trabalho com os alunos. Saber
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que existem barreiras, e quais sdo estas, € um importante passo rumo a promocéao de
uma aprendizagem realmente significativa. As dificuldades serdo sempre eminentes,
nao existindo a possibilidade de acabar com tais, na medida do possivel e de forma

gradual, tentativas devem ser feitas para ameniza-las.

4.6 Atividades de exploragdao e investigacdo em ambi  entes colaborativos

propicios a aprendizagem significativa

Antes de pensar em criar ou utilizar uma atividade exploratdria ou investigativa
em sala de aula, o professor deve situar-se do que de fato s&o atividades
investigativas, e como se constitui um cenario para investigacdo, que segundo
Skovsmose (2008, p. 17) € “um ambiente que pode dar suporte a um trabalho de
investigacao”. A atitude aqui sugerida, destinada ao professor consiste na construgao e
enriquecimento significativo de sua estrutura cognitiva, para, a partir disso, trabalhar
coerentemente a exploracao e a investigacao em sala de aula.

O professor que conhece a TAS, ao conceber esse conhecimento atentando
para os principios da Aprendizagem Significativa, tera respaldo teorico (da TAS) e
pratico (de sua prépria experiéncia de aprendizagem), para trabalhar as tarefa em sala
de aula. Pela TAS, torna-se necessario, inserir mesmo que superficialmente os alunos
no contexto investigativo, antes de envolvé-los com tarefas desse cunho. Caso
contrario, os alunos podem sentir-se “perdidos”, sem saber por onde comecar. Se 0s
alunos ndo possuem conhecimentos prévios sobre o que é investigar, eles ndo saberao
gue devem ser curiosos e ativos, se ndo sabem disso, muito provavelmente, ficardo
estagnados em frente a tarefa, esperando uma posicao do professor.

Uma estrutura generalizada do contexto de investigacdo pode ser tratado como
um organizador prévio, e subsequente subsuncor relevantes, para que o0s alunos
investiguem juntos, e juntos aprendam significativamente. Um estudo prévio por parte
do professor é essencial para o tratamento de tarefas de cunho investigativo em sala
de aula: o professor deve estar ciente “do conteddo matematico, dos objetivos e das
competéncias do curriculo, e da experiéncia anterior dos alunos. Tudo isso deve ser
tido em conta e integrado numa perspectiva geral sobre 0 modo como prosseguir com
o trabalho”. (OLIVEIRA et al., 2000, p. 8)

Ponte et al. (1998, p. 15) descrevem que, o aluno observa no professor,

aspectos importantes para o trabalho investigativo, portanto, 0 modo como o professor
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se relaciona com o contexto investigativo, € uma forma de organizar e fornecer
informacdes importantes as estruturas cognitivas dos alunos, ou seja, a promog¢ao de
um momento investigativo executado pelo professor, que resulta em um organizador
prévio, que de forma pratica, respalda aos alunos no desenvolvimento de suas préprias
investigagbes. “O facto de os alunos observarem directamente os professores a
investigar € extremamente importante para aprenderem, eles proprios, o0 modo de
conduzir uma investigacao”. Essa organizacao prévia € importante, pois:

[...] & partida, os alunos ndo sabem muito bem o que se pretende numa
investigacao, o que é preciso fazer e como. Nao dao, muitas vezes, a
importéncia necessaria a formulacdo de questdes nem realizam uma boa
organizacdo dos dados. Outras vezes, consideram que as conjecturas que vao
formulando devem ser rapidamente apresentadas a professora (para
assegurarem prioridade na descoberta) e ndo precisam de ser por eles
testadas. Ver alguém a pensar matematicamente € uma boa maneira de
ganhar uma nocdo daquilo em que consiste, de facto, esta atividade. (PONTE,
et al., 1998, p. 15)

Mediando constituicdo por parte dos alunos de uma estrutura cognitiva mais
elaborada sobre investigacdo, o professor continuard& com problemas, porém,
certamente, menores do que 0s possiveis problemas que teria de |he dar se nado
situasse o0s alunos. As tarefas investigativas, conforme principios da Aprendizagem
Colaborativa se abrem ao dialogo, no qual o aluno aprende em/com/como grupo que
investiga. Para aprender significativamente nesse ambiente, “no decurso da realizacao
de uma atividade de investigacdo é importante que os alunos relacionem o trabalho
que estdo a fazer com ideias ja suas conhecidas e possam desenvolver a sua
compreensao do que é Matematica” (PONTE et al.,1998,p. 21) .

Pensar nessa ligacdo € simples, porém, a execugdo da tarefa pode facilmente
extrapolar as expectativas do professor; o conhecimento de que um triangulo possui
trés lados, € um subsuncor especificamente relevante para a aprendizagem
significativa de conceitos de Triangulo Escaleno, Equilatero e Isdsceles. Pedir com que
os alunos investiguem estes triangulos é dar-lhes abertura para recorrerem a
Geometria Plana, a Geometria Analitica, & Geometria Dindmica, e outros elementos
que nao podem ser aqui descritos, pois ndo se pode deduzir o pensamento do
individuo, e as implicacbes do mesmo no grupo colaborativo. Mesmo 0 processo
relacional mediando a aprendizagem do aluno, seu empenho sobre as tarefas, ainda
seriam um desafio, porém, um desafio construtivo, que lhes proporcionariam a

oportunidade de aprenderem significativamente, e de forma colaborativa.
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CAPITULO V

A PESQUISA DE CAMPO

5.1 A metodologia qualitativa a luz da fenomenolog ia e a interrogacdo da
pesquisa

A fim de promover a clarividéncia da totalidade desta pesquisa, uma totalidade
gue ndo se esgota, que estda em constante processo, utilizamos uma abordagem
gualitativa, mediante olhares da fenomenologia, ou seja, procuramos explicitar, da
forma mais clara e coerente possivel, nossas compreensdes e tomadas de decisdes
mediante um viver e estar em um mundo, adotando postura de investigadores que

interrogam o que de fato acontece, o que é concebido deste mundo e 0 que o concebe.

O mundo é aquilo que podemos representar como uma unidade, ndo se trata
de um individuo isolado, ou de um objeto ou de varios homens ou objetos
espalhados, soltos no mundo. [...] Se somos uns para 0s outros, ou “uns-com-
0s-0outros”, precisamos, necessariamente, ter uma aparéncia matua. N&do se
trata de uma aparéncia externa mas de uma aparéncia ou perspectiva um do
outro. (MARTINS, J. 1992, p. 55).

Optamos pela fenomenologia como metodologia de pesquisa, pela consonancia
entre a concepcgdo do ser para a mesma e para a TAS, as quais dao um tratamento
qualitativo para o humano, ao concebé-lo como individuo que significa as coisas do
mundo, de forma a ampliar e se ampliar ao enriquecer a totalidade de sua existéncia. O
viés colaborativo desta pesquisa, também incentivou a abordagem fenomenoldgica,
uma vez que sob a oOtica de tal, o humano € concebido na totalidade de seu ser, no
conjunto de experiéncias advindas do estar-no-mundo; na interacéo direta com o Outro,
ou seja, com outros mundos-vida®. Assim, suas concepcdes “transcendem a idealidade
solipsista de um “Eu Puro” que se auto-apreende e se auto-compreende.” (BICUDO,
1999, p. 29). Este olhar aponta a percepg¢éo do Eu e dos Outros enquanto cossujeitos

da inteng&o de viver coisas mundanas.

Embora haja apenas um sujeito (o Eu), o Outro ndo é dado simplesmente como
objeto psico-fisico, mas € também um sujeito que se questiona e que age
reflexivamente e, como tal, percebe o Eu como pertencente ao mesmo mundo
dele. [...] o mundo ndo é apenas uma sena privada, mas uma propriedade
publica. (BICUDO, 1999, p. 31).

4 . T .

[...] entendido como a espacialidade (modo de sermos no espaco) e a temporalidade (modo de sermos no tempo)
em que vivemos com outros seres humanos e os demais seres vivos e a natureza, bem como com todas as
explicagOes cientificas, religiosas e de outras areas de atividades e de conhecimentos humanos. (BICUDO, 2011, p.
30)
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O que se torna proeminente em pesquisas de cunho fenomenoldgico é o
tratamento dispensavel de pressupostos e idealizacdes, como entes do que se esta a
investigar, ou seja, hdo cabe em pesquisas embasadas neste campo, o levantamento
de hipdteses que ao final devem ser comprovadas. A fenomenologia defende o deixar
acontecer para ver, munindo-se apenas da interrogacao que norteia a pesquisa, e
orienta o interrogar o fenébmeno, buscando “ir-a-coisa-mesma, isto €, [...] compreender
o fendbmeno em sua esséncia, na forma como é, dado na experiéncia vivida, sem
embasamento em teorias previamente estabelecidas, avancando no movimento de

compreensao”. (SANTOS, 2013, p. 37). A fenomenologia:

Trabalha com o real tal como ele € vivido no cotidiano, o que significa que nao
parte de proposicdes logicas ou de teorizagBes sobre o aluno, a escola, a
atividade docente e a aprendizagem, mas toma alunos e professores no modo
como estdo em uma escola especifica. (BICUDO, 1999, p. 12)

Ao longo da trajetéria deste estudo, foi-se construindo a questdo capaz de dar
conta do que se entendia serem inquietagcdes. A redacdo seguinte tenta revelar essa
construgdo: Como se da o envolvimento de professores e futuros professores de
Matematica, com uma proposta que intui gerar Aprend izagem Significativa de
conceitos de Geometria Analitica Plana, mediada por atividades exploratérias e
investigativas em um ambiente colaborativo de Geome  tria Dinamica?

O fenbmeno aqui investigado enfatiza a interacdo entre 0 que se mostra no
intimo de um viver o/no mundo colaborativo-investigativo proposto, e nossa
consciéncia® de interrogar isso que se mostra. Segundo Bicudo (2011), algo que se
mostra consequentemente se mostra a alguém que o olha, esta implicacdo € que torna
manifesto um fendmeno. Nao existe uma resposta pronta para a interrogacao
levantada, isso se da, a priori pela amplitude e complexidade do ser, que ao viver
para/com o outro rompe os limites que separam o individual e o coletivo. Buscamos sob
Otica fenomenoldgica apontada por Bicudo (2011), ir ao encontro de uma interpretacao
gue possibilite, a partir de analises efetuadas, compreender os processos vividos e
manifestados em consonancia com o julgamos ser aprender significativamente.

A fenomenologia assim como a TAS, quando em pauta o estudo de um conjunto

de experiéncias manifestadas por um ser no decorrer de um viver-significativamente®,

> “Para a fenomenologia, a consciéncia é intencionalidade. E o préprio ato de estar-se atento, dirigido para...”
(BICUDO, 1999, p.17)

® Estar no mundo, munido da totalidade de seu ser, de todas suas experiéncias, e utilizando as mesmas como
subsuncores, para em um processo relacional conceber novos significados, e por eles ser concebido.

Fonte: O autor
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sugere o lancar-se sobre o mundo exposto, tentando entendé-lo em plenitude e
profundidade, buscando a “esséncia” das coisas, as possiveis relacdes destas com o
que esta a acontecer, e suas implicacbes para a aprendizagem significativa. Porém,
nao cabe a idealizacdo de explicar tal mundo, mesmo apos entendé-lo, devemos nos
munir de humildade e assumir, que tal facanha esbarra-se na complexidade do pensar
e do agir de cada individuo. “O ponto forte da fenomenologia estd na descri¢cdo, ndo na
explicacédo ou analise”. (MARTINS, J. 1992, p. 53).

A compreensdo do fendmeno pode ocorrer mediante transcendéncia
fenomenoldgica, “uma retrospectiva do vivido” (BICUDO, 1999, p. 20), que € composta
pelo processo de reducdo fenomenologica no qual “buscamos, atentivamente, nos
individuais percebidos, descritos, analisados, aspectos mais gerais que vao sendo
articulados de modo a evidenciarem nucleos de compreensdes” (BICUDO, 2011, p.
55), esta busca se da na necessidade intencional de desvelar e compreender o vivido.

Esse movimento de reducgéo implica como € denominado por Husserl (1954, p.
110) a epoché, o processo de “suspensdo de validades natural-ingénuas e, em todo
caso, de validades que ja estdo em efetivacdo”. Ao efetuar uma epoché o pesquisador
irA abster-se de suas crencas e perspectivas sobre o fenémeno interrogado, para
lancar-se aos manifestos e suas intrinsecas conexdes, como um individuo sem pré-
conceitos, regido pela humildade do querer saber como, ausentando-se do querer
determinar como. Assim, cabe ao pesquisador realizar epoché em todo o percurso que
o leva as consideracgdes finais de sua pesquisa; deve realizar epoché no estar em
campo, no olhar o individuo enquanto sujeito de pesquisa, nas tomadas de deciséo, no
atentar aos fatos, na tentativa de compreensao do vivido e na exposi¢do do mesmo.

A reducdo fenomenoldgica atua em cumplicidade a epoché, uma vez que uma
trata a apresentacao criteriosa do vivido assim como de fato aconteceu, e a outra o
debrucar sobre 0 mesmo. Ambos estdo diretamente ligados ao intuito de compreender
o mundo de experiéncias manifestadas em fungao daquilo que se interroga.

Vale frisar, que o saber previamente os conhecimentos dos sujeitos, conforme
sugerido pela TAS, segundo a fenomenologia ndo nos permite explicar em
completitude o manifestado em determinada experiéncia vivida, o que pode ser feito é
construir um horizonte de possibilidades que oportunize diferentes interpretacdes, feitas
por diferentes pessoas, em funcdo do modo de ver, perceber, e de se lancar sobre o
mundo de significados que se apresentou. Ha de se atentar ao “achar que conhece”, ou

gue “passou a conhecer” o ser enquanto totalidade, que se desenvolveu com a



64

experiéncia, esta concepg¢éo, muitas vezes pode ser propiciada pelo pesquisador que
pensa ter conhecimentos suficientes, e assim o permite determinar e/ou categorizar as
coisas, desse modo, indo de encontro a proposta do processo da epoché, que sugere o
desliga-se de compreensdes téo incisivas.

Buscamos entdo, apoio na fenomenologia para o ser pesquisador, que se
preocupa qualitativamente com esta pesquisa e com todo seu entorno. Seus principios
nos acompanharam em todo processo de investigacao; utilizamos os mesmos para
estar: com 0s sujeitos, com ndés mesmos e com 0 mundo expresso pela descricdo das
interacdes, dispostas assim como de fato se apresentaram e se desenvolveram.
Adotamos uma postura aberta para conceber em amplitude tudo que este mundo pode

nos oferecer, incluindo a possibilidade de compreensao do fendmeno interrogado.

5.2  Os instrumentos pensados e elaborados para a pe  squisa

Como a TAS privilegia um ensino pautado no que o aluno ja sabe, tornou-se
necessario previamente, levantar informacdes que tornaria possivel a observacédo de
experiéncias vividas pelos pesquisados. Para este levantamento inicial, optamos em
aplicar um Questionario, no qual direcionamos a exposicdo de informacbes que
julgamos relevantes para a pesquisa, estas que serao postas e discutidas mais adiante.

Uma segunda ferramenta utilizada foi o Pré-levantamento , que teve objetivo
complementar ao do Questionario ; Levantar e relacionar informacdes especificas
sobre a vivéncia do aluno, ou segundo a TAS, os conhecimentos prévios ou
subsuncores especificos presentes em suas estruturas cognitivas.

Durante todo o processo da pesquisa de campo, foram utilizados para registro
das informacdes correntes, o chat do VMTwG, ao qual fizemos a retrospectiva do
vivido utilizando o aplicativo Replayer. Langamos mé&o de aparelhos de gravacgéo de
audio e video , tais como: filmadora e Webcam, no intuito de registrar 0 maximo de
informacgdes possivel, visto que, intuiamos observar minunciosamente o didlogo, gestos
e expressodes que julgamos relacionaveis a nossa interrogacao.

Durante os encontros e posterior aos mesmos, foram feitas entrevistas , nas
guais os alunos foram convidados a indagar sobre as experiéncias vivenciadas;
observacgfes que julgaram relevantes, possiveis colaboragéo para a formacéo docente,

posicionamento sobre a metodologia vivenciada, possivel aplicagcdo da mesma, etc.
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5.3 O campo e os sujeitos da pesquisa

Intuindo estimular reflexdes sobre as praticas docentes e a formagéo escolar dos
estudantes do ensino béasico, tornou-se relevante direcionar o desenvolvimento desta
pesquisa para sujeitos vinculados a Licenciatura em Matematica. Os professores e
futuros professores que participaram da pesquisa, foram convidados a pensar e
repensar suas praticas e intencbes, mediante apresentacdo de novas perspectivas
para 0 ensino e a aprendizagem de Matematica. Influenciou também na escolha
especificamente deste grupo, a intencao de atingir o maior nimero de pessoas possivel
com a aplicacdo da pesquisa; se esta fosse executada em uma turma do ensino
basico, o publico alvo se limitaria apenas aquela turma. Ja aplicando em uma turma
constituida por professores e futuros professores, a experiéncia vivenciada pelos
mesmos, pode tornar-se experiéncia aplicada nos colégios em que lecionam ou irdo
lecionar.

A pesquisa foi realizada em uma universidade publica do estado de Minas
Gerais. A aplicacdo, que a principio era definida como pesquisa de campo, depois do
envio e aceite de um projeto junto a Pro-reitoria de Extensdo (PROEX), ganhou o
estado de Curso de Extensdo em Geometria Analitica Plana, houve uma
institucionalizacdo da pesquisa. Sendo assim, os alunos que participaram como
sujeitos de pesquisa, foram certificados. Inscreveram-se para o curso doze alunos,
estes, que mediante programacéo feita para/com eles participaram em totalidade.

O curriculo da universidade na qual foi aplicada a pesquisa apresenta aos
alunos que prestam vestibular, o Curso de Ciéncias Exatas, com duragéo de dois anos,
nesse intervalo o aluno que ingressou, deve escolher qual ciéncia pretende continuar a
estudar. Para os que escolhem a Matemética, mais uma escolha € sugerida; formar-se
bacharel ou Licenciado. Sendo assim, vale frisar que dos doze pesquisados, sete
cursavam o sexto ou sétimo periodo, ja aderidos a Licenciatura em Matematica, quatro
outros, cursavam o terceiro ou quarto periodo do curso de Ciéncias Exatas, no entanto,
argumentaram o interesse em atuarem como professores, e um aluno ja era professor
formado, e no momento da pesquisa, dava andamento a seu Mestrado Profissional em

Educacdo Matematica da mesma universidade.

5.4 A busca da preparacdo de uma sequencia didatica  coerente com as teorias

fundamentadoras
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O principio fundamental da TAS, € que a aprendizagem de um novo
conhecimento so é significativa, se este for relacionado a conhecimentos existentes na
estrutura cognitiva do individuo. Portanto, ndo poderiamos iniciar a pesquisa sem antes
levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conteudo a ser aplicado,
bem como, os meios e formas de aplicacdo do mesmo, tais como: conhecimentos
sobre colaboracdo, exploragdo e investigacdo matematica, sobre os softwares de
geometria dindmica, e sobre conhecimentos especificos de Geometria Analitica Plana.

Uma vez observada a falta de conhecimento por parte dos alunos em alguns
desses objetos, torna-se necessario, apresentar o que a TAS chama de
Organizadores Prévios , que sdo conhecimentos generalizados, menos inclusivos,
responsaveis por organizar informacbes e ideias, que possam subsidiar a

aprendizagem significativa do novo conceito:
- Na falta de saberes sobre colaboracao, atividades exploratdrias e investigativas:

E necessario, pois, em vias gerais, familiarizar os alunos com o contexto
colaborativo e investigativo. Uma maneira de inserir o aluno neste contexto &€ promover
um momento de investigacdo, no qual grupos de alunos debrucam-se sobre
determinada atividade, e o professor, além de mediar, dedica-se a investigar junto, de
forma a mostrar possiveis abordagens, apontar como um grupo colaborativo deve se
portar, em especial, retratar a importancia do respeito aos colegas de grupo, e

consequentemente, as ideias dos mesmos.
- No caso da falta de conhecimento sobre os softwares de geometria dinamica

Neste caso, cabe dar oportunidade aos alunos de envolverem-se, na pratica,
com um software de Geometria Dinamica; deixar que utilizem suas ferramentas, a
principio, de forma espontanea, em seguida, de forma orientada. O objetivo é
estabelecer um conhecimento generalizado sobre as possibilidades desses softwares.

Durante a aplicacdo das atividades, o conhecimento prévio sobre softwares de
Geometria Dindmica e suas possibilidades, auxiliarda na concepgdo de novos
conhecimentos envolvidos com o préprio software, e com as fung¢des e propriedades de
cada ferramenta do mesmo. Pode facilitar também, o envolvimento entre os membros

do grupo, e dar melhores opg¢des para as investidas na investigagao proposta.

- Na falta de conhecimentos prévios necessarios para aprendizagem de conceitos

especificos de Geometria Analitica Plana.



67

E necessario, pois, abrir um horizonte, que remeta a elementos norteadores a
aprendizagem significativa do que se intui ensinar. Como exemplo, para possibilitar a
significacdo do conceito e/ou da formula de distancia entre dois pontos, o professor
pode simbolicamente e/ou por comparacao, apresentar reflexdes tais como: distancias
entre cidades, percurso de um carro, passos dados entre dois postes, pode mostrar
como calcular a distancia entre dois pontos na equivaléncia desta com a hipotenusa de
um triangulo retangulo disposto no gréafico cartesiano, etc.

De forma geral, uma sequéncia para esta pesquisa sugere 0 seguinte:

» Levantar conhecimentos prévios atraveés de questionario e pré-levantamento;

» Estimular um didlogo inicial sobre: Colaboracdo, Exploracéo, Investigacao;

* Apresentacdo de organizadores prévios sobre Colaboracdo, Exploracéo,
Investigacdo, Software de Geometria Dinamica, e conhecimentos especificos da
Geometria analitica Plana;

» Abrir um didlogo sobre os mesmos temas apds a organizacao previa;

« Promover em ambientes colaborativos o0 envolvimento com as atividades
exploratdrias e investigativas;

* Promover o momento de socializacao das experiéncias vividas, faladas e registradas
durante as atividades exploratérias e investigativas;

« Entrevistar 0s sujeitos de pesquisa.

Vale frisar que, esta sequéncia, foi modificada durante o processo de pesquisa.
Uma vez percebido, que os alunos carregavam conhecimentos prévios relevantes para
a aprendizagem de um conteddo em questdo, os momentos voltados para
apresentacao de organizadores prévios ndo seriam necessarios, para o professor e/ou
mediador, basta utilizar-se destes conhecimentos como bases para a aprendizagem no

novo conhecimento que ele propde ensinar.

5.5 Refletindo aspectos significativos proveniente s dos questionarios

O questionario, conforme apresenta o Apéndice D foi composto por oito itens,
sendo que, o item quatro continha dois subitens. Diferente dos outros, o oitavo item
apresentava uma questdo aberta. Intuimos aqui, apresentar alguns dados que
justifiguem muitas das falas ja feitas neste estudo. Os quadros abaixo expdem as
informacdes retiradas diretamente dos questionarios respondidos:
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- Dados relacionados a faixa etaria e formacao inicial

ITEM | MODALIDADE QUESTIONAMENTOS MARCADOS
17 a 20 anos 02
21a 25 anos 08
1 Faixa etaria |26 a 30 anos 01
31a 35 anos -
Mais de 35 anos 01
Escola Publica Municipal -
. Escola Publica Estadual 05
2 F%gg?é?aao Escola Publica Federal 01
Escola Particular 06
QOutras

Quadro 2 — Faixa etaria e Formacao basica dos pesquisados
Fonte: o autor

Este quadro evidencia o equilibrio no nimero de alunos que cursaram 0 ensino
meédio em rede particular e em rede publica. Percebe-se também que a maior parte dos
pesquisados estdo em idade vista como “regular” para a conclusdo do ensino médio e
consequentemente ingresso na universidade; os dois alunos mais novos cursavam o
terceiro periodo, os alunos que possuem de 21 a 25 anos cursavam 7° ou 8° periodo.

- Dados relacionados ao estudo de Geometria Analitica Plana no Ensino Médio

ITEM MODALIDADE QUESTIONAMENTOS MARCADOS
Sim, e aprendi muito 03
_ . Sim, mas aprendi pouco 03
3 Estudou Geomgtna Aljua_lmca Sim, mas de forma rapida e superficial 05
Plana no Ensino Médio? — - -
Néo foi ensinado 01
Néo me lembro

Quadro 3 — A Geometria Analitica Plana e o Ensino Médio
Fonte: o autor

Este quadro possibilita direcionar pensamentos ao que ja foi descrito nas
pesquisas de Di pinto (2000), Pirola (2000). Sugere o possivel descaso com o ensino
de Geometria no Ensino Médio, visto que, dos doze alunos, nove assinalaram indicios
de um “mau tratamento” do conteddo. Destacamos que todos 0s sujeitos que
assinalaram o pouco ensino e a pouca aprendizagem, cursaram o Ensino Médio na
rede publica. Os trés que assinalaram que “aprenderam muito” cursaram em rede
particular. Isto pode corroborar com pensamentos comparativos, que podem classificar
0 ensino em escola particular como melhor do que o ensino em escolas publicas, o que
€ descrito na tese de doutorado de Pavanello (1993) e percebido até os dias atuais.

- Dados relacionados ao envolvimento com atividades exploratorias e/ou investigativas

no ensino médio

ITEM MODALIDADE QUESTIONAMENTOS MARCADOS

4

Se o professor frabalhou Sim, apresentava muitas atividades do tipo 01

41 atividades Exploratonas | Sim, mas poucas vezes 02

no Ensino Médio O professor nao trabalhava este tipo de atividade 08

Se o professor frabalhou | SIM, apresentava muitas afividades do fipo 00

42 atividades Investigativas | Sim, mas poucas vezes 01

no Ensino Medio O professor nao trabalhava este tipo de atividade 1

Quadro 4 — Atividades Investigativas e Exploratorias em sala de aula
Fonte: o autor
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Este quadro deixa claro o que ja foi discutido nesta pesquisa; os alunos nao
estdo familiarizados com o tratamento de atividades exploratérias e investigativas, o
que corrobora com a dificuldade em envolver-se com tais atividades, em especial com
as investigativas que sugerem maior liberdade e autonomia.
- Dados que apontam as metodologias utilizadas pelos professores no Ensino Médio

(podia-se assinalar mais de uma opcao)

ITEM| MODALIDADE QUESTIONAMENTOS MARCADOS
0 professor introduzia o novo contetido com; uma definicao,
seguida de demonstracio da formula, exemplos e listas de 10
EXercicios
O professor procurava fazer um levantamento de seus 02

conhecimentos antes de aplicar um novo conteudo.
O professor relacionava o novo contelido a ser ensinado a
. conhecimentos que voce ja possuia, concebidos no ambiente 02
Metodologias | familiar. no ambiente social, no cotidiano.
5 utilizadas pelo - .

professor 0 profes§or ensinava um novo contetido sem se preocupar

se vocé possuia conhecimentos que facilitariam a 04

aprendizagem desse novo conteddo.

O professor promovia uma infroducdo historica, ou qualquer

outra mais generalizada, antes de ensinar um contetido mais 01
especifico.
O professor utilizava de tecnologias informatizadas no 01

processo de ensino e de aprendizagem de conteddos
Quadro 5 — A metodologia utilizada pelo professor de Mateméatica do Ensino Médio
Fonte: o autor

Este quadro trata de temas importantes para esta pesquisa, tais como:. a

Aprendizagem Significativa, Aprendizagem Mecanica e a utilizacdo das TIC no ensino e
na aprendizagem. Nele percebem-se indicios da sobreposicdo da Aprendizagem
Mecéanica a Aprendizagem Significativa, uma vez que a maioria dos sujeitos assinalou
gue no Ensino Médio, nas escolas em que eles estudaram, o professor introduzia o
novo conteudo com uma definicdo, seguida de demonstracdo da formula, exemplos e
listas de exercicios, sem se preocuparem com o que eles previamente conheciam.
Outro aspecto, diz respeito ao envolvimento com tecnologias no Ensino Médio,
apenas um aluno assinalou que seu professor utilizava de tecnologias no processo de
ensino e de aprendizagem. Os possiveis motivos para este dado sdo apontados por
Borba (2010) e Bicudo (2000), um deles é o receio dos professores em se aventurar
em uma novidade na qual eles ndo se sentem devidamente inseridos.
- Dados sobre o envolvimento com a aprendizagem colaborativa (podia-se assinalar

mais de uma opc¢ao)

ITEM| MODALIDADE QUESTIONAMENTOS MARCADOS
Todos do grupo paricipavam ativamente, respeitavam e
h ’ . 02
discutiam as ideias de cada membro.
Alguns alunos ficavam dispersos, um ou dois empenhavam- o7

se na atividade.
Nas Atividades | O professor acompanhava a atividade incentivando a

6 em grupo colaboracao e o didlogo entre os membros do grupo. 02
O professor ndo mediava a atividade em grupo. 06
O professor ndo promovia atividade em grupo 02
O professor promovia a socializa¢do dos resultados obtidos 03

pelos grupos
Quadro 6 — Atividades em grupos colaborativos em sala de aula
Fonte: o autor
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7

O tema implicitamente aqui, é a Aprendizagem Colaborativa. O quadro
apresenta indicios de que o trabalho colaborativo vivenciado por grande parte dos
sujeitos no Ensino Médio nao propiciou uma aprendizagem em colaboracdo, como foi
agui discutido. Fica evidente que ndo basta estar reunido para ocorrer colaboracao,
visto que a maioria dos sujeitos assinalou que durante o trabalho em grupo, alguns
alunos ficavam dispersos, deixando o servico por conta de um ou dois. Sobre a
atuacao do professor na mediacdo dos trabalhos em grupo, percebe-se neste quadro,
com estes sujeitos, evidencias que apontam para a pouca ou henhuma mediacdo, um
dos motivos pelos quais muitas vezes a colaboragdo ndo se manifesta por completo.

- Dados sobre o envolvimento dos sujeitos com softwares de geometria dinamica.

ITEM | MODALIDADE QUESTIONAMENTOS MARCADOS
Conhecobem a funcionalidade e as possibilidades técnicas 01
e didaticas de softwares de Geometria Dindmica.

Conheco um pouco, e pouco trabalhei nestes softwares. 03

7 Sgggg;ige Fui apenas aprgsentado as ferramentas de software(s) de 04
Dinamica geometria dindmica.
Conheco bem e trabalho com software(s) de geometria 00
dindmica.
Nao conheco. 04

Quadro 7 — O envolvimento com softwares de Geometria Dindmica
Fonte: o autor

Mais uma vez, consta-se o que ja foi dito anteriormente, onze dos sujeitos,
mesmo pertencentes ao contexto académico, mesmo cursando uma licenciatura, ndo
conhecem ou pouco conhecem softwares de geometria dinamica. Apenas um dos
pesquisados disse conhecer bem este tipo de software, e as potencialidades dos
mesmos. Os demais que disseram também conhecer softwares de geometria dindmica
assumiram apenas conhecer algumas ferramentas, ndo sabem da potencialidade
didatica e ndo sabem trabalhar/aplicar os mesmos.

A questdo aberta pretendia saber; Quais objetivos pretende alcancar como
professor de matematica? Dentro destes objetivos, q uais contribuicdes intui
proporcionar a seus alunos? Muitas das respostas apontaram a intencdo de mudar
pensamentos e perspectivas, que fazem com que a Matematica seja tratada como algo
tdo dificil, que intimida e amedronta os alunos, pré-conceitos estes apontados pelos
sujeitos como um dos principais motivos dos problemas recorrentes do ensino e da
aprendizagem de matematica.

Alguns sujeitos evidenciaram o objetivo de serem bem sucedidos na profissao.
Pretendem estar sempre atualizados e ensinar com empolgacdo. Alguns intuem

trabalhar com novas metodologias para facilitarem o entendimento dos conteddos
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matematicos, em especial, apontam a pretensdo de trabalhar com tecnologias
informatizadas. Serdo abaixo descritas algumas respostas nas que se percebe a
compatibilidade com a TAS, suporte maior desta pesquisa. Atentando para questdes

éticas, os nomes dos sujeitos expressos a seguir, sao ficticios.

Bom meu objetivo como professora de Matematica, é fazer uma ligagcdo da
matematica com a vida, e mostrar para o meu futuro aluno onde a matematica
esta em nossa vida, depois construir um pensamento matematico ligando os
contedldos um com o outro, e até outras matérias, ndo criando meu aluno como
uma maquina onde jogamos valores e exercicios iguais para que ele apenas
reproduza.(Registro escrito de Lara)

O principal objetivo é fazer com que meus alunos passam a ver a Matematica
com outros olhos e ndo com 0s conceitos negativos que tém formado da
disciplina. A partir dai, € claro com atividades investigativas, jogos, atividades
relacionadas ao seus dia a dia, enfim, apresentar a eles aulas mais didaticas
do que as aulas tradicionais que as conhecem. [...] Assim, os alunos poderem
compreender e aprender a Matematica de forma simples e mais didatica.
(Registro escrito de Luiza)

Pretendo alcancar como professora de matematica proporcionar uma
aprendizagem mais rica de matematica e nado simplesmente uma
aprendizagem superficial com decoracdo de féormulas e com a execucdo de
exercicios mecanicos. Contribuindo na educacdo e na socializacdo entre os
alunos com atividades diversificas. (Registro escrito de Marta)

Estas foram algumas das respostas que apontam a intencdo da fuga de métodos
muitas vezes mecanicos, trabalhando a relacdo dos conhecimentos mateméaticos com

conhecimentos prévios dos alunos, muita destes, advindos da vida cotidiana.

5.6 Refletindo aspectos significativos provenientes dos Pré-levantamentos

Aplicamos o pré-levantamento atentando a disponibilidade dos sujeitos;
estivemos presentes na universidade todos os dias e em horéarios expandidos para
recebé-los. Durante empenho destinado a resolucdo, percebemos nas falas dos
sujeitos, certo “constrangimento”, em especial na indagagdo de quase todos sobre o
esquecimento de alguns conceitos basicos de Geometria Analitica Plana. Vale lembrar,
que o importante aqui, ndo € classificar o certo ou errado, por isto a ado¢cdo do nome
pré-levantamento e ndo pré-teste, intui-se apenas levantar informacdes relevantes para
a pesquisa, e muitas delas estédo vinculadas ao “ndo saber” ou “esquecer”.

Para organizar esteticamente o espaco destinado ao estudo do pre-
levantamento, optamos em expor aqui, apenas 0s registros algebricos e graficos,
enquanto recortes auténticos do documento, e os registros em forma de texto corrente,

serao transcritos exatamente como posto pelos sujeitos. Ressaltamos que todos os
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pré-levantamentos serdo devidamente escaneados e salvos em midia, que esta no
anexo desta pesquisa para consulta. A seguir, as questbes do pré-levantamento e

breve reflexdo acerca das respostas dadas:

Questao 1: As secdes cbnicas

a) Representacéao gréfica:

Pedia aos sujeitos que apenas ilustrassem as coOnicas. Intuiamos levantar os
conhecimentos prévios sobre a representacdo grafica das mesmas. Grande parte dos
sujeitos ilustraram a principio as quadricas, alguns perceberam no decorrer, que o
contexto voltava-se as figuras planas, retornaram ao “item a” e redesenharam, outros
persistiram nas quadricas. Intuimos que isso se d& pela obliteragcdo de registros
cognitivos mais antigos, que séo simbolicamente sobrepostos pelos mais recentes.

Quantificando, nove dos sujeitos ilustraram as conicas, um ilustrou as quadricas
e dois iniciaram uma tentativa de ilustrar quadricas, mas ndo deram continuidade.
Seguem alguns recortes feitos:

Daniele Mauro
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Este item trouxe um exemplo para o que foi anteriormente dito “ndo existe aqui o
certo ou errado”; as quadricas ilustradas pelos pesquisados ndo sdo erros, tais
desenhos mostram que 0s mesmos carregam conhecimentos prévios sobre os gréaficos

das conicas, uma vez, que as quadricas representam as rotacdes das mesmas.

b) Conhecimentos especificos sobre conicas

No item b, os sujeitos foram convidados a langar o que sabiam sobre objetos e
propriedades das coénicas. Percebemos a dificuldade dos pesquisados em tratar este
item, ndo recordavam as propriedades e 0s objetos pertencentes as conicas. Seis dos
sujeitos apresentaram apenas as equagfes geradoras dos graficos das sec¢fes, dois

deixaram o item em branco, um dos sujeitos expressou sobre o “sélido de formato
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conico cortado por planos qualquer”. Trés pesquisados argumentaram bem sobre
propriedades especificas de algumas das cbnicas e apontaram alguns objetos.

Daniele evidenciou o que possivelmente corroborou para a apresentacdo por
parte da maioria de apenas equacbes, que também sdo aqui tratadas como

conhecimentos prévios relevantes:

Quando estudei seccdes conicas foi com um foco de resolver exercicios de
calculo, entdo para descobrir mais ou menos quem era a figura eu jogava
valores e determinava a figura. Agora, definicdes e propriedades néo recordo.
E nem os nomes. (Registro escrito de Daniele)

Este relato sugere reflexdes acerca da sobreposicdo da Algebra & Geometria,
recorrente muitas vezes de um ensino desarticulado, descontextualizado, que sé&o

indicios da aprendizagem memoristica apontada por Ausubel (2001).

c) Contextualizacéo das sec¢bes conicas

Aqui, o intuito foi levantar conhecimentos relacionados ao cotidiano dos sujeitos;
pedimos com que relacionassem imagens vistas no dia-a-dia as sec¢des cobnicas. Os
resultados deste item, em nossa concepcdo, podem ser classificados como
satisfatorios; dez dos sujeitos relacionaram devidamente as imagens as conicas
correspondentes, alguns destes, relacionaram mais de uma sec¢do a imagem posta. Um
dos sujeitos mantendo o que havia ilustrado no item a, relacionou as imagens as

quédricas. Apenas um pesquisado ndo fez nenhuma relacdo. Seguem figuras postas.

Figura 11: Imagens postas para item ¢ da questdo 1 do pré-levantamento
Fonte: o autor

Questao 2 — O trabalho colaborativo em sala de aula

O tratamento desta questao teve como objetivo apurar se 0s sujeitos conheciam
sobre colaboracdo em sala de aula, para isto, pedimos que argumentassem em
linguagem escrita sobre o assunto, e direcionassem pensamentos que relacionam a

colaboracédo em sala de aula com eventos colaborativos do cotidiano.
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A primeira descricdo diz respeito a um dos dois sujeitos que trataram a
colaboracéo apenas como ente da interagcéo professor-aluno:

O trabalho colaborativo é aquele em que ocorre ajuda mutua de ambas as
partes (professor e aluno). (Registro escrito de José€)

A segunda representa um dos quatro sujeitos, que embasaram no significado e

em sinénimos da palavra “colaboracéo” para caracterizar o tema em questao:

N&o sei dizer o que é um trabalho colaborativo, mas pela palavra “colaborativo”
acredito que seja trabalhos feitos em conjunto, o qual cada pessoa possa
ajudar a outra. (Registro escrito de Daniele)

Apresentamos abaixo, uma das duas descrigdes que trataram colaboragdo como

sendo uma atividade:

Trabalhos para fazer em casa, exercicios, uso da internet, materiais de
desenho. (Registro escrito de Bruna)

Cinco sujeitos apresentaram argumentacdes mais elaboradas sobre o assunto,

se mostraram familiarizados com o tema. Como exemplo, segue registro de Lucia.

Trabalho colaborativo em sala de aula quando todo mundo se interage um com
0s outros, cada um expressa suas ideias, expde duvidas, questionamentos, o
professor acompanhando o desenvolvimento de cada processo e a formulacdo
de conjecturas. Um trabalho colaborativo é para que no final possam ter um
resultado positivo e que possa ter saido algo que foi beneficiado a todos, como
um bom aprendizado do conteddo e significados. Este trabalho envolve a
participagdo de todos buscando um objetivo no final. (Registro escrito de Lucia)

De todas as respostas, podem-se retirar informacgbes importantes para o
desenvolvimento da pesquisa, até mesmo das que trataram a colaboracdo como
exercicios e atividades, pois € possivel que previamente saibam que um trabalho
colaborativo € sugerido para que ocorra o empenho sobre algum tipo de atividade. Em
suma, a maioria dos sujeitos indagou sobre: ajuda de todos, trabalho em conjunto,
cooperacdo e auxilio ao outro. Algumas destas respostas, embora ndo muito

articuladas, apontaram a esséncia do trabalho colaborativo em sala de aula.

Questao 3 — O tratamento de equacdes para se determinar os focos de uma elipse

Esta atividade, embora pareca fugir do contexto até entdo posto no preé-
levantamento, carrega 0 importante objetivo de possibilitar a percepcédo sobre
conhecimentos prévios dos sujeitos, que subsidiariam o envolvimento com equacdes
de cbnicas e com a equacao da distancia entre dois pontos. A atividade consistia em
construir a partir de equacdes dadas os graficos de uma circunferéncia e de uma
elipse, seguido do calculo da distancia entre o centro da circunferéncia e o foco de
coordenadas positivas da elipse.
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Trés dos sujeitos indagaram nao lembrar como tratar questdes do tipo. Sendo as
equacOes postas na forma geral, outros trés sujeitos tentaram coloca-las na forma
reduzida, o que indica que previamente sabem que assim, torna-se menos complexo
ilustrar os graficos, porém néo reduziram a formula corretamente ou reduziram apenas
uma delas, o que inviabilizou a construcao dos graficos. Seis pesquisados conseguiram
reduzir as formulas que foram postas, porém ndo conseguiram tracar os graficos e
consequentemente, ndo encontraram a distancia entre os pontos sugeridos. Apenas
um destes pesquisados que conseguiram deixar as equacfes na forma reduzida,
plotou o grafico e aplicou a férmula da distancia entre pontos, porém devido a um erro

de sinal ndo chegou a resposta correta. Seguem alguns recortes:
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Nenhum dos pesquisados chegaram ao resultado esperado para a questdo, no
entanto, todos chegaram a resultados relevantes para a pesquisa; alguns mostraram a
falta de conhecimentos especificos e outros manifestaram conhecer previamente

saberes relevantes para a aprendizagem de como encontrar a distancia em questao.

Questao 4: A Investigacdo Matematica no ensino e na aprendizagem

Objetivavamos aqui, perceber no registro, saberes dos sujeitos acerca da
utilizacdo de investigacdo no processo de ensino e de aprendizagem de matematica.
Percebemos que alguns ndo sabiam do que se tratava o assunto, outros indagaram
algumas possibilidades mediante a sugestao dada pelo proprio nome “investigacao”.

Um dos sujeitos argumentou sobre objetos mateméaticos. Julgamos que o

mesmo nao apresentou um discurso articulado sobre o tema sugerido:

Podemos encontrar as formas matematicas no nosso dia-a-dia, como um cone
num chapel de aniversario, um anel uma circunferéncia, uma torre com
hipérbole. (Registro escrito de Bruna)
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Quatro sujeitos trataram o tema como um tipo de projeto que investiga o ensino

e a aprendizagem de matematica. Como exemplo, segue um dos registros:

Seriam projetos realizados dentro de sala de aula, para um estudo de como € a
aprendizagem de matematica e ao mesmo tempo como os alunos entendem e
veem esta metodologia que nos é passada pelos educandos. (Registro escrito
de Fabiana)

Quatro pesquisados apresentaram alguns elementos da investigagao

matematica, porém faltou a expansdo de argumentos.

Fazer com que os alunos pensem, analisam, desenvolvam um pensamento
sobre um determinado assunto. (Registro escrito de Leticia)

Apenas trés sujeitos, ja familiarizados com o tema, argumentaram bem sobre o

mesmo e sobre suas caracteristicas. Segue como exemplo o registrado por Fernando:

Quando se utiliza a investigacdo no ensino e aprendizagem de matematica,
cria-se a possibilidade do préprio aluno descobrir os conceitos matematicos
gue se pretende trabalhar, uma vez que este tipo de atividade geralmente é
trabalhado antes da apresentacdo de definicdo, conceitos e formulas. O aluno
€ desafiado a encontrar regularidades conectar suas observacdes aos
conhecimentos pré-adquiridos e, assim, poder inferir resultados formular
conjecturas e tentar prova-las. Cabe ao professor mediar esta investigagéo,
observando e questionando sobre os resultados obtidos e incentivando os
alunos a seguirem adiante quando observar resultados validos e consistentes.
E uma poderosa ferramenta de ensino, que, usada corretamente, é totalmente
benéfica e enriquecedora. (Registro escrito de Fernando)

“ A

Luana registrou que a atividade investigativa “é interessante para ver 0S
conhecimentos prévios e as dificuldades”, ou seja, inconscientemente, vinculou o tema
em questdo com a teoria de aprendizagem aplicada nesta pesquisa. O mesmo é
percebido na fala de Fernando quando diz que neste tipo de atividade, o aluno “é
desafiado a encontrar regularidades conectar suas observacdes aos conhecimentos

pré-adquiridos”.

5.7 Caracterizacdo dos cenarios para as colaboracde s investigativas

No intuito de promover uma pesquisa, que em parte, se baseia nas perspectivas
da colaboracdo, surgiu a necessidade de trabalharmos em ambientes nos quais a
mesma torna-se possivel. De forma ampla, pode-se dizer que a colaboracdo ocorre
tanto em ambientes presenciais quanto em virtuais. Neste contexto, empenhamo-nos
em elaborar um cenario que nos permitisse lancar luz ao fenémeno interrogado para

deixar a mostra, manifestos que viabilizariam sua compreensao.

Cenario é uma maneira de dizer do todo que motiva a atividade. Percebe-se
gue 0s sujeitos huma situagdo em que nunca estdo em atitudes predicativas
falam, ou se expressam, como se movendo num todo. Esse todo € aberto: ao
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outro, aos pré-conhecimentos do mundo cultural de cada um, a todas as
experiéncias passadas que se retomam, e, qual um fluido em gas, aberto como
abertura, como propensao, na chegada do outro e suas ofertas de significados
auténticos compreendidos como coerentemente possiveis nesse todo.
(DETONI; PAULO, 2011, p. 107).

A criacdo de um cenario favoravel ao desenvolvimento da pesquisa ocorreu
mediante nossas concepcdes, vistas como fundamentais para o bom andamento da
pesquisa, e melhor tratamento da questdo originaria da mesma. Por se tratar de nossas
concepcoes e intuicdes, sabe-se do risco de faltas e falhas. Esta é uma das premissas
de um processo de pesquisar, e deve ser bem entendida pelo pesquisador. O cenario
no qual ocorreu a colaboragéo-investigativa deveria dar conta de: Levantar discussdes
acerca dos temas: Colaboracao, Exploragéo e Investigacdo em sala de aula; propiciar a
vivéncia de uma metodologia que propde a Aprendizagem Significativa mediante
exploracdes e investigacdes feitas em grupos colaborativos; oportunizar a colaboracao
em ambientes virtuais e presenciais de aprendizagem; evidenciar o potencial das TIC
para 0 ensino e a aprendizagem, intuindo motivar aos sujeitos a utilizarem tais
tecnologias no exercicio da docéncia.

Assim, foram programados e executados encontros presenciais e virtuais, sob a
concepcao de que tanto o ambiente presencial quanto o virtual, deveriam oportunizar e
gerar momentos favoraveis ao envolvimento significativo dos sujeitos com temas da
Educacdo Matemética, bem como a Aprendizagem Significativa de conceitos e
proposicoes relacionados ao conteudo de Geometria Analitica Plana.

5.7.1 O cenario para 0s encontros presenciais

Nos encontros presenciais, procuramos estimular a interagdo entre os sujeitos,
estabeleceu-se um dialogo visando modificar possiveis ideias dos sujeitos, estas que
poderiam caracterizar 0s encontros como “rigorosos e macantes”, ideias como a de que
estariam sendo constantemente vigiados e manipulados. A promoc¢do do didlogo
objetivou entdo, a preparacdo de um ambiente agradavel e convidativo, no qual os
sujeitos poderiam se expressar sem receio de criticas e julgamentos.

Foram trés os encontros presenciais, estes que ocorreram no laboratorio de
informética do departamento de Mestrado Profissional em Educacdo Matemética da
universidade. Na primeira parte destes encontros, sujeitos e pesquisador foram

dispostos em um circulo, para promoc¢ao de uma primeira discusséo sobre os contextos
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aos quais iriam posteriormente estar envolvidos; como os de Colaboragao, Exploracdo
e Investigagcdo. Uma vez familiarizados com o ambiente, os sujeitos foram convidados

a se reunirem em grupos menores na aplicacao as atividades propostas.

5.7.2 O cenario para 0s encontros virtuais.

Foram promovidos dois encontros virtuais, nos quais cada sujeito tinha dias e
horérios pré-estabelecido para juntar-se aos demais do grupo. Os encontros foram
mediados no VMTwG. Os grupos receberam as atividades via e-mail minutos antes do
horario marcado para acessarem o ambiente. Tal iniciativa evitou uma consulta anterior
a execucao da atividade e consequentemente uma interferéncia que poderia distorcer o
sentido da mesma. No ambiente, foram criadas e dispostas salas nas quais cada grupo

deveria entrar e interagir, conforme abaixo:
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Figura 12: Salas criadas no VMTwG
Fonte: O autor

Nas salas, os sujeitos eram recebidos pelo pesquisador-mediador, e convidados
a trabalhar a atividade enviada por e-mail. Manteve-se a proposta do trabalho
colaborativo feita nos encontros presenciais. O meio de comunicacdo no ambiente se
deu através do chat, no qual os sujeitos foram orientados a compartilhar davidas,
intuicdes, conjecturas, conhecimentos, etc., e juntos discutirem as colocacfes de cada
membro, com o objetivo de uma aprendizagem conjunta, proveniente das certezas e
incertezas postas e refletidas durante o dialogo.

No mesmo periodo do trabalho em campo proveniente desta pesquisa, O
professor Dr. Arthur B. Powell, cedeu espac¢o no curso que ministrava na universidade,
em que o estudo foi aplicado. Powell orientou que uma das atividades criadas para esta

pesquisa fosse aplicadas aos alunos de seu curso, pois 0S mesmos estavam
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incumbidos de criar uma atividade a ser aplicada no VMTwG. Entdo, o intuito era
mostrar um exemplo de atividade, mostrar como inserir atividade no ambiente, e
também favorecer a percepcéo da potencialidade do mesmo.

A Figura 13 mostra a interacao dos alunos e ilustra o cenario no qual os sujeitos
desta pesquisa estavam virtualmente inseridos. Na figura que segue, a direita, destaca-
se 0 espaco reservado para a comunicacado entre os membros do grupo, o chat, onde
as observacdes feitas apds 0os movimentos no Geogebra eram descritas e discutidas
pelo grupo. Consta também, a aba do Geogebra; na qual os sujeitos fizeram os
movimentos solicitados e atentaram para percepg¢des provenientes dos mesmos, e a
aba Resumo; onde os sujeitos foram convidados a um momento de colaboracdo que se
destinava a reflexdo e sintetize do que foi discutido no chat sobre as percepg¢des

advindas dos movimentos na aba Geogebra.
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Figura 13: Sala do VMTwG — Aba do Geogebra e chat
Fonte: O autor

Este padrdo de cenario foi adotado para as tarefas exploratérias, sendo que a
primeira delas, como dito anteriormente, foi realizada no ambiente virtual, porém
presencialmente, nesse caso nao se utilizou do chat, os discursos foram devidamente

filmados e registrados.

5.8 A elaboracéo das atividades

As atividades pretendiam proporcionar a aprendizagem significativa de

conceitos, habilidades provenientes do investigar e explorar em grupos colaborativos, e
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de uma metodologia aplicavel no ensino de novos conhecimentos. Assim, ndo nos
apegamos a trivialidade ou a complexidade das atividades em si, mas sim, sua
insercdo em um ambiente com novas metodologias, aplicacdes e ferramentas, que
podem propiciar aos sujeitos aprendizagem significativa de conhecimentos importantes,
ou ndo, para atuacdo enquanto professores e futuros professores de matematica.

A presente pesquisa procurou apoiar nas definicbes de Ponte (2010) para
elaboracdo das atividades. As atividades exploratérias sugerem ferramentas e acdes
para que a partir delas, os alunos aprendam significativamente, por descoberta ou por
recepcdo o conceito intuido e os adjacentes ao processo de exploragdo. Nestas
atividades, apresentamos um modelo no qual poderia desafiar os sujeitos a
compreender 0 mesmo, e entender os principios de sua construcao.

As tarefas chamadas de investigativas em algumas pesquisas direcionam as
acOes e percepcdes dos alunos, nédo propiciam espaco/liberdade para que os mesmos
facam inferéncias, elaborem conjecturas, e levantem suas préprias questdes e
possiveis solugcdes para as mesmas. A percepcdo da divergéncia destas pesquisas
ajudou na elaboracao das tarefas investigativas deste estudo, as quais se abrem ao
processo de investigar. Um enunciado que expfe uma situacdo € apresentado, porém
as formas como os alunos vao debrucar sobre este, ndo sdo impostas e as solugdes
e/ou possiveis metodologias sdo apenas intuidas e néo definidas, o que possibilita aos
sujeitos trabalharem de diversas maneiras, para encontrar diversas solucdes.

Sentimentos como: incerteza, desconforto e receio, conforme Ponte (2010), sado
esperados em processos de investigacdo matematica, tais sentimentos, mesmo sendo
complexos, aqui ndo sdo tratadas como inconvenientes, mas sim como possibilidades
de aprendizagem, na qual o aluno possa agir efetivamente de forma a desenvolver a
atividade e se desenvolver com as dificuldades provenientes da mesma, estas, neste
caso, sao intencionalmente pensadas para que aja superacao, € Como consequéncia,
aja aprendizagem significativa.

Nossas atividades serdo apresentadas no capitulo que segue, junto as
descricbes e interpretacbes dos manifestos dos sujeitos ao se empenharem no

tratamento das mesmas.
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CAPITULO VI

APRESENTACAO, INTERPRETACAO E ANALISE DOS DADOS EME RGENTES
DAS INTERACOES: A BUSCA POR CONVERGENCIAS A LUZ DAS TEORIAS
FUNDAMENTADORAS

6.1 Organizando o estudo das interagdes vivenciadas

A estudo das interacOes, visa direcionar a principios epistemolégicos que
corroboram para o entendimento de: Como se da o envolvimento de professores e
futuros professores de Matematica, com uma proposta que intui gerar
Aprendizagem Significativa de conceitos de Geometri a Analitica Plana, mediada
por atividades exploratérias e investigativas em um ambiente colaborativo de
Geometria Dinamica?

O curso foi pensado e aplicado de forma a propiciar aos pesquisados uma
interacdo que transcende as ac¢les individuais, direcionando-se a uma construcao
coletiva e significativa de conhecimentos. Foram promovidos encontros presenciais e
virtuais, sendo que 0s encontros presenciais concebem-se por dois segmentos
distintos: um direcionado a apresentacdo de organizadores prévios e discussao sobre
0s contextos de Exploragéo, Investigacdo e Colaboragdo em sala de aula, e o outro
direcionado ao empenho dos sujeitos sobre as atividades propostas.

Ao visar melhor tratamento da totalidade de informacdes, a seguir, expomos e
estudamos separadamente os dois segmentos aqui apresentados. A principio, é
discutido o primeiro segmento dos encontros presenciais, em seguida, o segundo
segmento dos mesmos, juntamente com 0s encontros virtuais, por também se tratarem
do envolvimento direto dos sujeitos com atividades.

Foram adotadas técnicas distintas para descricdo destes segmentos; as
discussbes acerca das possiveis caracterizacbes dos cenarios relacionados a
Exploracdo, Investigacdo e Colaboracédo, por se tratarem de dialogos abertos, nas
quais as falas se completam e subsidiam novas falas, foram descritas como um “texto
corrido” que objetiva convergir as manifestacbes dos sujeitos e o tratamento das
mesmas as ideias centrais dos contextos em questao.

Ainda na primeira técnica, optamos em apenas indicar no corpo deste texto os

nomes dos sujeitos, na devida sequéncia de falas, estas que serdo apresentadas por
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completo nos apéndices da pesquisa. Devida densidade de andlises aqui propostas,
pensamos nesta opcao para dar conta de satisfazer a intengao de discutir teoricamente
os manifestos dos sujeitos referentes aos temas: Exploracdo, Investigacdo e
Colaboracédo em sala de aula, sem tornar o texto extenso, e propiciar ao leitor a opcao
de dar continuidade a leitura sem necessidade de recorrer aos apéndices em busca
das falas dos sujeitos, se estas ndo forem julgadas como relevantes ou necessarias.

Segue ilustracdo do esquema:

X Tema Geral
Sujeitos que se Texto introdutério articulado
posicionam. As Bloco 1 — Tema A (especifico do tema geral)
falas sdo Fernando
sequenciadas Joaquin
conforme ocorrido Pesquisador
em campo. I/ Texto articulado sobre as falas
Bloco 2 — Tema B (especifico do tema geral)
Leticia
Poliana
Rodolfo
Texto articulado sobre as falas

Quadro 8: Esquema para apresentacdo do discurso anterior as atividades
Fonte: o autor

Nos apéndices A, B e C, os blocos foram apresentados desta forma, porém
apenas com as falas, visto que a articulacdo das mesmas esta a seguir, no corpo do
texto. Para ndo deixar distante um método essencial a articulacdo de dados deste
estudo; a segunda técnica, sobre a qual serdo tratados os manifestos emergentes do
envolvimento com as atividades serad apresentada, quando tais interacdes forem

colocadas em pauta.

6.2 Primeiro segmento: O dialogo sobre temas da Edu  cacdo Matemética

No primeiro contato com o0s sujeitos, pés-formalidade de apresentacdes e
tentativa de preparacdo de um ambiente mais aberto e agradavel, optamos em dar um
feedback sobre o pré-levantamento aplicado. Mostramos aos sujeitos de forma geral,
aspectos gue julgamos necessario abordar, tais como; a dificuldade dos mesmos em
argumentar sobre as secdes conicas, bem como evidenciar os elementos das mesmas.
Vista esta dificuldade, utilizamos o que Ausubel, Novak e Henesian (1980) chamam de
Organizadores Prévios Expositivos; foram expostos os gréaficos das sec¢bes, agregadas

das representacdes de seus elementos basicos, tais como: focos, vértices e centro.
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O intuito desta organizacdo prévia quanto aos elementos das se¢des conicas
consiste em propiciar objetos matematicos, que poderiam permitir um tratamento mais
apurados das propriedades sugeridas nas atividades exploratorias e investigativas.

Vale destacar, que um mesmo projeto de encontro foi trabalhado com grupos
distintos em horarios também distintos. Por se tratar da discussao de um mesmo tema,
de falas que convergem para as mesmas ideias, ndo havera aqui distincdo destes dias

e horarios, sera feita a descricdo e analise do discurso como um todo.

Buscando convergéncias que possibilitem estabelecer caracteristicas ao

contexto da Exploracdo Matematica em sala de aula  ’

Visto que no primeiro encontro, os sujeitos iriam envolver-se com uma atividade
exploratoria, procuramos estabelecer um dialogo sobre a exploragdo em sala de aula.
Bloco 1 - Um convite a intuicdo sobre Exploracdo em sala de aula

Mesmo com um resultado previamente sugerido pelo questionario e pelo pre-
levantamento, ao qual poderiamos sugestionar sobre o ndo conhecimento do assunto
por parte dos sujeitos, iniciamos a interacdo perguntando aos mesmos sobre o0 que
entendiam por exploragcdo em sala de aula. Depois de um siléncio, Camila resolve
expor um primeiro comentario, que deu inicio a um breve dialogo:

Camilov
Pesquisador
Luanaov
Pesquisador

Roger
Pesquisador

Observando a inseguranga e constrangimento dos pesquisados, especialmente
nas falas, optamos em apresentar um contexto mais geral e menos inclusivo,
caracterizado por Ausubel (2000) como organizacdo prévia. O organizador sugerido é
classificado por Ausubel, Novak e Henesian (1980) como Comparativo, uma vez que se
buscou no contexto dos sujeitos algo ao qual poderiam associar as semelhancas para
compreensao do tema em pauta.

Bloco 2 — Um convite a reflexdo sobre Exploracdo em sala de aula mediante
organizacao prévia

7 As falas recorrentes deste item est3o em destaque no apéndice A, pagina 185, conforme orientagdo do quadro 7.
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Apresentamos o contexto da exploragcdo arqueoldgica, no intuito de fazer uma
analogia com a exploracdo em sala de aula, buscando-se caracteristicas comuns.

Pesquisador Pesquisador
Mauwro- Jose
Daniele Amanda
Pesquisador Pesquisador
Fabiana Fernando-
Mauwro- Pesquisador

Apb6s o estimulo ao discurso sobre exploracao em sala de aula em vias gerais,
partimos para a uma possivel caracterizacao de Atividade Exploratéria. Para auxiliar
o dialogo, apresentamos uma figura que retrata a metodologia adotada para efetuar
escavacado arqueoldgica. A figura consiste em uma organiza¢ao expositiva e a0 mesmo
tempo comparativa, visto que expbe uma metodologia desconhecida pelos sujeitos e

apresenta aspectos comparativos entre contexto arqueoldgico e escolar. Segue figura:

Figura 14: Metodologia de uma escavac¢do arqueoldgica
Fonte: MOLINA, Thales (2012). Disponivel em: <http://thalesmolina.wordpress.com>

Na figura observa-se uma técnica para se escavar, que intui ndo danificar o
féssil. Um procedimento € cuidadosamente seguido.
Bloco 3 - Um discurso rumo a caracterizagdo de Atividades Exploratorias

Inferimos aos sujeitos que a escavacao representada na figura possui
correlagdes com atividades exploratérias, e pedimos com que mediante representacao,

argumentassem sobre como este tipo de atividade.

Roger

Roger expressou 0 que realmente caracteriza uma atividade exploratéria, sem
uma conceituacao teérica, ele descreve aspectos que Ponte (2010) aponta serem
fundamentais para este tipo de atividade; enfatiza o percurso, que deve ser
cuidadosamente preparado pelo professor, evidencia também a autonomia do aluno no
tratamento destas atividades e ressalta a mediacdo do professor, na qual o mesmo
deve sugerir materiais que permitam ao aluno se desgarrar de um entrave e/ou dar
continuidade a conquista de um objetivo previamente esperado. Percebemos na fala de
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Roger o que é dito por Ponte (2010); que uma atividade exploratoria deve ser bem
estruturada, de forma a estimular acées que convergem para um objetivo.

Daniele da sequéncia a fala de Roger:

Dancele

Julgamos que a fala de Daniele ndo foi direcionada a uma caracterizacdo de
atividades exploratorias, mas, ela aponta importantes aspectos que devem ser
observados, especialmente no processo de criacdo e/ou utilizagdo destas atividades;
ela defende um “estudo de solo” como uma pesquisa sobre as experiéncias dos alunos,
que visa conceber dados relevantes para aplicacdo das atividades de forma a
despertar interesse e desafia-los. Esta abordagem possibilita conversdo a TAS, que
assim como Daniele, defende o levantamento de conhecimentos prévios dos alunos,
para utilizar destes como pontes que levam a aprendizagem de novos conhecimentos.
Convergimos também a questdo do “interesse” apontado por Daniele; ela sugere,
assim como a TAS, que deve existir uma troca, concebida da necessidade de antemao,

guerer e aplicar-se em aprender, para com isto conceber novos significados.

Buscando convergéncias que possibilitem estabelecer caracteristicas ao

contexto da Colaboracdo em sala de aula

Apés percepcdo no pré-levantamento das dificuldades dos sujeitos em
argumentar sobre a colaboracdo em sala de aula, apresentamos como organizador
prévio, como base para uma discussao mais especifica, um video com menos de dois
minutos de duragdo; tratava-se de um trecho de uma partida de futebol, na qual
jogavam Espanha versus Venezuela. Destaca-se no video, a soberania da sele¢éo
Espanhola, que em um minuto e quarenta segundos, com trinta e oito toques, fez com
que a bola passasse por quase todos os jogadores do time até marcar o gol.

O video apresentado se encaixa na conceituacdo de organizador prévio
comparativo, citada por Ausubel, Novak e Henesian (1980), ou seja, apresentamos um
exemplo do contexto dos sujeitos que Ihes permitiia comparar para compreender
significativamente o tema em pauta.

by

Bloco 4 — Um convite a reflexdo sobre a Colaboracdo perceptivel ou ndo no
organizador prévio apresentado

® As falas recorrentes deste item est3o no apéndice B, pagina 187.
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Apés apresentacdo do video, os sujeitos foram convidados a dialogar sobre
possiveis manifestacfes de colaboracdo provenientes do mesmo. Rapidamente Camila
se posiciona e € acompanhada por Lucia:

Camidov
Luciov

Percebemos que em poucas palavras, Camila e Lucia abordaram o que ha de
essencial no trabalho colaborativo, enfatizaram o conjunto, que conforme nossa
interpretacdo da fala de Camila possibilita alcancar resultados, cumprir objetivos. O
dialogo continuou com algumas intervencdes:

Luana
Mawro-
leticia

Destacamos nestas falas, a percepcdo que os mesmos tiveram sobre o trabalho
em conjunto; para caracterizar esta percepcao, Leticia e Mauro utilizaram de
conhecimentos prévios concebidos na vivéncia com futebol, em especial com o futebol
praticado pelo time espanhol. Destacamos também, aspectos que nos leva a pensar
gue os sujeitos se referiam ao respeito entre os membros do grupo como um dos
elementos para se alcancar o objetivo; evidenciaram o “tocar a bola”, sem receio ou
desconfianca da habilidade do companheiro, este toque foi continuo e necessario para
obter sucesso no objetivo em questao, que era marcar o gol. O respeito que intuimos
estar nas falas, é essencial para o trabalho colaborativo, seja qual for o ambiente.

Bloco 5 — Um convite a reflexdo sobre Colaboracdo em sala de aula mediante
organizagao prévia
O dialogo passou a ter um direcionamento. Pedirmos com que 0s sujeitos

tentassem associar o que foi dito sobre colaboracdo mediante video, com a
colaboracédo em sala de aula.
leticca

O indagado por Leticia faz-nos remeter ao questionario aplicado; a maioria deles
assinalou que quando colocados para trabalhar em grupo durante o ensino médio, ndo
ocorria de fato colaboracéo, pois apenas um ou dois membros do grupo trabalhavam
sobre as atividades e os demais ficavam dispersos. Um dos motivos dessa disperséo
pode ser devido ao egoismo de um participante, que se julga superior e acaba por se
isolar em sua individualidade e consequentemente isolar os demais.

Mauro em sequéncia faz um posicionamento:

Mauwro-
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Como a fala de Mauro foi deferida logo ap6s nosso direcionamento, pensamos
gue o sujeito indiretamente trata da questdo de sala de aula, e inconscientemente,
assim como a TAS, defende a aplicacdo de uma organizacdo prévia antes de um
envolvimento mais direto; ele fala em preparacao e treino, estes, que relacionamos ao
nosso estudo de campo, como o “falar sobre colaboracéo”, sobre a ajuda e respeito
mutuo, para depois inserir 0os alunos no ambiente colaborativo.

Quando Mauro diz que “nem sempre toda equipe esta preparada pra colaborar”,
entendemos que em parte, ele quis dizer que os jogadores da Venezuela nao
colaboraram devidamente, porém, é dificil chegar a esta conclusédo, no video, ficou
nitida a estratégia defensiva da Venezuela, jogavam em linha na defesa, o combate
aos jogadores espanhdis era constante, ou seja, 0os jogadores da Venezuela estavam
empenhados em “roubar” a bola, porém a colaboracdo dos mesmos néao foi suficiente
para bater a colaboragéo do time espanhol. Assim também, acontece em sala de aula,
grupos diferentes trabalham sobre uma mesma atividade, por mais que colaborem,
alguns ndo chegam a resultados mais precisos, outros chegam a resultados brilhantes
e as vezes impensaveis. Este aspecto € abordado na fala de Roger:

Roger
Fernando faz uma analise e interveniéncia que julgamos ser bem elaborada:
Fernando-

Fernando utiliza da organizac&do prévia como subsidio alavancar pensamentos
sobre a colaboracdo em sala de aula: fez consideracdes sobre o video e em seguida as
direciona ao contexto sobre o qual foi pedido com que falasse. De imediato, apds a fala
de Fernando, José completa, desencadeando outros posicionamentos:

Jose
Falbiana
Dandele
Pesquisador

Roger
Pesquisador

O seguimento de posi¢cdes desencadeadas, a partir da fala de José trata-se em
especial, do olhar para o individuo enquanto membro de um grupo ao qual se espera
gue seja colaborativo. Os sujeitos apontam elementos que evidenciam a importancia da
compreensao do que é ser de fato membro de um grupo colaborativo; relatam a
potencialidade de uma terceira ou quarta opinido, contestam a falta destas opinides,
gue pode ser advinda da omisséo, do desinteresse ou do desconhecimento.
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Buscando convergéncias que possibilitem uma caracte rizacdo do contexto

da Investigacdo Matematica em sala de aula  °

Assim como nos temas anteriores, promovemos um discurso inicial sobre as
intuicbes relacionadas a Investigacdo Matematica em sala de aula, seguido da
apresentacdo de um contexto generalizado, que possibilite direcionamentos ao tema
especifico em questdo. Apresentamos a parte trés do episédio de um seriado
americano, este, que é tematizado pela investigacdo criminal. No video, os
investigadores buscavam a captura de um criminoso que tinha fetiche por pés, para
isto, tornaram-se evidentes muitos aspectos especificos de uma investigacdo, aos
quais esperavamos que 0s sujeitos da pesquisa estivessem atentos.

Bloco 6 — Um convite a reflexdo sobre Investigacdo Matematica em sala de aula
mediante organizacao prévia
O video foi apresentado com a mesma finalidade do anterior mencionado, foi

exposto para subsidiar um discurso direcionado a percepc¢éo de elementos que podem
ser comparados e associados. Pedimos aos pesquisados que apontassem e
relacionassem caracteristicas da investigacdo criminal assistida, com investigacao
matematica em sala de aula, isto, apos falarmos da possibilidade de se fazer esse
paralelo. De imediato Lucia langou-se:

Luciov

Luonav

Jose

Estes descrevem sobre o que de fato € importante em uma investigacao; uma

situacao inicial, a qual se propde um processo investigativo para levantar alguns
aspectos que dao conta de estabelecer significado a mesma. Na fala de José, “as
vezes tem outros dados em volta, tirando o tema central, que sdo também importantes
pra resolucdo final”, entendemos que “outros dados” sdo conhecimentos prévios
relevantes para o tratamento do novo, conforme defendido por Ausubel (2000). E
Fernando seguido por Roger que iniciam um paralelo mais denso, porém nao téao
articulado sobre as situacdes de investigacao:

Fernando-
Roger
Fernando e Roger concordam que na investigagdo algo importante a ser feito é

encontrar padrbes para trabalhar sobre os mesmos e descobrir algo que ajude no

° As falas recorrentes deste item est3o no apéndice C, pagina 189.
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tratamento da situacdo problema. Em especial, destacamos na fala de Roger as
perguntas feitas durante a argumentacao, ele fala sobre a situacgéo inicial e em seguida
lanca perguntas, isto nos é visto como o colocar o problema em crise, 0 mesmo deve
ser interrogado em busca de indicativos que sugiram caminhos para “finalizar’ a
investigacdo de uma situagao.

Bloco 7 — A énfase dada ao levantamento de interrogacdes para delineamento de uma
investigacao
Um aspecto anteriormente levantado por Fernando e Roger, porém nao

discutido pelos mesmos, foi posto de forma mais articulada por Bruna; se trata da
importancia de interrogacdes que direcionam uma investigagao.
Brunav
Roger
Mediante énfase dada as perguntas dentro de uma investigacdo, levantamos a
questdo: “essas perguntas, é o professor quem as coloca?”, o que desencadeou
algumas indagacoes.
José
Roger concorda com José em apontar que em uma investigacdo, o aluno deve
se portar como investigador, ou seja, deve ser autbnomo ao ponto de levantar suas
proprias interrogacdes, estas que o nortearia ao investigar. Ap0s o consenso, Roger,
acreditamos que ja imbuido de um espirito de investigador, mediante concepc¢des
advindas do didlogo até entdo estabelecido, questiona sobre a possibilidade do aluno
nao conseguir levanta uma pergunta relevante para a investigagcdo. Fernando

imediatamente responde, dentro de suas intuicdes e convicgoes.

Roger
Fernando-

A questdo da mediagcdo por parte do professor, levantada por Fernando, e
confirmada por Ponte (2000) torna-se essencial em sala de aula, especialmente no
contexto atual, no qual os alunos néo sao familiarizados com ambiente investigativo, o
que pode tornar o envolvimento com atividades deste cunho dificil e sem significado.

Bloco 8 — Comparacéo entre Atividades Investigativas e Atividades Exploratérias
Nas falas de Bruna e José, observamos o que pode ser uma evidéncia da

Aprendizagem Significativa de caracteristicas que fomentam uma caracterizacdo de
Atividade Exploratoria; referimos a Aprendizagem Significativa de Preposicdo, que
julgamos ter ocorrido por subordinacdo, uma vez que um conhecimento mais especifico

foi concebido na relagdo do mesmo com um conhecimento prévio mais generalizado.
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Brunav
José
Pesquisador

Julgamos que os mesmos aprenderam significativamente estas caracteristicas
por apresentarem argumentos tdo coerentes e articulados. A aprendizagem é
significativa devido a metodologia aqui utilizada; apresentamos organizadores prévios
que subsidiaram um dialogo construtivo. As falas de Bruna e José possibilitam indagar
que aprenderam a partir do processo relacional, e apontam indicios que destacamos
aproxima-los de uma a Aprendizagem Significativa de caracteristicas relacionadas ao
contexto da investigacdo, com utilizacdo de conhecimentos prévios, em especial,
conhecimentos relacionados a exploragao, anteriormente discutido.

Quando os sujeitos aceitam direcionar pensamentos a vivéncia em sala de aula
e associa-los aos contextos de Investigacdo, Exploracdo e Colaboracao,
conscientemente ou ndo, estdo utilizando de conhecimentos prévios, estes que por
serem relacionaveis as caracteristicas presentes nos organizadores apresentados, séo
relevantes para a compreensao dos contextos em questao.

Percebemos durante as interacbes em torno dos temas propostos, aspectos
importantes que distinguem uma abordagem inicial de uma abordagem mediada por
um objeto que oriente e possibilite maiores argui¢des; tais aspectos foram observados
tanto no discurso, quanto nas expressoes faciais e gestos dos sujeitos ao exporem
suas ideias; quando chamados inicialmente a argumentar sobre o0s temas,
percebemos: inquietamento, inseguranca, receio de se expressar, algumas falas
desfocadas e, as vezes, sem coeréncia. Apds a apresentacdo dos organizadores
prévios, tornou-se evidente a maior seguranca por parte dos sujeitos; souberam
estabelecer, organizar e relacionar devidamente seus argumentos. Percebemos o
resgate constante por parte dos sujeitos de suas experiéncias vividas, utilizaram as
mesmas para melhor tratar os assuntos ainda ndo tao conhecidos.

A concepcdo de argumentos mais elaborados e consistentes, apresentados
pelos sujeitos mediante processor relacional de conhecimentos, pode direcionar
reflexdes que sugerem com que 0s sujeitos tenham aprendido significativamente sobre
0s contextos pautados. Tal aprendizagem seria por recepcdo, uma vez que
participamos efetivamente junto aos pesquisados, apresentando e dialogando

informacgdes importantes que influenciaram na concepcéo dos saberes.
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N&o queremos aqui dizer, que a primeira interagdo sem uma organizacao prévia
ndo é ou nado foi importante, a falta de uma organizacéo inicial, muitas vezes pode
melhor propiciar a descoberta e estimular reflexdes mais amplas em complexidade. Na
pesquisa a inseguranca inicial, impulsionou o dialogo pos-organizacdo prévia; eles
apresentaram dificuldades em argumentar sobre o assunto, 0 que causou um ar de
constrangimento, e perceberam com 0s organizadores, que possuiam conhecimentos
relevantes para tal argumentacdo, porém, 0os mesmos nao estavam organizados e
precisavam de uma ponte que 0s convergissem. Esta percepcéo por parte dos sujeitos
tornou a segunda interacdo mais rica, pois o que pensavam ser “dificil” tornou-se para
a maioria, simples e claro.

O objetivo das discussdes levantadas e dispostas até entdo, ndo condiz com a
busca por uma conceituacdo para os temas: Exploracéo, Investigacdo e Colaboracao
em sala de aula; pedimos para que os sujeitos falassem sobre, e ndo definissem o que
€. Esperdvamos com isso, que 0S sujeitos percebessem e estabelecessem
caracteristicas especificas e fundamentais mediante as interacbes regidas por uma
organizacdo prévia. Julgamos a aprendizagem significativa de caracteristicas
fundamentais, como suficiente, para que os pesquisados saibam argumentar sobre os

temas, quando convidados novamente a pondera-los.

6.3 Segundo segmento: Apresentacdo e estudo das ati  vidades e do empenho

sobre as mesmas

Aqui, iremos descortinar o envolvimento dos sujeitos com as atividades, para
isso, atentaremos aos manifestos espontaneos e aos refletidos sobre a compressao
perante o ato de envolver-se com o cenario de aprendizagem proposto®. O manifesto
espontaneo é observado aqui, a partir de falas, gestos e/ou escrita provenientes do
dialogo que se d& sem a necessidade de tempo e espac¢o, que regem e delimitam
indagacdes. Tratamos como manifestos refletidos, as indagacdes decorrentes do
convite a refletir, e descrever o refletido sobre o que a priori foi espontaneo.

Para dar conta da totalidade do construido no processo colaborativo-
investigativo, € necessario atentar para o contexto geral de uma interacdo, para em

10 . . ~ . .. . . . ;.
Um ambiente colaborativo, no qual os alunos estardo envolvidos com atividades investigativas e exploratérias

que tratam conceitos de Geometria Analitica Plana.

Fonte: o autor
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seguida, olhar atentamente manifestos que possam agregar significado a pergunta
desta pesquisa. Tais manifestos podem ser evidenciados por: discurso falado, escrita,
gestos corporais que indiquem indicios de: deslumbramento, descoberta, reflexao,
obstaculos rompidos ou ndo, bem como da exposicéo e utilizacdo de conhecimentos
prévios que subsidiam e facilitam o desenvolvimento de novas concepc¢fes que tendem
a direcionar a Aprendizagem Significativa de novos materiais.

Almejamos expor de forma continua e clara o processo vivido pelos sujeitos,
portanto, optamos em dividir as interacdes feitas durante as atividades em cenas, nas
quais o0s pesquisados intensificam suas articulagbes no intuito de perceber e
compreender proposi¢cdes e conceitos em um intervalo percebido pelo pesquisador.
Uma cena “se constitui e € explicitada na medida em que releva um todo de sentido
dado em suas perspectivas possiveis, desvelando o nexo entre as diversas falas,
manifestagcbes e acdes ocorridas” (SANTOS, 2013, p.53). Ela inicia-se na
intencionalidade da busca por uma totalidade relacionada a um significado em
potencial, e finaliza-se quando as percepcdes provenientes desta busca sdo dadas
como suficientes para tal totalizagao.

Em atividades exploratOrias se percebe as cenas com mais facilidade, visto que
possuem “marca¢fes” mais visiveis; ao sugerir uma acdo ao aluno, ele empenha-se e
inicia um discurso sobre as implicacées da mesma. A medida que uma segunda acéo €
sugerida, outro discurso acontece, e assim por diante. Em uma atividade investigativa,
a percepcdo das cenas € mais complexa, as acdes ndo sdo sugeridas, os alunos se
lancam e efetuam diversos movimentos reflexivos, estes que devem ser
cuidadosamente observados e estudados, na intengédo de perceber como e quando sdo
“iniciados” e “finalizados”. Esta marcacdo, muitas vezes ndo € evidenciada pelos
alunos, ela apenas acontece. Com isto, em grupos distintos que atuam sobre uma
mesma atividade pode-se observar diferentes e inusitadas cenas.

Ao organizar os dados em cenas, preocupamos de antemao em propiciar uma
descricédo textual que agregue em significancia e complexidade o que entendemos ter
se revelado como abertura ao compreender, descobrir ou recepcionar conhecimentos,
estes que jugamos relevantes para o tratamento da questéo levantada nesta pesquisa.

Adotamos aqui, uma técnica de apresentacdo e analise, esta que € diferente da
utilizada para abordar os discursos acerca dos temas em Educacdo Matematica
anteriormente expostos. O estudo das cenas sera disposto em quadros estruturados da

seguinte maneira: cada quadro representa uma cena, que sera evidenciada na primeira
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linha. Abaixo desta linha, apresentam-se trés colunas; a primeira propde evidenciar a
interacdo espontanea vivenciada na cena; a segunda expde a sintese elaborada pelos
sujeitos da interacao inicial; a terceira coluna destaca nossa interpretacdo de unidades
recorrentes da totalidade da cena; serdo expostas ideias articuladas que ajudem a
constituir a compreensao frente a questdo de pesquisa, € uma ponte para escrever
convergéncias que serdo as categorias posteriormente construidas. O quadro que

segue, visa esclarecer essa organizacao.

Descricao da Cena

A interagdo Sintese da Interpretacéo
Interacao

Aluno A: XXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX
Aluno B:  XXxxxxx XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX

Aluno C:  XXXXXX

O dialogo acerca Nossa

da atividade interpretaca

Quadro 9: modelo de quadro para estudo dos Momentos Significativos
Fonte: o autor

O quadro apresentado corresponde a sintetizacdo de uma técnica para se
trabalhar com dados brutos provenientes de uma pesquisa qualitativa. Esta técnica é
aqui aplicada, devido as suas propostas muitas vezes ndo percebidas; opta-se em
trabalhar com colunas pela possibilidade do movimento de analise, no qual parte-se de
informacBes mais gerais, que sdo cuidadosamente filtradas, até a elaboracdo de uma
estrutura mais articulada e formal. A exposicdo das colunas permite o ir e vir nas
mesmas, 0 que possibilita a busca por dar um sentido a uma percepc¢ao ou duvida,
mediante rastro do percurso, deixado pelas informacbes, que mesmo postas em
colunas distintas, sdo ligadas umas as outros.

Uma cena pode gerar uma rede de manifestos potencialmente significativos, o
que inviabiliza ou dificulta uma interpretacdo para o todo da mesma; a generalizacao
pode ocultar aspectos intrinsicamente relevantes. Portanto, em uma mesma cena, 0S
manifestos podem ser aglutinados, porém, em um nudmero indeterminado de
interpretacbes, que somadas satisfazem nossa compreensdo do vivido. Uma vez
transcritas as interacdes, assim como de fato ele aconteceram, efetuamos a epoché,
para mediante os manifestos e suas correlagdes, elaborar interpretagdes que visam
desvelar o fendbmeno investigado em cada cena.

Como cada atividade se repete para quatro grupos, buscamos uma organizacao
gue entendemos favorecer o desenvolvimento da pesquisa, bem como o entendimento
do vividos pelos leitores. Assim, foi adotada a numeragdo conforme o exemplo

representativo que segue:
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| Interpretacéo | Atividade Exploratéria | Grupo \

Objetivamos com esta identificacdo, associar uma numeracao as interpretacdes
dos manifestos em cada atividade exercida por cada grupo, o que pode facilitar as
convergéncias futuras, visto que, por exemplo: a I1-AE1-GA, a I1-AE1-GB, a I1-AE1-
GC e a I1-AE1-GD podem convergir para uma mesma ideia. E feito isto, a fim de
melhor atender a necessidade de dar sentido ao estudo da interagao.

Posterior a apresentacdo das cenas, foi efetuado nova epoché, no intuito de
tentar perceber no percurso vivido e exposto uma série de manifestacfes dos sujeitos,
bem como as interpretacbes das mesmas que em suas compatibilidades, abrem
horizontes para elaboracdo de unidades nucleares potencialmente favoraveis ao

processo de interrogar o que se interroga nesta pesquisa.

6.3.1 As Cenas

As cenas emergiram do contexto de dez encontros, numero este que, é fruto da
duplicacdo dos encontros previamente pensados. Cinco encontros foram preparados,
porém oportunizaram-se duas opc¢fes de horarios para cada encontro. O contexto
agregou o professor pesquisador e sujeitos, identificados abaixo pelos nomes ficticios e

0S respectivos grupos nos quais foram dispostos:

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Luanaw Fernando Dariele Moo
Lutciav Jose Leticia Camilow
Bruna Roger Fabiana
Amanda

Os encontros decorreram no periodo de duas semanas; 0s grupos A e D
optaram por um dos horarios disponiveis e os grupos B e C, optaram pelo outro
horario. Assim, os grupos A e D participaram do primeiro encontro no dia 24 de junho e
do quinto e ultimo no dia 08 de julho; os grupos B e C iniciaram no dia 28 de junho e
finalizaram no dia 12 de julho. Vale frisar que nem todos os sujeitos participaram de
todos os encontros, por motivos diversos previamente ou posteriormente justificados.

A seguir, serdo apresentadas as atividades e as interacbes dos grupos no

tratamento das mesmas. Os manifestos que emergiram do trabalho colaborativo dos

" Foram quatro as atividades exploratdrias. Quando apresentadas as atividades investigativas, a identificagdo serd
estabelecida conforme exemplo: 11-Al1-GB (Interpretagdo um — atividade investigativa um — grupo B).
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grupos foram ricos em significados e direcionamentos relevantes ao nosso estudo da
interrogacdo posta nesta pesquisa, tanto que, para nds, o envolvimento de apenas um
grupo com as atividades aplicadas daria conta de propiciar-nos reflexdes e
convergéncias que subsidiariam a compreensdo do fendmeno investigado. Com isto,
vimos a ndo necessidade de apresentar aqui todas as interagdes, optamos em escolher
o empenho de trés grupos para cada atividade aplicada, fazendo combinacodes trés a

trés, para que os manifestos dos quatro grupos fossem aqui contemplados.

6.3.2 As atividades exploratérias e as cenas provenientes da exploragao-

colaborativa sobre as mesmas

ApoOs a andlise do pré-levantamento, percebemos a dificuldade dos alunos em
apontar objetos pertencentes as conicas, bem como estabelecer uma possivel
definicdo para as mesmas. Partiu-se desta percepcdo para construir quatro das seis
atividades oportunizadas. Estas foram caracterizadas e apresentadas aos sujeitos
como exploratérias mediante definicdo de Ponte (2010). Para execucdo das mesmas,
foi entregue um “roteiro” a ser seguido, orientando 0S sujeitos a moverem
determinado(s) ponto(s). Em tais orientagdes ndo constavam dicas ou imposi¢des que
direcionavam pensamentos e/ou modos de pensar, pelo contrario, nelas sugeria-se
com que partissem dos sujeitos reflexdes e discussdo acerca do percebido pelo grupo
mediante aos movimentos feitos.

As atividades exploratérias foram constituidas em primeira instancia para tratar
um tipo de Aprendizagem Significativa, a Aprendizagem Significativa de Conceito, na
qual uma simbologia generalizada, que consegue caracterizar todos 0s objetos que
possuem mesmas propriedades, tornando-se significativa para o sujeito. Esta intencao
vai ao encontro da questdo do espaco espacializante: “aquele que é concebido em
abstracdes intelectuais e se dirige a entidades conceituais pensadas para dar conta de
uma estrutura”. Tais abstracbes sdo possiveis mediante o conhecer a priori e “em
consequéncia, com uma abordagem pedagdgica que permeia a busca imediata de
conceitos”. (DETONI, 2003, p. 98). Assim, propomos aqui atividades exploratérias
como abordagem pedagogica, nas quais 0s sujeitos podem lancar mdo de suas
experiéncias vividas, arguidos de suas capacidades intelectuais de abstrair, reaver e

resignificar o ja apreendido.
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As atividades exploratérias aqui trabalhadas propuseram que a partir de objetos
previamente inseridos no ambiente VMTwG, 0s sujeitos enquanto membros de um
grupo colaborativo efetuassem movimentos de exploracdo. Sugerimos um olhar critico
e reflexivo direcionado a percepcdo de variantes e invariantes para compreensao de
objetos e propriedades, que norteia a elaboracdo de uma simbologia mais geral, que
estruturasse um desfecho esperado por nés, porém incerto devida presenca do outro,
no caso a construcdo dos conceitos das secdes conicas, tais quais: Circunferéncia,

Parabola, Elipse e Hipérbole. A seguir, sintese do roteiro de exploracao:

* Mover um ponto especifico indicado como bem entender, seguido da discusséo
sobre as percepcodes provenientes do movimento, e da sintese do discurso feito.

« Mover de forma a sobrepor determinado ponto aos pontos pretos da figura, seguido
da discussao sobre as percepcdes provenientes do movimento, e da sintese do
discutido no chat.

» Habilitar rastro no ponto indicado, seguido da sintese do que diz o grupo sobre a
figura gerada pelo rastro deixado, e quais elementos da mesma representam alguns
pontos previamente postos.

» Discutir e elaborar uma definicdo para afigura encontrada.

Nestas atividades, o intuito de pedir para que 0s sujeitos “movam um ponto
como bem entender”, caracteriza nosso objetivo de propiciar um primeiro contado com
o dinamismo do Geogebra acoplado ao VMT, colhendo algumas indaga¢gdes néo tao
precisas acerca do movimento muitas vezes rapido e exagerado. Quando se pede para
sobrepor um ponto aos pontos pretos, espera-se um olhar mais apurado, mais critico e
preciso, uma vez que 0 sobrepor, equivale ao “mover e parar’ repetidas vezes,
precedido da reflexdo sobre cada movimento, a priori em sua individualidade seguido
da possivel concepcao de padrbes que os tornam parte de um todo.

A seguir, apresentamos a descricdo das interacbes ocorridas nas quatro
atividades exploratorias, bem como as interpretacdes internas a cada cena vivenciada

por nés e pelos pesquisados.

ATIVIDADE EXPLORATORIAL

No primeiro encontro presencial, optamos em trabalhar com os sujeitos uma

atividade exploratéria. Mesmo sendo presencial, simulou-se um encontro virtual; os
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grupos trabalharam no ambiente virtual, porém lado a lado no laboratério. Isto foi feito
para apresentar e iniciar os pesquisados no ambiente VMTwG. Atentamos para as

falas e expressdes dos sujeitos, registramos tais com auxilio de filmadora e webcam.

Prévia dos movimentos deferidos em cada cena:

CENA1 - Mover o ponto C como bem entender.

[+
- G C

A seguir, as cenas e nossas interpretagdes dos manifestos recorrentes do

empenho sobre a atividade.
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ATIVIDADE EXPLORATORIA 1 - GRUPO A

CENA1- Mover o ponto C como bem entender. Discutir e sintetizar as percep¢des

provenientes do movimento feito.

A interacdo

Sintese da interacdo

Interpretacdo

LUANA: Que legal!' [com empolgacaa].
Quando movimenta o ponto C, meu
ponto D vai movimentando. Ai a reta
AD vai aumentando e a verdinha vai
diminuindo [Vendo Ldcia arrastar o
ponto C no sentido horario]

LUCIA: Até ficar coincidentes. Mas, ai
(...)[refletindo]. Verde é AB + BD.
LUCIA: Ai, pode ir 1a também
[movendo o ponto C no sentido anti-
horario]

LUANA: Ai, a verde aumenta e a azul
diminui, até coincidir também. Mesma
coisa.

LUCIA: Vai dar a mesma coisa aqui de
baixo, d4 no mesmo! [afirma apds
movimentar o ponto C abaixo de EF]
LUANA: E, uma vai aumentar e a
outra diminuir do mesmo jeito [reforca
e concorda com a afirmacéo de Lucia]

Quando movimentamos o
ponto C no sentido horario
até que os ponto A,Be D

I1-AE1-GA: Os sujeitos
tém na atividade
abertura para trazer

se alinhem, temos que o
segmento AD (linha azul)
vai aumentando e o
segmento DB (linha verde)
vai diminuindo. Até que o
segmento AD=AB+BD.

Continuando a

movimentar o ponto C no
sentido horario até que os
pontos A, Be D se
alinhem novamente, agora
0 segmento AD vai
diminuindo e o0 segmento
DB vai aumentando. Até
gue BD=BA+AD.

seus conhecimentos
prévios de geometria,
vendo objetos se
movimentar segundo
orientacdes que
propiciam a percepcao
de regularidade
simétrica.

[2-AE1-GA: O
dinamismo do software
se abre & exploracéo
ao possibilitar a
concretizacéo de
movimentos pensados
e orquestrados pelos
sujeitos.

CENA 2 — Mover o ponto C de forma a sobrepor o ponto D aos pontos pretos da figura.
Discutir e sintetizar as percep¢des provenientes do movimento.

LUCIA: pérai, deixa eu ver uma coisa
aqui [para e pensa], isso aqui € igual a
seis, cinco mais um é seis né? Acho que
€, ou ndo? [A davida nao diz respeito a
soma; mas sim se era esta a
observacao a ser feita ao sobrepor D ao
ponto E]

LUANA: Deixa eu ver [pedindo o
controle do Geogebra]. Esse mais esse
€..., [somando], &, é seis também! [com
empolgacao]

LUANA: No J, também da seis.

LUCIA: Entdo no G também vai dar
seis. Olha ai. [presume e pede para
Luana sobrepor]

LUCIA: Entdo Luana [risos], a gente viu
isso [risos], que a soma dos dois
segmentos sempre vai dar seis.

Quando
movimentam
0s o ponto C
até que o
ponto D se
sobreponha
aos pontos
pretos da
figura, ao
soma da
linha azul

I3-AE1-GA: Ao trazer suas
experiéncias para envolvimento
com 0 novo, com uma exploracao
regida pelo mover, parar, e 0
refletir para validar, os sujeitos
direcionaram um olhar mais
cauteloso, responsavel por facilitar
a aprendizagem significativa de
uma de constante com
potencialidade geradora de um
conceito posterior.

mais a linha
vermelha da
resultado

14-AE1-GA: Percebe-se no grupo,
0 respeito ao espaco pedido e 0
aceite de um manifesto individual.

sempre 6.

I5-AE1-GA: Os aspectos estético-
gréficos do software auxiliam no
dialogo e sintese conjunta do
mesmo.

CENA 3 - Habilitar rastro no ponto D, seguido do movimento do ponto C. Discutir e sintetizar

0 que diz o grupo sobre a figura gerada e sobre os pontos: A, B, D, Ee F.
, ~ Sintese da .
A interacao ; . Interpretacéo
interagdo
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LUCIA: Ala, que lindo! [risos, ao ver o
principio do rastro]. oh! uma elipse!
[surpresa ao ver o rastro completar o ciclo]
LUANA: Que bacana! [também surpresa].

Nem pensava em uma elipse.

LUCIA: Entdo, o ponto A e B, deve ser o
foco da elipse né?[afirma, porém um pouco

insegura]
LUANA: E sim, o E é o centro.

LUCIA: O D é um ponto da elipse né? N&o

sei. [contrai a voz ao afirmar]

LUANA: O E é o vértice da elipse né? Tem
vértice a elipse? Tem! [inseguranca

seguida de certeza]

LUCIA: Acho que tem... € tem sim.

do ponto D,
forma uma

AeBos
focos da
elipse, D é
um ponto da
elipse, Féo
vérticee E é
0 centro.

O movimento

elipse. Sendo

I16-AE1-GA: O rastro propicia a
representacao grafica para um
simbolo ja conhecido “ELIPSE”",
mas ainda néo previsto,
direcionando a percepgéao de
outros ali postos, mas também
nao percebidas a priori.
I7-AE1-GA: As expressoes de
concordancias faladas e as
gesticuladas sugerem a
empolgacao dos sujeitos ao
perceberem colaborativamente
objetos mediante elipse
concebida da acéo deferida.

CENA 4 — A partir da percepgdo de invariantes que sugerem propriedades, elaborar uma
definicdo para a figura encontrada.

A interacdo

Sintese da interacdo

Interpretacao

LUANA: Quer ver, vai la nos
pontos dos focos. [Pede a Lucia
para sair da aba resumo e
voltar para a tela do Geogebra]
LUANA: Aqui. A distancia
desse ponto aqui [apontando
para o ponto D] até A, mais a
distancia de D até B da seis.
LUCIA: sim, sim. [concorda]
LUANA: Entdo, a gente tem
uma definicdo! [com
empolgacao]

LUCIA: A distancia de um
ponto mais a distancia do foco
dois. E isso mesmo. [entendeu,
porém expressou-se mau]
LUANA: Uai, da muito bem pra
introduzir elipse assim, a gente
ndo da no quadro a definicao e
deixa aluno chegar nela né,
muito melhor! O aluno vai
aprender melhor! [Demostra
entusiasmo ao termino da
atividade]

Grupo: A distancia de
um ponto qualquer da
elipse ao foco 1 mais a
distancia ao foco 2 é
igual ao dobro da
distancia do centro até
0 vértice da elipse.
Pesquisador: Quando
se define algo, ndo se
costuma colocar o
nome do objeto a ser
definido no meio da
definicdo. Tentem
colocar Elipse no inicio.
Grupo: Elipse € uma
figura plana, em que a
distancia de um ponto
qualquer dela ao seu
foco 1 mais a distancia
desse ponto ao foco 2
€ igual ao dobro da
distancia do centro até
ao seu veértice.

I8-AE1-GA: O ato de repensar
propriedades anteriormente
apreendidas permitiu aos sujeitos
a percepcdo do relacionamento
das mesmas com a conceituacao
do objeto manifestado.

19-AE1-GA: O convite a reflex@o
destinado a escrita propicia ao
grupo a oportunidade do melhor
tratamento e articulacdo dos
conhecimentos concebidos no
dialogo proveniente das a¢bes
deferidas.

[10-AE1-GA: A experiéncia
propiciou 0s sujeitos a percepc¢éo
do potencial da relacéo atividade
exploratéria-tecnologia, para o
ensino e aprendizagem de novos
conceitos

[11-AE1-GA: Ao elaborarem uma
definicdo, os sujeitos
demonstram ter aprendido
significativamente na/pela
colaboracdo um conceito
generalizado para Elipse.

ATIVIDADE EXPLORATORIA 1 - GRUPO B

CENA1l- Mover o ponto C como bem entender. Discutir e sintetizar as percepcoes

provenientes do movimento feito.

A interacao

Sintese da
interacao

Interpretacao
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JOSE: Sobe ai 0 ponto C. [pede a Fernando]
FERNANDO: As retas, o ponto D e os
segmentos também se movem, [risos], bacana!
JOSE: Ai, dependendo, tipo, de onde eu coloco
ele [se refere ao ponto D], excluindo a
possibilidade da reta AD ser paralela em cima
da reta DB né [se refere a projecéo do
segmento AD sobre o eixo maior da elipse], vai
formar triangulos diferentes né. [indaga apoés
ver 0s varios movimentos feitos por Fernando]
FERNANDO: E [concordando], e eles ndo
crescem juntos né.

JOSE: Parece que eles vao mantendo uma
proporcionalidade. [em tom de dudvida]
FERNANDO: Vai chegar um momento que eles
vao ficar iguais, os segmentos ficam iguais a 3.
[ao sobrepor D ao que seria o vértice do eixo
menor da elipse]

JOSE: Al4, da 6 uai! Joga préa la [gesticula
pedindo a Fernando que mova o ponto C para
sua esquerda], para ai, viu ai? Deu seis
também! [empolgado com a percepc¢ao]
FERNANDO: Entdo essas duas, é..., esses
dois seguimentos vai dar sempre 6. [refere-se a
soma dos segmentos]

JOSE: Isso ai, também ja é o principio da
elipse. [afirma apds breve reflexao]
FERNANDO: E verdade. [concorda, porém
retraido] A, € sim, é uma elipse! [agora
concorda com mais vigor apds mover o ponto C
novamente]

JOSE: [risos ap0s surpresa de Fernando] E
aqui é como se fosse os focos, focosno Ae B
[aponta na tela os pontos]

percebemos
gue a medida
que
locomovemos
0 ponto c,
obtemos
diferentes
medidas dos
segmentos AD
e BD, mas a
soma desses
sempre resulta
no mesmo
valor.

I1-AE1-GB: Os sujeitos se
rendem ao dinamismo do
software ao promover,
explorar, conjecturar e
refletir sobre os diversos
movimentos feitos.

I2-AE1-GB: Sé&o
apresentados
constantemente
conhecimentos prévios
mediante necessidade de
compreensao de uma
propriedade especifica
com potencial gerador de
uma definicao.

I3-AE1-GB: As
expressoes de
contentamento que
julgamos ser manifestos
dos sujeitos apontam para
0 bem estar e a aceitacao
do ambiente, da atividade
e da metodologia ali
vivenciada.

14-AE1-GB: A propriedade
aprendida de forma
significativa proposicional
é fruto de um dialogo em
que prevalece o “aprender
um com o outro”, no
respeito e incentivo as
ideias prévias trazidas e
as percebidas.

CENA 2 — Mover o ponto C de forma a sobrepor o ponto D aos pontos pretos da figura.
Discutir e sintetizar as percepc¢des provenientes do movimento.

: ~ Sintese da ~
A interacao . x Interpretacéo
interacao
JOSE: E, acho que n&o tem nada de diferente. [Indagaram I5-AE1-GB: Os sujeitos,
[meio inseguro] jater por serem futuros

FERNANDO: Sabe o que deve ser, [risos] nés

adiantamos, acho que era aqui que era pra dizer

gue a soma € igual. [presume com certa
inseguranca]

JOSE: [risos] E isso mesmo, aqui era pra ser mais
de vagar, entao, tipo, j& escrevemos antes né, nao

precisa mais. [concorda seguro do que diz]

respondo no
item anterior]

professores estdo mais
propicios a perceber nas
entrelinhas, objetivos
metodoldgicos e
processuais de
atividades nas quais
estdo imersos.

CENA 3 — Habilitar rastro no ponto D, seguido do movimento do ponto C. Discutir e sintetizar
0 que diz o grupo sobre a figura gerada e sobre os pontos: A, B, D, E e F.

A interacdo

Sintese da
interacdo

Interpretacéo
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FERNANDO: A t4, é isso [ao ver o inicio do
rastro], ai vai da uma elipse, olha ai [ao ver o
rastro se completar]

JOSE: Massa de mais né! [surpreso com a
gualidade gréfica do software]

FERNANDO: O A e 0 B, séo os focos da elipse.
[afirma seguro do que diz]

JOSE: E, e D e F s&o pontos da elipse né? O E

como centro. [faz uma pergunta, mas nao
demonstra duvida]

PESQUISADOR: Sim F € um ponto da Elipse,
mas ele pode assumir um nome especifico?
JOSE: [risos] Calma ai que eu vou lembrar, cé
lembra o nome desse ponto [pergunta a
Fernando]; é sobre a2 [apontando para o
segmento EF] e b2 [com o dedo gesticula o que
seria 0 eixo menor da elipse]. [uma pausa para
refletir] sdo os vértices [risos]

FERNANDO: Vértices! Isso!

A figura
formada é
uma elipse
tendo Ae B
como focos,
E como
centroeDe
F como
pontos
pertencente
s, sendo F

I6-AE1-GB: O dinamismo
do software bem como o
potencial de suas
ferramentas é justificado
nas falas e expressoes de
contentamento dos suijeitos.

I7-AE1-GB: Os sujeitos
utilizam de conhecimentos
prévios graficos e
algébricos para classificar
objetos geométricos postos

um de seus

previamente.

vértices.

I8-AE1-GB: Os sujeitos
demonstram confianca ao
buscar apoio nos
conhecimentos e
habilidades do outro.
Buscam o aprendizado nas
percepcdes do outro.

CENA 4 — A partir da percepcdo de invariantes que sugerem

definicdo para a figura encontrada.

propriedades, elaborar uma

A interacdo

Sintese da interacéo

Interpretacdo

FERNANDO: A gente tem que ver 0 que ndo
variou. [afirma solene]. No caso a gente tinha
reparado essa distancia aqui [apds momento
de reflexdo, indaga apontando para os
segmentos AD, BD].

JOSE: E, que se a gente pega um ponto da
elipse, a distancia dele pros focos, a
distancia vai ser sempre a mesma.
[referindo-se a soma das distancias]
FERNANDO: Eu pensei isso também, é a
principal caracteristica da elipse né.

JOSE: Acho que aqui é tipo assim; é por que
€ como se ninguém nunca tivesse ouvido
falar do que é elipse, tipo assim; “explique o
que € uma elipse”, € como se vocé nao
tivesse material nenhum, “o que que é uma
elipse?” Cé pega dois pontos aleatdrios
[gesticula com os dedos polegar e indicador
erguidos] e pega um terceiro ponto, a soma
desses dois pontos até o terceiro tem que
dar uma constante [a partir dos dedos
erguidos, indica com o dedo indicador da
outra mao as distancias até o terceiro ponto]
FERNANDO: E igual quando a gente pega o
barbante pra construir né: pde dois pregos
amarra os barbantes e com o lapis ali vai
desenhando [movimenta o indicador de
forma a transcrever uma elipse]. Como o
tamanho do barbante nunca muda, a soma é
constante né.

JOSE: E essa é a constru¢do manual, é
parecido com o que a gente fez aqui [refere
a aplicacdo no software].

Grupo: Elipse:
Figura construida a
partir da soma das
distancias de dois
pontos a um
terceiro ponto,
sendo essa soma
um valor
constante.
PESQUISADOR:
Eu entendi, mas,
teve um topico na
atividade pedindo
para vocés
definirem alguns
pontos, entao,
utilizem destes pra
refinar o que
escreveram. E
essa constante,
equivale a que?
JOSE: Entendi, os
pontos sao focos,
0s outros né. Deixa
eu pensar, [pausa
para reflexdo] a ta,
a constante é 6,
que é duas vezes 0
3né,e3déa
distancia do centro
ao veértice. [afirma
com segurancal,

19-AE1-GB: Na
percepcdo de uma
invariancia que jugou-se
relevante, os sujeitos
buscaram a formulacéo
de uma definicdo para o
objeto construido.

10-AE1-GB: O
conhecimento prévio de
outra metodologia a qual
se julgou semelhante a
utilizada na pesquisa,
serviu como subsuncor
relevante para
elaboracdo da definigcéo.

111-AE1-GB: Mediante
dificuldade em expressar
oralmente, em alguns
momentos, 0S gestos
manuais mostraram-se
Uteis para espacializar a
comunicacao e melhor
tratar as informacodes
concebidas.

112-AE1-GB: A interacéo
entre pesquisados e
pesquisador auxiliou na
elaboracéo e refino da
definicdo para a Elipse.
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JOSE: Eu achei que assim,
experimentalmente assim, fica mais nitido de
perceber. Pra quem nunca viu ia, “nossa
aqui da sempre a mesma coisa se somar!”.
[demonstra entusiasmo como o vivido, e
defende a utilizacdo da metodologia]
FERNANDO: Eu acho que esse método é
mais didatico saco; ao invés de s6 socar a
formula e ir falando “a isso aqui € o foco, a
distancia é constante” e ja ir lancando assim
os dados pra vocé ir engolindo. E melhor o
aluno descobrir as coisas, acho que ele vai
aprender de verdade, e vai lembrar por mais
tempo.

Fi

Grupo: Elipse:

gura construida a

partir da soma das
distancias de dois
pontos
denominados focos
a um terceiro ponto
que pertencera a
figura em
formacéo, sendo
essa soma igual ao
dobro da distancia
do centro a seu
vértice.

113-AE1-GB: O estar em
uma metodologia
possibilitou elementos
para comparacgéo e
determinagédo de uma
“boa maneira” para se
ensinar sobre Elipse.

114-AE1-GB: Ao Definir
mediante exploracdo
vivenciada e auxilio do
pesquisador, sugere-se
a Aprendizagem
Significativa por
recepcéo de um conceito
para Elipse.

ATIVIDADE EXPLORATORIA 1 - GRUPO C

CENAL1l- Mover o ponto C como bem entender. Discutir e sintetizar as percepcoes

provenientes do movimento feito.

A interacdo ?;Téf;gé%a Interpretacdo
ROGER: Uia o D mexe também?! Parece que E | Percebemos I1-AE1-GC: O percurso

dependente. [confuso com o ocorrido]
AMANDA: Move rapido ai [pede a Roger]. Ai, ta
vendo! O C t4 girando, faz um circulo e D faz
uma Elipse. [Empolgac&do com o observado]
LETICIA: Nossa [risos] acho que vocé estragou
a atividade [risos], deve ser que era pra gente
descobrir isso no final [risos]

AMANDA: Deve ser mesmo [risos], mas vamos
indo pra ver o que que da. [risos]

DANIELE: Vamos entdo. Olhei pros segmentos
0; também véo juntos, tdo todos ligados; pra ca
[sentido horario] o azulzim vai aumentando, pro
outro lado é a vermelhinha que aumenta. [indaga
com tranquilidade]

ROGER: O mesmo que acontece em cima
acontece também em baixo, s6 que, aqui [refere-
se a regido acima de EF], no sentido horério o
azul diminuia depois que passa aqui pra baixo
ele aumenta e o verdim que comeca a diminuir.
Movendo aqui pra esquerda, o verdim que
diminuia comeca a crescer. [Movendo
constantemente o ponto C]

LETICIA: Realmente, é isso mesmo, e o Gnico
seguimento que ndo se mexe é o EF. [fala em
tom solene]

DANIELE: A atividade é exploratoéria, entdo ndo
esta ai atoa, deve servir pra algo depois. [risos]

que quando se
move o ponto
C,oponto D
também se
move. Estes
pontos
percorrem as
extremidades
de uma elipse
e uma
circunferéncia.
Quando se
movimenta o
ponto C, a
distancia entre
os pontos A e
D (reta azul) e
os pontos B e
D (reta verde)
variam, sendo
gue enquanto
uma aumenta
a outra
diminui.

feito por um ponto no
software € associado a
figuras ndo postas.
Esta percepcgao
configura uma nova
forma de perceber e
conceber tais figuras.

I2-AE1-GC: Indagacdes
acerca do processo de
resolucéo da atividade
apontam para a
aprendizagem
significativa do carater
exploratério
anteriormente
trabalhado.

I3-AE1-GC: Os sujeitos
utilizaram do dinamismo
e efeitos estéticos do
software para testar e
analisar conjecturas
sobre simetria.

14-AE1-GC: O
apontamento de
algumas invariantes
indica o aprendizado da
relevancia das para o
trabalho com GD.

CENA 2 — Mover o ponto C de forma a sobrepor o ponto D aos pontos pretos da figura.
Discutir e sintetizar as percepc¢des provenientes do movimento.

A interacdo

Sintese da
interacao

Interpretacéo
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ROGER: Olha, colocando D no H, esta
reta fica maior que a outra [0 seguimento
azul fica maior do que o verde]

LETICIA: No é reta, é segmento Roger.
O resto t4 certo [risos], sempre que
sobrepde isso acontece, um fica maior
que a outro. [fala com tranquilidade]
DANIELE: Deixa eu ver uma coisa [ pede
o controle do mouse]. Vé ai, o maior de
que podem chegar € 5, e o menor é 1 |
Refere-se aos seguimentos AD e BD, ao
sobrepor o ponto D as extremidades do
eixo maior da elipse]

ROGER: E mesmo, quando esta em F
verde fica 5 e o azul fica 1, quando passa
de F, a azul cresce e a verde diminui até

No ponto H, o
seguimento verde
€ maior que o azul.
No ponto F todos
0S seguimentos se
coincidem e o
seguimento ver
continua maior que
0 azul, um valendo
5eooutro 1. No
ponto J, o
seguimento verde
continua maior que
0 seguimento azul.
No ponto G, o
seguimento verde

I5-AE1-GC: Os sujeitos

demonstram percepcao de

variantes a partir do

dinamismo do software e

recorrem a equivaléncia
entre simbolos e cores

previamente conhecidas
para tratar das mesmas.

I6-AE1-GC: As permissdes

concedidas, o incentivo e
respeito as ideias postas

facilitam o trabalho do
grupo.

I7-AE1-GC: Os sujeitos se

mostram atentos as falas

do outro a ponto de corrigi-

a azul ficar 5. [girando D no sentido anti-
horario]

diminui e o azul
aumenta.

las quando necessario, de
forma amistosa.

CENA 3 — Habilitar rastro no ponto D, seguido do movimento do ponto C. Discutir e sintetizar
0 que diz o grupo sobre a figura gerada e sobre os pontos: A, B, D, Ee F.

A interacao

Sintese da interacéo

Interpretacao

AMANDA: Olha que legal! Vai fazendo uma
elipse colorida. [empolga com o rastro deixado]
DANIELE: [risos]era agora que era pra falar que
era uma elipse[recorda o discutido na cena 1].
PESQUISADOR: Existe alguma relacéo entre
estes seguimentos? [apontando para 0s
seguimentos interiores a elipse formada]
AMANDA: Tem uma hora, deixa eu mostrar
[pega o0 mouse] aqui 6; todos ficam iguais, trés,
trés e trés, formando um tridngulo isésceles.
ROGER: E, analisando, se somar ali [aponta
para AD e BD], d& seis, como 0 outro € trés, tem
a relacéo seis por trés né.

PESQUISADOR: Muito bem! E quanto é seis por
trés? [inicia uma linha de raciocinio]

ROGER e DANIELA: E dois. [resposta rapida]
PESQUISADOR: Bom, entdo movam novamente
0 ponto C e vejam se percebem alguma relacao.
AMANDA, DANIELE, ROGER e LETICIA: [ap6s
pausa e reflexdo, indagam nao ver relacfes]
PESQUISADOR: Recapitulando, vocés somaram
este com este, deu seis. Viram que dividindo por
este, da dois, certo? Entdo, com calma,
movimente C novamente e me digam algo sobre
esta soma e a razdo que vocés determinaram.
[Tenta organizar o que foi feito]

DANIELE: [ap0s ver Roger movimentar C] A ja
sei, ja sei! [risos] aqui 0, quatro virgula dois mais
dois virgula oito, da seis também [com
empolgacao]. Mexe mais [pede a Roger], de
novo ta vendo, quatro virgula nove mais um
virgula um d& sei também. [contente com a
percepcao]

Formou-se uma
elipse com eixo
maior valendo 6.
O eixo menor
pode ser
calculado quando
opontoD é
perpendicular ao
eixo maior
formando assim o
eixo menor, que
pode ser
descoberto pela
altura do tridngulo
isésceles de
lados 3,3 e 4
formado pelos
pontos A, B,D,
por fim usar
teorema de
Pitagoras.

I8-AE1-GC: A estética
proveniente do
software propiciou o
manifesto de
expressoes que
caracterizam a
satisfacdo e bem
estar com o ambiente
proposto.

9-AE1-GC: O “nédo
saber” levou o
pesquisador a mediar
de forma néo
arbitraria a
aprendizagem da
propriedade vista
como fundamental
para continuidade da
atividade.

110-AE1-GC: Os
manifestos que
evidenciaram
surpresa e
contentamento por
parte dos sujeitos
mostram que a
mediacéo do
pesquisador ndo tirou
o “efeito novidade”, e
apontam para a
aprendizagem
significativa uma
propriedade.
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ROGER: E mesmo! Nossa nio ia ver nunca
[risos], entdo, a soma dos seguimentos sempre
vai dar seis, ou seja, sempre o dobro do outro
seguimento. [Resume o dito por Daniele
demonstrando concordancia e satisfagao]
PESQUISADOR: Muito bem gente! Agora € so
dar nomes aos pontos da figura. [d& crédito ao
percebido e incentiva a continuidade]

ROGER: A e B sdo focos, E é o centro,e Féo
que mesmo? [tranquilo ao falar]

AMANDA: E o vértice sd. O ponto de, acho que
€ um ponto que esta na linha da elipse, um ponto

Deduzimos por
conhecimentos
prévios que é
uma uma elipse,
sendo o ponto E
o centro dele, os
pontos A e B, os
focos, o ponto F o
vértice e 0 ponto
D um ponto da
elipse que circula
sobre a elipse,

11-AE1-GC: Os
sujeitos utilizaram de
conhecimentos
prévios para destacar
objetos e abordar
propriedades
especificas da figura
em questéo.

112-AE1-GC: O
deslumbre com
potencial dindmico do
software é constante

da elipse entdo. [segura do que diz]

G.

passando pelos
pontos |, J, He

nas exploracdes
deferidas.

CENA 4 — A partir da percepcdo de invariantes que sugerem

definicdo para a figura encontrada.

propriedades, elaborar uma

A interacdo

Sintese da interacdo

Interpretacao

LETICIA: Aqui fala pra definir a partir
de invariancia [lendo o item da CENA
4]. Acho que por mais que oS
seguimentos ai se movem, se olhar pra
tudo tem uma invariante ai né, que € a
soma que é sempre seis. [solene ao
falar]

AMANDA: Também acho. Acho aqui
também, s6 completando aqui, o
seguimento EF n&o varia nunca né, e
essa soma ta ligado com isso. Entéo
acho que tem que olhar pra estas duas
coisas pra  definir. [demonstra
seguranca em sua fala]

ROGER: Meninas inteligentes é outra
coisa viu. Vamos montar entdo. [risos]

ELIPSE: Figura plana
que possui como
caracteristica
fundamental a relag&o
entre as distancias
entres seus focos e
um de seus pontos: a
distancia de um ponto
qualquer dela a um
dos focos somada
com a distancia desse
mesmo ponto ao
outro foco € igual a
distancia entre os
extremos do eixo
maior.

113-AE1-GC: A relacédo do
ja vivido com o novo
proposto expde a
concepcéo significativa do
gue de fato é relevante para
conceituar objetos em
ambientes de geometria
dindmica.

14-AE1-GC: A utilizacdo de
conhecimentos previamente
concebidos para
elaboracdo da definicdo
aponta a Aprendizagem
Significativa do conceito de
Elipse.

ATIVIDADE EXPLORATORIA 2

Uma vez familiarizados com o ambiente virtual proposto, os sujeitos foram

convidados a participar de um encontro totalmente virtual, no qual estariam incumbidos

de trabalhar as atividades exploratérias 2 e 3. Os dados aqui apresentados, bem como

os decorrentes da Atividade Exploratoria 4 foram retiradas diretamente do VMTwG: as

falas expostas, sdo proveniente do discurso evidenciado no chat. A percepcao das

acOes deferidas ocorreu mediante utilizacao do aplicativo “VMT Replayer”, que registra

de forma sincrona o discurso no chat e os movimentos feitos no ambiente.

Prévia dos movimentos deferidos em cada cena:



CENAL - Mover o ponto C como bem entender.
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A seguir, indicamos as cenas e buscamos interpretar os manifestos que se

mostraram na interacao dos grupos mediante a segunda atividade exploratoria.
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ATIVIDADE EXPLORATORIA 2 - GRUPO A

CENA1- Mover o ponto D como bem entender. Discutir e sintetizar as percepgdes

provenientes do movimento feito.

A interacao

Sintese da interacdo

Interpretacao

LUANA: percebi q os resultados
dos valores dos segmentos sao
sempre 0S mesmos

LUCIA: E os segmentos CE e ED
tem sempre 0s mesmo tamanhos,
o Ponto E passa pelos outros
pontos (H,F,J e I). Vai com o D até
onde pode ir naretar. Vai
aumentando sempre né?

LUCIA: [...] vocé percebeu
também que quanto mais para a

Quando movimentamos o
ponto D percebemos que 0s
segmentos CE e ED sempre
tem os mesmos valores e que
ponto E passa pelos pontos J,
F, H e G. O menor valor que
os segmentos CE e ED podem
assumir € 1, quanto mais
movimentarmos o ponto D
para a esquerda ou para a
direita em r maiores sdo 0s

I11-AE2-GA: Os sujeitos
utilizam do dinamismo
do software para
explorar movimentos,
testar e validar
conjecturas acerca de
uma constante
percebida.

12-AE2-GA:
Apresentam uma
vivéncia em geometria

esquerda ou a direita de r os

valores vao crescendo

segmentos.

valores assumidos por esses

ao referirem a entes
geometricos.

CENA 2 — Mover o ponto D de forma a sobrepor o ponto E aos pontos pretos, seguido da
discusséo sobre as percepc¢des provenientes do movimento, e da sintese do discurso.

A interacdo

Sintese da interacéo

Interpretacéo

LUCIA: [...] o ponto E
passa por todos eles
LUANA: Sim e os
valores continuam o
mesmo

LUCIA: luana olha o
movimento do ponto é,
parece uma parabola
né.

LUANA: olha! realmente
€ uma parabola mesmo,
tanto que vai diminuindo
e almentando a partir do
meio. Que legal

Temos que a distancia do foco
C a um ponto qualquer da
parabola e a mesma distancia
desse ponto ao eixo de simetria
(retar).

Os elementos que nao variam
mesmo apos o movimento de D
€ o foco ( Ponto C) e o eixo de
simetria (reta r).

Percebemos que a distancia do
foco C até o vértice E é iguala 1
gue é amesma distancia do
vértice E ao ponto D da reta de
simetria.

I3-AE2-GA: A expresséao que
sugere o0 novo percebido, e o
relacionamento do percurso de
um ponto que flutua em um
espaco ndo definido com uma
figura previamente conhecida,
aponta para a aprendizagem
significativa de uma nova forma
de conceber a mesma.

14-AE2-GA: O ato de perceber,
seguido do convite a mesma
percepcéao por parte do outro,
fortalece vinculos e facilita o
trabalho da equipe.

CENA 3 — Habilitar rastro no ponto E, seguido do movimento do ponto D, da discusséo e
sintese do que diz o grupo sobre a figura gerada pelo rastro deixado pelo ponto E. Determinar
guais elementos da mesma representa o ponto C e a reta r ali exposta.

LUCIA: Pronto, ta vendo a parabola ai?
LUANA: consegui ver que a figura d&

I5-AE2-GA: Mediante dinamismo e
efeitos visuais do software os

uma parabola linda.rsrsrrs

LUCIA: [...] pelo que eu percebi a figura
formada € uma parabola, e acredito que

0 ponto C seja um foco e a reta r um

eixo de simetria. E quando CD é igual a

2 0 ponto E é o vértice da parabola.
LUCIA: [...] entdo mas o que vocé ve

sobre o ponto C, sobre aretar e sobre E

guando DC é igual a dois?

sujeitos recorrem a conhecimentos
prévios em Geometria para nomear
a figura encontrada e classificar
seus objetos.

16-AE2-GA: As perguntas lancadas
visam trazer ao didlogo acerca de
ideias, os demais membros do
grupo, o que favorece o aprender
em comunh@o.
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LUANA: o ponto C é o foco.areta r um
eixo de simetria

LUCIA: ok, e também temos a mesma
medida para a distancia do foco C a
gualquer ponto da parabola e a distancia
do eixo de simetria ao ponto.certo?
LUANA: Sim, mas bateu a divida agora
se a reta € mesmo eixo de simetria,
acho que quando o PESQUISADOR
mostrou, ele falou um outro nome.
[refere-se ao primeiro encontro, no qual
houve uma organizacao prévia sobre
cbnicas]

LUCIA: reta diretiz?

LUANA: Isso, isso mesmo, r € a reta
diretriz, o eixo de simetria € a reta que
divide a parabola em duas partes iguais.
LUCIA: Beleza!...Acho que os que ndo
variam é o foco e a reta diretriz, 0 que
vocé acha?

LUANA: Eu tbm

No
movimento
do ponto E
percebemo
s que forma
uma
parabola ao
arrastar o
ponto D. O
ponto C é o
foco da
parabola, a
retar é a
reta diretriz
da parabola
e quando
temos
DC=2
teremos o
ponto E 0
vértice da
parabola.

I7-AE2-GA: Os pesquisados em
momento de duvida recorrente da
percepcdo de uma possivel
incoeréncia trabalharam em
conjunto buscando sanar a mesma.

I8-AE2-GA: O remeter-se a algo
trabalhado no primeiro encontro, e
aproveitamento da informacao
lembrada, possibilitou a correcdo
conjunta de uma abordagem vista
como incoerente ao dar como
equivalentes a figura posta a figura
“RETA DIRETRIZ".

19-AE2-GA: A percepcao de uma
possivel incoeréncia levou ao
tratamento de outra informacéo
potencialmente relevante para o
tema discutido.

[10-AE2-GA: Uma duvida posta
gera aprendizagem para o sujeito
engquanto membro do grupo, e para
0 grupo como um todo.

CENA 4 — A partir da percepgdo de invariantes que sugerem propriedades, elaborar uma

definicdo para a figura encontrada.

A interacdo

Sintese da interacdo

Interpretacdo

LUCIA: [..] acredito ser a
distancia que nao varia,a
distAncia de pontos da
parabola aos elementos
gue ndo variam quando
mechemos com D (ponto
Cearetar)

Definicdo: Seja o ponto

C o foco de uma
parabola e aretar,

uma reta diretriz dessa

pardbola, a distancia
do foco a um ponto X
qualquer da parabola

111-AE2-GA: Os sujeitos utilizaram da
experiéncia vivida e conhecimentos
advindos dela para definir parabola, o
que pode caracterizar uma
Aprendizagem significativa de uma
conceituacao mais generalizada.

112-AE2-GA: A busca por uma

0 que vocé acha?
LUANA: Thm acredito q
seja isso

sera sempre a mesma
da distancia desse
ponto X a diretriz.

aceitacdo do companheiro de uma
ideia posta indica o0 saber escutar e 0
respeito a opinido do outro.

ATIVIDADE EXPLORATORIA 2 - GRUPO C

CENA1- Mover o ponto D como bem entender, seguido da discuss@o sobre as percepcdes
provenientes do movimento, e da sintese do discurso feito.

A interacao

Sintese da interacao

Interpretacdo

ROGER: provavelmente curva formada € uma
parabola. E...Realmente parece uma parabola

DANIELA: Bom é uma parébola e os pontos
realmente estéo nelas

ROGER: C é o vértice da parabola
DANIELA: Entdo galera o que observamos
guando mexemos com 0 ponto D?

ROGER: Observamos que possivelmente a figura
formada é uma parabola. Os pontos pretos sao

pontos dessa parabola e C € o vértice. OK?
DANIELA: ok

Observamos ao
movimentar o ponto D
no eixo X, que o ponto
E, se "arrasta" pelo
plano formando uma
curva. Provavelmente
uma parabola, cujos
pontos pretos séo,
pontos dessa pardbola
e C é o seu vértice.

I11-AE2-GC: As
possibilidades do
software de GD em
comunh&o com o0s
conhecimentos
prévios dos sujeitos
deu abertura a uma
nova concepgao
para os simbolos:
“Parabola” e o
gréfico da mesma.

CENA 2 — Mover o ponto D de forma a sobrepor o ponto E aos pontos pretos, seguido da
discusséo sobre as percepcgdes provenientes do movimento, e da sintese do discurso.

A interacdo

| Sintese da interagéo |

Interpretacdo
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DANIELA: Eu entendo que vc ao
movimentarmos o ponto D, temos um curva, que
achamos que € uma pardbola, e que 0s pontos
de preto séo pontos da parébola, C é o vértice.
ROGER: isso mesmo...na verdade € sera um
ponto da parabola que representara todos os
poOntos na verade ele percorre ela toda
DANIELE: Ixi..parece que ao modificarmos a
posicao do ponto ¢ desconfigurou as coisas isso
porque a gente mudou realmente ovértice da
parabola[h& uma distor¢do dos objetos apos
movimento indevido]

PESQUISADOR: rsrsrs, Roger, no item ndo
pedia para movimentar o ponto C, mas tudo bem
podem continuar normalmente.

ROGER: Quando sobrepomos o Ponto E

Sobre os pontos pretos a gente cria um
segmento de reta. Provavelmente ndo é s isso
LETICIA: e como se o E fosse um lapis
ROGER: Olha meninas vou movimentar D
LETICIA: ele cria uma linha ao passar pelos
pontos que cahamremos de parabola

ROGER: os segmentos eles séo iguais!
DANIELE: eles sdo de mesmo tamanho
ROGER: aaaaaaa...deve ser o lance do foco
LETICIA: entdo o ponto D é o foco?

ROGER: C néo é vértice C é o foco

LETICIA: Mas, D é algum ponto importante da
seccdo? Ou ela sé tah ali pra mover?

ROGER: A distancia do foco a um ponto da
parabola é a mesma que a do ponto ao eixo x
LETICIA: Pq pelo o g reparei 0 segemento ED é
igual ao segmento EC por isso acho que D é 0
foco, E C é o vértice

DANIELE: mas o foco é um poonto fixo como o
vértice ndo pode ficar mudnado

LETICIA: aaaaa realmente, ndo me atentei a
isso, mas o ponto D n&o tem fungéao?

ROGER: o ponto D é um ponto sobre o eixo x
LETICIA: nédo concordo pq to utilizando ele para
tirar uma caracteristica da parabola
PESQUISADOR: o ponto D é importante por
estar sobre uma reta que também é importante
para a parabola, como se chama essa reta?
LETICIA: entendi...mas ndo sei o nome da reta
ROGER: rsrs...esqueci 0 nome da reta... hahaha,
mas agora lembrei... Reta diretriz? a distancia do
foco a um ponto é sempre igual a distancia do
mesmo ponto a reta diretriz

PESQUISADOR: concordam meninas?
DANIELE: Sim, mas tbm n&o sei o nome da reta
PESQUISADOR: o Leandro ja falou

ROGER: entdo é a reta diretriz mesmo,hehe
PESQUISADOR: Sim

LETICIA: que chute em Roger..rsrsrsrsrs

Fazendo o
que foi
proposto na
questao
quatro,
mudamos
de opnido
com relacdo
ao ponto C.
Elendoéo
vértice da
parébola,
mas sim o
Foco. O
gue nos
permite
dizer isso é
que a
distancia de
Caum
ponto da
parébola,
no caso 0s
pretos, € a
mesma do
ponto C a
reta diretriz,
gue nesse
caso é o
eixo X.

12-AE2-GC: O componente
visual propiciado pelo
software e saberes prévios
auxilia os sujeitos na
prospecc¢éo e na formagéo
de conjecturas a serem
exploradas, perfazendo o
processo de validacdo das
mesmas.

I3-AE2-GC: Uma distorgdo
ndo abalou a interacéo, o
grupo permaneceu unido na
busca de regularidades.

I14-AE2-GC: O dialogo
constante aponta para a
abertura que o ambiente da
a exploracao conjunta.

I5-AE2-GC: Os sujeitos
demonstram preocupagao
em ndo deixar o outro com
concepcdes incoerentes;
discutem as ideias postas
até estar claro para todos.

16-AE2-GC: O processo de
validacdo de conjecturas leva
a percepcéo de incoeréncia
das mesmas, o que da
abertura a percepcéo e
Aprendizagem Significativa
de uma propriedade de
potencial gerador da
concepcgao do conceito de
parabola.

I7-AE2-GC: O professor atua
como membro do grupo no
processo de refino de
informacdes relevantes para
a sequéncia da exploracao.

I8-AE2-GC: Pesquisados e
pesquisador se apoiam em
levantamentos de questbes
gue visam a clarividéncia
de informacgdes e
movimentos.

19-AE2-GC: O didlogo
gerado a partir da
dificuldade do outro, é rico
em significado, a medida
possibilita a argumentacao
em prol de justificar o “erro”
e apontar o “correto”.
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CENA 3 — Habilitar rastro no ponto E, seguido do movimento do ponto D, da discusséo e sintese
do que diz o grupo sobre a figura gerada pelo rastro deixado pelo ponto E. Determinar quais
elementos da mesma representa o ponto C e a reta r ali exposta.

A interacao Sintese da interacao Interpretacéo
DANIELE: depois qque coloqueino E e no | Realmente, apos [110-AE2-GC: Com 0s
D deu a reta e a parabola fazer o que foi pedido | objetos expressos na tela
PESQUISADOR: Sim, mas foi pedido para | no item 5, néo resta do software, e com 0
habilitar rastro apenas em E. duvidas de que a movimento sugerido, foi
DANIELE: ah tah....Rsrsrsrsrsrsrs curva € uma possivel a principio, prever
LETICIA: E representa o vértice da parab. parabola, e tem as algumas propriedades, e
ROGER: O Ponto E quando CD é igual a caracteristicas com rastro estabelecido foi
a 250 é o vértice. CD=500.0s elementos descritas acima. Isso | possivel confirmar tal
gue ndo variam séo 0s pontos da pardbola | no caso ndo é uma previsdes.
com a particularidade mas sem nenhuma demosntracéo, mas [11-AE2-GC: A construcao
caracteristica mais especifica de C ser o intuitivamente nao no software possibilitou a
vértice o foco hauaha [os nimeros nao resta duvidas. variacao de alguns objetos,
condizem com a o proposto na atividade Ao encontramos a no entanto, assegurou a
devido ao movimento indevido do ponto C, | menor distancia entra | preservacgéo das
0 que ndo interferiu na percepgéo do vértice | ED obtemos o vértice | propriedades que os
da parabola] da parabola. “amarram”.

CENA 4 — A partir da percepcao de invariantes que sugerem propriedades, elaborar uma defini¢céo

para a figura encontrada.

DANIELE: Qual a def. Roger? Definigcdo: Uma
ROGER: falta s6 a definicdo pardbola é a curva
agora gue possui um
LETICIA: E oq j& percebemos a | vértice, um foco e
propriedade de que as uma reta diretriz
distdncias variam mas se onde, a distancia do
mantm iguais. Rsrsrsrsrsrs foco a um ponto da
ROGER: é isso mesmo. curva, € sempre igual
DANIELE: CONCORDO...vamo | a distancia desse
escrever entdo. mesmo ponto a reta
diretriz.

112-AE2-GC: O grupo d& énfase a
propriedade apreendida como sendo
relevante para a formulagéo da
definicdo para a figura gerada.

[113-AE2-GC: Ao aterem-se a
conhecimentos a pouco aprendidos, 0s
sujeitos aprende significativamente,
uma vez que demonstram ter concebido
0 conceito de parabola mediante
processo relacional e recepcéo de
informacdes advindas do pesquisador.

ATIVIDADE EXPLORATORIA 2 - GRUPO D

CENA1- Mover o ponto D como bem entender, seguido da discussdo sobre as percepcbes

provenientes do movimento, e da sintese do discurso feito.

A interacdo Sintese da interacéo Interpretacao
CAMILA: a medida que D se desloca, Ao mover o ponto D I1-AE2-GD: A equivaléncia
as edidas vao aumentando mas sobre a reta r, temos feita entre um simbolo
sempre DE e EC possuem mesma que os segmentos de previamente conhecido e
medida certo? retas CE e ED uma simbologia nova, aponta
FABIANA entdo o ponto D se desloca | aumentam tanto quanto | para um tipo de
somente na reta D e relamente os se move o ponto paraa | aprendizagem significativa.
segmentos CE e ED séo iguais direita quanto para a [2-AE2-GD: O conhecimento
CAMILA: pode chamar reta D? esquerda, sendo que 0s | prévio da opgado “rastro” e de
MAUROQO: Parece que o movimento do | valores dos segmentos outras fungdes do software,
ponto E deixa um rastro que forma uma | sdo iguais. Quando os leva a percepgdo, mesmo em
pardbola concorda? segmentos ficam tom de duvida, do objeto nédo
FABIANA: realmente perpendiculares aretar | evidenciado.
CAMILA: ah....tovendo aqui aretar, e | admitem medidas 1, I3-AE2-GD: A concordéancia
acho que concordo com oq o Mauro visto que é uma medida | com o diz o outro, é sinal do
disse minima. Ao movimentar | aprender colaborativamente
FABIANA: lembrando o valor minimo o ponto D, o rastro que o | mediante o respeito e a
destes segmentos é 1 ponto E faz forma uma afinidade entre membros do
CAMILA: ham ham parabola. grupo.
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CENA 2 — Mover o ponto D de forma a sobrepor o ponto E aos pontos pretos da figura, seguido da
discusséo sobre as percepcdes provenientes do movimento, e da sintese do discurso.

A interacao

Sintese da interacédo

Interpretacéo

MAURO: Forma uma parabola

FABIANA: este é o ponto E sobreposto ao ponto B
CAMILA: NAOEbNAOEg

FABIANA: quando sobrepoem no ponto G, vale
4,77 e ao sobrepor com os demais pontos I,H vao
aumentando as medidas.

CAMILA: concordo

MAURO: movimente devagar e sobreponha o
ponto E em cada um deles novamente, para
observarmos de novo

FABIANA: no ponto | medidas 3,87, no G 5,31 e no
F 6,33 certo?

MAURO: notei que o ponto minimo desta parabola
€ 0 C e consequentemente os valores aumentam
tanto para a direita quanto para a esquerda dele...
CAMILA: deu pra ver o ponto minimo da parabola
nao seria em E, quando o ponto encontra-se 1u.c
acima da reta r?

MAURO: Desculpe o0 ponto minimo € o ponto E
alinhado com C e D

Notamos que o ponto
de minimo desta
parédbola é o ponto E
alinhado com os
pontos C e D, ao qual
0s valores aumentam
tanto para a direita
como para a
esquerda. Ao
sobrepor o ponto E
no ponto H
encontramos valor de
5.45, ao sobrepor o
ponto E nos demais
pontos |, G e H, os
valores aumentam
com valores
respectivamente,
3.98,6.84 e 11.2.

14-AE2-GD: Os
objetos postos se
abrem a
exploracéo, na qual
0s sujeitos
utilizaram das
possibilidades do
software para
encontrar padroes e
testar
regularidades.

I5-AE2-GD: Os
sujeitos se mostram
atentos ao que é
feito e/ou inferido
pelos demais
membros, o que
possibilitou a
correcao conjunta
de incoeréncias.

CENA 3 — Habilitar rastro no ponto E, seguido do movimento do ponto D, da discussao e sintese
do que diz o grupo sobre a figura gerada pelo rastro deixado pelo ponto E. Determinar quais

elementos da mesma representa o ponto C e a reta r ali exposta.

FABIANA: viram o que aconteceu? faz um
contorno sobre a reta Retar *

CAMILA: o que representa o ponto C e areta?
PESQUISADOR: Pessoal vocés habilitaram o
rastro em D, o que sugere a atividade?
FABIANA: A ta, é pra habilitar em E...Camila
apareceu alguma coisa ai?

CAMILA: apareceu!! e uma parabola mesmo
FABIANA: agora tem que colocar o que
representa o pontoC e aretar

MAURO: o ponto C € o foco da parabol?
CAMILA: sim....acho que sim

MAURO: E é o vertice ou 0 ponto de minimo
CAMILA: Quando CD sejaigual a 2, nesse caso,
0 que representa o ponto E o ponto minimo da
parabola, o seu vértice

FABIANA: Estou vendo, ponto E € o ponto
médio entre CD

MAURO: reta r tem o ponto D e é uma reta
equidistante da Parabola tanto pela direita
quanto pela esquerda do ponto D

FABIANA: o pontoC e a reta r ndo varia
MAURO: tem mais, a prépria curva que o ponto
faz, que é a parabola também néo varia e uma
parabola voltada para cima,a >0
PESQUISADOR: A reta r tem um nome
especifico, qual seria?

CAMILA: DIRETRIZ R?

FABIANA: e sim reta diretriz

O ponto C é o foco
da pardbola e a reta
r, 0 eixo horizontal,
reta diretriz por
onde o ponto D se
desloca. Quando
CDéiguala2, o
ponto E representa
0 ponto médio de
CD.

Apbs os
movimentos do
ponto D, os
elementos que nao
variam sao o ponto
fixo C (foco da
parabdla) e aretar,
diretriz. O contorno
da parabola passa
pelos outros pontos,
aoqualaretaré
equidistante da
parabola. Temos
também que CE e
ED admitem os
mesmos valores,
sendo estes
constantes. Uma
parabola voltada
para cima.

I6-AE2-GD: O chamado
ao coletivo a uma
percepcao individual,
bem como as
interrogacdes feitas
evidenciam o convite ao
trabalho colaborativo.

I7-AE2-GD: A
exploracao inicial
subsidiou a validacéo do
que foi previsto pelo
“flutuar” de um ponto em
um espaco delimitado,
mas ndo assinalado.

I8-AE2-GD: Os sujeitos
utilizam de termos
matematicos ja
conhecidos para
classificar e estabelecer
padrbes entre os objetos
expostos a exploragéo.

[9-AE2-GD: manifestos
apontam o potencial das
ferramentas
responsaveis pelo
dinamismo gerado na
interacdo sujeitos-
software.
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CENA 4 — A patrtir da percepcdo de invariantes que sugerem propriedades, elaborar uma

definicdo para a figura encontrada.

Sintese da

A interacao interacéo Interpretacéo
FABIANA: falta definicdo Parabola € um | 110-AE2-GD: Os sujeitos
CAMILA: que tal essa?dados umaretarno | conjunto de trouxeram a experiéncia
plano e um ponto C FORA DA RETA A pontos do proveniente das acdes
PARabola construida tem foco em C e plano anteriores para elaborar uma

diretriz r eh 0 conjunto de pontos x
pertencentes ao R2 tais que d(x,C)=d(x,r)
FABIANA: parabola e uma curva
equidistante a reta r ao qual um ponto fixo
nao pertencente a parabola, com o ponto
minimo da parabola e igual a este ponto com
a reta. melhorem ai

CAMILA: parabola e um conj de pontos de
plano equidistantes a um ponto fixo C e uma
retar

MAURO: Parabola é uma curva que neste
caso esta esté equidistante a reta r, tanto a
direita como a esquerda do ponto D.
CAMILA: tal q dist(P,C)=dist(P,r)

Otimo

FABIANA: E gente...quando eu for dar aula
de funcdo quadratica, vou comecar parabola
com uma atividade dessa... fica muito mais
legal

MAURO: é melhor pg quando o aluno
constréi acho que ele vai aprender melhor e
vai guardar as informacfes por mais tempo

equidistante a
um ponto fixo
C (foco) e uma
reta diretriz r
tal que o
segmento do
foco ao ponto
da parabola é
igual a este
ponto com a
reta diretriz r.

definicdo emergente das
percepg¢des durante a
exploracao e da reflexado
sobre as mesmas.

111-AE2-GD: As indagacoes
aparentemente individuais
fazem parte de um processo
conjunto de reflex&o e refino
de ideias que se direcionam
a0 mesmo objetivo.

[12-AE2-GD: Os
pesquisados mostram-se
adeptos a proposta de uma
atividade exploratoria
ministrada em ambientes de
geometria dindmica, e
agregam valor significativo a
sua utilizacao.

113-AE2-GD: Manifestos
relacionados ao modo de
aprender, apontam para uma
concordancia com a
Aprendizagem Significativa,
que contrapbe a
aprendizagem mecéanica.

ATIVIDADE EXPLORATORIA 3

Na sequéncia da Atividade Exploratéria 2, no mesmo encontro, 0S sujeitos

aplicaram-se a terceira atividade exploratoria.
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Prévia dos movimentos deferidos em cada cena:

CENA1 - Mover o ponto C como bem entender.

Os quadros a seguir apresentam os discursos provenientes em cada cena,

bem como nossa interpretacdo dos mesmos.
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ATIVIDADE EXPLORATORIA 3- GRUPO A

CENAL- Mover o ponto B como bem entender. Discutir e sintetizar as percep¢es provenientes do

movimento feito.

A interacao

Sintese da interacéo

Interpretacéo

LUCIA: O q percebi € g o ponto G passa por

todos os outros pontos. desculpe é o ponto
LUANA: AB tem sempre medida 4

LUCIA: essa medida ndo muda

LUANA: Exatamente

LUCIA: E também, que o ponto A é um

ponto fixo, movimentamos B e o0 ponto A ndo

se movimenta, certo?

LUANA: certim! entdo acho que é isso que
percebemos inicialmente né.

LUCIA: sim

Quando
movimentamos o
ponto B
percebemos que
ele passa pelos
pontos G, C, D,E
e F, o segmento
AB tem o ponto A
fixo e sua medida
que é 4 ndo
muda.

B

[11-AE3-GA: A opcéo
“arrastar” se abre a
exploracdo, a medida que
possibilita a percepc¢éo de
invariantes relevantes para
continuidade da atividade.

12-AE3-GA: A busca pela
confirmacao do outro,
aponta para a cumplicidade
entre membros do grupo na
exploracéo.

CENA 2 — Sobrepor o ponto B aos pontos pretos da figura. Discutir e sintetizar as percepcoes

provenientes do movimento.

LUANA: Acho g é o g ja dissemos

Quando sobrepomos o ponto

I3-AE3-GA: Os sujeitos,

LUCIA: entdo a distancia a
distancia do ponto A a qualquer

desses pontos sera sempre 4. Mais

alguma coisa Luana?
LUANA: nao nao, acho que ndo

B sobre os demais pontos,
temos que a distancia do
ponto A a qualquer um desses
pontos sera sempre a mesma,
sempre 4.

em colaboracéo,
determinam como
finalizado um processo
de andlise e sintetizam o
gue foi percebido.

CENA 3 — Habilitar rastro no ponto B, seguido de seu movimento. Discutir e sintetizar o que diz o
grupo sobre a figura gerada e sobre o ponto A e o seguimento AB. Responder a pergunta: se
criarmos VAarios outros segmentos com origem em A e comprimento 4, qual seria a localizacdo das

extremidades destes segmentos?

LUCIA: guando vc ver a figura ai me fala
LUANA: ja vi, que legal, ja imaginava
mas néo tinha certeza que era uma
circunferéncia..rsrsrs

LUCIA: isso mesmo uma circunferéncia
toda colorida.rsrsrs..que lindo

LUANA: entdo o ponto A € o centro e 0
AB o raio? E isso

LUCIA: SIM! rsrsrs, vamos colocar 4.
LUANA: e ai lucia o que acha da
pergunta?

LUCIA: uma das extremidades desse
seguimento estara em A e a outra
extremidadena circunferéncia de raio 4
LUANA: sim sera o valor do raio

A figura formada é
uma circunferéncia,
0 ponto A é o centro
da circunferéncia e
AB € o raio da
circunferéncia.

Se criarmos varios
segmentos com
origemem A e
comprimento 4,
teremos uma das
extremidades na
origem A e a outra
extremidade estara
na circunferéncia de
raio 4.

14-AE3-GA: Uma intuicéo é
validada ao ganhar cor e
forma no software. Tal
intuicdo direciona para uma
nova forma de ver e perceber
“Circunferéncia”.

I5-AE3-GA: A figura formada
d& abertura a construcdo e/ou
imaginacdo de varios raios de
mesma origem limitados pela
curva formada.

I16-AE3-GA: Os sujeitos se
mostram humildes ao se
preocuparem com o
entendimento e participagéo
do outro.

CENA 4 — A partir da percepcdo de invariantes que sugerem propriedades, elaborar uma definicdo

para a figura encontrada.

LUANA: Podemos escrever g a
distancia do centro A a qualquer ponto
da circunferéncia é sempre a mesma ao
qual seu raio sera sempre 0 mesmo.
LUCIA: td bom mas acho que devemos
comegar...circunferéncia € uma curva...,
ai tira 0o nome do meio do texto

LUANA: melhor mesmo.

Definicao:
Circunferéncia é
uma curva na qual
a distancia do
centro (ponto A) a
qualquer ponto
dela é sempre o
tamanho do seu
raio.

I7-AE3-GA: A busca pelo
compreendido pelo outro, e 0
empenhar-se em uma
sintetizacdo de um didlogo
coletivo, é fonte de potencial
gerador de uma aprendizagem
para o sujeito e para o0 grupo ao
qual pertence.
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ATIVIDADE EXPLORATORIA 3 - GRUPO C

CENAL- Mover o ponto B como bem entender. Discutir e sintetizar as percep¢des provenientes do

movimento feito.

Sintese da

A interacao interacéio Interpretacéo
ROGER: parece uma circunferéncia E um I11-AE3-GC: A comparagao entre um
[indaga apds mover o ponto B] ciculo de | objeto conhecido e um objeto
LETICIA: um circulo de raio 4 raio quatro | imaginado apds movimento no
ROGER: que tem centro em A e centro software, aponta a concepgao
LETICIA: isso A. significativa de uma nova forma de
ROGER: os pontos pretos pertencem a Os pontos | ver e perceber tal objeto.
circunferéncia C,D,E, F | I2-AE3-GC: A exploracdo em um
LETICIA: qual a diferenca entre cirulo e eG grupo de sujeitos com pensamentos
circunferéncia? pertencem | e ideias diferentes, deu abertura ao
ROGER: pode ser qualquer um dos dois ao circulo. | aprendizado conjunto, proveniente

depende de cada livro. Tem livro que
chama a borda de circunferéncia e a regido
de circulo. Mas tem livro que chama a
regido de disco e a borda de circulo ou
circunferéncia.

LETICIA: hunnn...entendi professor. Rsrsrs

das dificuldades, dividas e
facilidades de cada um.

I3-AE3-GC: Os sujeitos utilizam de
conhecimentos prévios para
guestionar e responder tais
guestionamentos.

CENA 2 — Sobrepor o ponto B aos pontos pretos da figura. Discutir e sintetizar as percepcoes

provenientes do movimento.

ROGER: aqui € o que a gente j4 falou
mesmo, que a distancia é constante.
LETICIA: sim, sim, e igual a 4. S6 colocar
l& né.

[julgaram
ter feito no
item
anterior]

14-AE3-GC: Os sujeitos percebem
equivaléncia com o que ja foi feito e
buscam a concordéancia entre
membros do grupo para eventual
continuidade da atividade.

CENA 3 — Habilitar rastro no ponto B, seguido de seu movimento. Discutir e sintetizar o que diz o
grupo sobre a figura gerada e sobre o ponto A e 0 seguimento AB. Responder a pergunta: se
criarmos VAarios outros segmentos com origem em A e comprimento 4, qual seria a localizacdo das

extremidades destes segmentos?

ROGER: pronto, olha ai Leticia

Apobs realizar os passo 5 e 6.

I5-AE3-GC: O componente
visual do software

aqui a gente valida que é
mesmo circunferéncia.
LETICIA: sim sim, mas faltou
falar que o segmento AB € o
raio, vamos colocar no resumo.
ROGER: e a pergunta, ta facil
ne.

LETICIA: &, os seguimentos
iam dar no circulo.

ROGER: isso pg partiriam do
mesmo centro, e possuem o
mesmo tamanho que o raio
AB.hehehe. blz

Realmente podemos chegar a
conclusao intuitiva no item 7,
com relativa certeza, que essa
figura formada € um circulo.
Cujocentroé Aeo
seguimento AB € o raio.

Pelos seguimentos partirem do
centro da circunferéncia e por
possuirem o mesmo tamanho
do raio, as extremidades
destes seguimentos ficaram
sobre a borda da
circunferéncia, seriam outros
raios desenhados.

possibilitou a validacdo da
conjectura anterior, o que
contribuiu para classificacédo
de um objeto da figura
tracada.

I16-AE3-GC: Os sujeitos
demonstram confian¢a no
tratamento da quest&o
posta, o que pode ser
proveniente dos conceitos
aprendidos e da colaboragéo
vivida durante a exploracéo.

CENA 4 — A partir da percepcao de invariantes que sugerem propriedades, elaborar uma
definicdo para a figura encontrada.

A interacdo

Sintese da interacdo

Interpretacéo
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ROGER: definir
entao.

LETICIA: ja era mais facil,
agora depois do que fizemos
ja sabemos as palavras que
vamos utilizar né.

ROGER: por isso que € bom
discutir, vocé me ajuda e eu

te ajudo. Hehehe

Vamos

A curva na qual a
distancia de um ponto
dado a qualquer
ponto da mesma é
sempre igual, é
chamada de circulo.
O ponto é chamado
de centro, e a referida
distancia é chamada
de raio."

I7-AE3-GC: Os sujeitos reconhecem o
potencial de uma atividade exploratéria,
bem como o de uma atuacgéo conjunta
para executa-la, a qual pode propiciar
crescimento e aprendizagem para 0s
membros do grupo.

I8-AE3-GC: Ao aplicarem-se ao objetivo
comum de definir a figura, os sujeitos
buscaram os conhecimentos a pouco
discutidos e sintetizados.

ATIVIDADE EXPLORATORIA 3 - GRUPO D

CENA1- Mover o ponto B como bem entender. Discutir e sintetizar as percep¢des provenientes

do movimento feito.

. ~ Sintese da x

A interacao : ~ Interpretacdo
interacdo

CAMILA: vou mecher tah?... Ao mover- I1-AE3-GD: Os sujeitos argumentam
Circunferéncia certo? se o ponto | separadamente suas percepcdes, 0 que
FABIANA: isso mesmo...entdo a B, tracasse | ndo descaracteriza a colaboracdo, uma
trajetoria de uma circunferencia de raio | uma vez que a mesma em muitos momentos
4 circunferénc | parte de acdes individuais.
MAURO: Ao mexer o ponto B, ia de raio 12-AE3-GD: Uma vez que 0s sujeitos
tracasse uma circunferéncia de raio 4 e | AB=4 e disseram que um ponto que gira
didmetro 8 centro no caracteriza uma circunferéncia, surge
CAMILA: a medida que movimenta o ponto indicios de uma nova forma de se ver e
ponto B, ele gira formando uma A (4,1.32). | perceber tal figura.

circunferéncia de raio 4 e centro no A
MAUORO: O cEntro € o ponto A(4,42;
1,4)

CAMILA: podemos colocar um ponto
mais bonitinho ou ndo? Tipo (4,1)
CAMILA: opa...ndo fica... [move o
centro (A), mas ndo consegue coloca-
lo na coordenada desejada]
FABIANA: o centro € um ponto fixo,
gque acabou de ser mudado para
(4;1,32)

CAMILA: hihihhi...desculpa
FABIANA: AB é o raio

I3-AE3-GD: Os sujeitos utilizaram de
conhecimentos prévios para dar nome
aos objetos postos.

14-AE3-GD: O espaco visual do software
permite confluéncia de significados; a
concepcao do ndo exato, como sendo
“feio”, leva um dos sujeitos a buscar
uma exatiddo concebida como mais
“bonita”.

I5-AE3-GD: A fuga da proposta, bem
Como a amenizagao das consequéncias
da mesma, é devida propriedades de
construcao geométrica do software.

CENA 2 — Sobrepor o ponto B aos pontos pretos da figura. Discutir e sintetizar as percepcgtes

provenientes do movimento.

CAMILA: ao sobrepormos o
ponto B aos pontos dados
percebemos que todos eles

estao contidos na circunferéncia

FABIANA: ou seja, ou seja a

distancia deles até o ponto A é

igual a 4

Ao sobrepor o ponto B sobre
ospontosC,D,E,FeG
percebemos que todos eles
estao contidos na
circunferéncia e que a
distancia do ponto A a cada
um destes pontos € igual a 4.

16-AE3-GD: O ato de mover,
parar e refletir sobre o feito,
leva os sujeitos a percepcgao
de uma constante que
justifica o pertencimento dos
pontos pretos a curva
prevista.

CENA 3 — Habilitar rastro no ponto B, seguido de seu movimento. Discutir e sintetizar o que diz o
grupo sobre a figura gerada e sobre o ponto A e 0 seguimento AB. Responder a pergunta: se
criarmos varios outros segmentos com origem em A e comprimento 4, qual seria a localizacéo
das extremidades destes segmentos?
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A interacdo

Sintese da interacdo

Interpretacdo

MAURO: ja vi o rastro da
circunferéncia

FABIANA: eu tbm

CAMILA: A é centro

MAURO: AB ou segmento de
vermelho é raio

CAMILA: sobre a pergunta, a
exremidado dos segmentos
com origememA e
comprimento 4 coincide com o
contorno da circunferencia
FABIANA: via ficar no contorno
MAURO: Concordo plenamente
com vcs

A figura formada pelo arrastro
do ponto B é uma
circunferéncia. Ao qual os
elementos, o ponto A é o
centro da circunferéncia e o
segmento AB é o raio desta
circunferéncia. A invariancia é
o centro A e o raio formado
pelo segmento AB.

Ao criarmos varios outros
segmentos com origem em A
e comprimento 4, a
extremidade dos segemntos
coincide com o contorno da
circunferéncia.

I7-AE3-GD: A percepcao da
circunferéncia ndo posta
graficamente, fez com que
0S sujeitos trouxessem para
o item, informacdes ja
discutidas anteriormente
pelo grupo.

I8-AE3-GD: A acdo
individual em decorréncia da
resposta a questdo dada é
vista e aceita pelo grupo, o
gque demonstra confianca e
respeito as opiniées dos
companheiros.

CENA 4 — A partir da percep¢do de invariantes

definicdo para a figura encontrada.

gue sugerem propriedades, elaborar uma

FABIANA: ok: circunferéncia € um contorno de
360° com raio e centro da circunferéncia
constante, sendo que o raio é perpendicular ao

centro.

MAURO: sei ndo Fabiana, do centro podem sair
infinitos raios, como posso falar que ele é

perpendicular ao centro.

CAMILA: pois é, eu posso ter o caso de um raio
perpendicular ao diametro e até a outro raio.

FABIANA: entendi...rsrsrs

MAURO: Acho que é o contorno da regido circular
formada sempre pela distancia do raio até este
contorno definida pelo raio da mesma

FABIANA: e o didmetro é duas vezes o raio
CAMILA: circunferencia eh o conjunto de pontos
p(x,y)pertencentes ao plano equidistante ao plano
equidistante ao ponto A, que e o centro, essa
distancia eh o raio da circunferencia.

MAURO: Circunferéncia € o contorno da regido
circular formado pelo conjunto de pontos
equidistantes de um ponto chamado centro.
FABIANA: isso, € s6 completar dizendo que essa

distancia é denominada raio.
CAMILA: ok, de acordo.

pontos
um ponto

centro. O

distancia é

Circunferéncia é o
contorno de regido
circular formado
pelo conjunto de
equidistantes de
denominado

seguimento que
representa esta

chamado de raio.

19-AE3-GD: Membros
do grupo manifestam
a vivéncia em
Geometria intuindo
discutir
amistosamente uma
informacéo vista
Como incoerente.

110-AE3-GD: Alguns
reestudam o
previamente
conhecido ao indagar
sobre, e outros
aprendem ao
presenciar tais
indagacoes.

11-AE3-GD: O que a
priori parece ser
individualismo,
resulta no
refinamento conjunto
de uma definicdo
para a figura gerada
no software.

ATIVIDADE EXPLORATORIA 4

A (ltima atividade exploratoria foi apresentada para sujeitos mudados, ja

munidos de uma

totalidade enriquecida por

experiéncias exploratorias e

colaborativas significativas. Os sujeitos conceberam e foram concebidos pelo

explorar em grupo.
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Prévia dos movimentos deferidos em cada cena:

CENAL - Mover o ponto C como bem entender.

£
o o .

E E
. .

L] ° 816 G 216

E E
. IE .

oG

- JHE
(]

Abaixo, descrevemos o empenho dos grupos para tratamento da quarta e
ultima atividade exploratoria.
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ATIVIDADE EXPLORATORIA 4 - GRUPO A

CENA1- Mover o ponto C como bem entender. Discutir e sintetizar as percepcdes

provenientes do movimento feito.

, ~ Sintese da ~
A interacao ; ~ Interpretacéo
interacao
LUANA: o q percebeu? Podemos I1-AE4-GA: Os sujeitos
LUCIA: O segmento AD=AB+6. Percebeu o | perceber ao demonstram saber

que eu falei?

movimetarmos | previamente, o que/como

LUANA: sim, vc percebeu gq o ponto D passa | o ponto C, que | olhar os objetos postos,

por H e o ponto E?

LUCIA: Percebi, podemos escrever isso?
LUANA: sim.., temos q ver com relacéo aos
tres segmentos, igual a de elipse eu acho.
LUCIA:0 segmento JI é a metada da
diferencados outros dois

LUANA: sim e D ybm passa pelos outros
pontos

LUCIA: Isso mesmo...entdo D passa pelos
pontos G,F,H e E. A diferenca dos
segmentos AD e BD éigual a 6.E 0
segmentos Jl € a metade dessa diferenca
LUANA: tbm por J eK

LUCIA: Isso ai

0 segmento antecedem o passo seguinte
AD éigual ao | e fazem movimentos mais
segmento BD | cautelosos e precisos em

+ 6. Isto é, AD | funcao de perceber um
-BD=6.Eo padréo de relacionamento.

segmento IJ € [ |2-AE4-GA: Os softwares
igual a metade | pem como os objetos postos
dgssa se abrem a exploracdo, uma
diferenca. vez que acdes sobre 0s
mesmaos propiciam
percepgdes, que séo
expressas
matematicamente.

CENA 2 — Mover o ponto C de forma a sobrepor o ponto D aos pontos pretos da figura.
Discutir e sintetizar as percep¢des provenientes do movimento.

LUCIA: Aqui é o que a gente javiu | Quando movimentamos o ponto | I3-AE4-GA: Em
né Luana? C de modo que o ponto D comum acordo, 0s
LUANA: Acho que e sim, que as sobreponha os pontos pretos, sujeitos se
diferenca é sempre a mesma. continua acontecendo a mesma | envolvem na
LUCIA: Isso ai, vamo colocar, entdo | diferenca entre os segmentos sintese de um

AD e BD. didlogo ja feito.

CENA 3 — Habilitar rastro no ponto D, seguido do movimento do ponto C. Discutir e sintetizar
0 que diz o grupo sobre a figura gerada e sobre os pontos A, B, J, |, Ke D.

LUANA: veja o0 g vc observa

LUCIA: Hipérbole, ja previa por causa da
diferenca.

LUANA: sim, eu tbm

LUCIA: Acredito que A e B sejam os
focos

LUANA: A e B séao osfocos, EJel
LUCIA: J,K e D s&o os pontos da
hipérbole,e | € o centro

LUANA: OK. | € o centro da hipérbole?
LUCIA: | é o centro da hipérbole

A figura formada
pelo movimento do
ponto D € uma
hipérbole. A e B séo
os focos, e os
pontos J, K e D sdo
pontos da hipérbole
eopontoléo
centro da hipérbole.
A distancia JI é igual
a distancia IK.

14-AE4-GA: O conhecer
previamente, auxiliou os
sujeitos na classificacdo
da secéo cbnica expressa
no software bem como de
alguns de seus
elementos.

I5-AE4-GA: Os sujeitos
buscam um no outro,
confirmacéo para
percepcoes individuais.

CENA 4 — A partir da percepgdo de invariantes que sugerem propriedades, elaborar uma

definicdo para a figura encontrada.

A interacdo

Sintese da
interacdo

Interpretacao
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LUANA: A distancia de JI € a mesma de IK
LUCIA: é verdade, a distancia do foco A a um
ponto da hipérbole é igual do outro foco B mais
duas vezes 0 segmento Ji. ndo consigo escrever
0 que estou pensando ta complicado escrever, o
que vocé acha?

LUANA: eu estou pensando um bom tempo
LUCIA: Hipérbole é a curva em que a diferenca
entre um ponto e os focos e sempre constante.
LUANA: temos que completar a definicdo com o
g encontramos

LUCIA: o que mais temos que colocar

LUANA: 0 que encomtamos no comego.
Adiferenca entre um ponto e um foco é sempre
constante?

LUCIA: A diferenc¢a da distancia de um foco a um
ponto e do outro foco a esse mesmo ponto €
sempre constante. No nosso caso era 6

LUANA: Lembrando do da elipse, acho que
temos que associar ao seguimento 1J, que é
metade de 6.

LUCIA: Issol..realmente. mas temos g nomear |J
LUANA: | é o centro e J o ponto da hipérbole
LUCIA: e 0 segmento 1J?

LUANA: a disntacia

PESQUISADOR:Sim, | é o centro, J € um ponto
fixo da hipérbole,mas J pode ser chamado de
outra forma?

LUCIA: ndo sei o nome do ponto J, seria vértice?
LUANA: O J é o vértice.lJ é a distancia do centro
ao veértice..iiihuuul...rsrrss

LUCIA: Ve o que acha da definicdo agora
Luana?

LUANA: acho que esta bom

Vamos ver a opinido do pesquisador
PESQUISADOR: Muito bom, essa distancia sera
positiva?Exemplo, AD - BD é sempre positivo?
LUANA: Lucia a diferenca é em médulo

LUCIA: sim, inteligéncia de mais viu.rsrsr
LUANA: na definicdo tem de entrar
LUCIA:escrevi

PESQUISADOR: Gostei da definicdo. Parabéns
meninas.

LUANA: Obrigada.rsrsr

LUCIA: Obrigada

[12 definicao]

Definicao:
Hipérbole é a
curva formada
pelos pontos em
que a diferenca
entre a distancia
dele aum foco e
a distancia desse
mesmo ponto ao
outro foco é
sempre uma
constante que é
igual ao dobro da
distancia do
centro ao vértice
da hipérbole.

[22 definicdo
corrigida —
considerando o
maodulo]

Definicéo:
Hipérbole é a
curva formada
pelos pontos em
que a diferenca
em modulo entre
a distancia dele a
um foco e a
distancia desse
mesmo ponto ao
outro foco é
sempre uma
constante que €
igual ao dobro da
distancia do
centro ao vértice
da hipérbole.

16-AE4-GA: A busca
pelo ja feito indica a
percepcéo da
relevancia de uma
experiéncia vivida
para concepc¢dao de
Nnovos
conhecimentos.

I7-AE4-GA: A
elaboragédo de uma
definicdo se abre a
colaboracao; um
dialogo de incentivo e
apoio é construido
mediante dificuldade
de expressar em
forma de texto a
experiéncia vivida.

I8-AE4-GA: O
mediador estimula o
refinamento das
ideias postas,
convida os sujeitos a
direcionar olhares
mais atentos, em
funcéo de perceber e
repensar o que foi
dito.

19-AE4-GA: A
inconstancia
evidenciada pelo
mediador e vista a
posteriori no software
pelos sujeitos, sugere
a imersao a
conhecimentos ja
apreendidos. A
percepcéo do
relacionamento entre
0 “prévio” e “novo”
propiciou o manifesto
de contentamento.

ATIVIDADE EXPLORATORIA 4 - GRUPO C

CENA1- Mover o ponto C como bem entender. Discutir e sintetizar as percepcdes

provenientes do movimento feito.

A interacdo

Sintese da
interacdo

Interpretacéo
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ROGER:pode ser que seja uma hipérbole
AMANDA: é tbm desconfio disso

LETICIA: ndo sei oque é ndo, mas ta parecendo
uma hipérbole

ROGER: além de ser uma hiperbole os pontos A
e B devem ser os focos

LETICIA: o JI me pasreceu ser os focos dela
DANIELA: o ponto C parece que esta girando
como se fosse uma circunferéncia

AMANDA: eu acho g nédo

ROGER: olha s6 gente, a diferen entre os
segmentos AD e BD é sempre a mesma

que é caracteristica de uma hipérbole

LETICIA: o D parece que é uma hipérbole com
foco em J e em | [se refere ao movimento de D]
DANIELA:0 ponto D sim

Acredito que
a
movimentaca
ode C, fara
com que o
ponto D
construa uma
hipérbole.
Além disso,
parece
também que
0s pontos A
e B séo focos
dessa

I1-AE4-GC: A percepcao
de possivel equivaléncia
simbdlica direciona a uma
nova forma de conceber
tal figura.

12-AE4-GC: As
ferramentas do software
se mostram importantes
para exploracéo e
aprendizagem de uma
constante de potencial
gerador de uma definicéo.

I3-AE4-GC: Percepcdes
vistas como incoerentes

ROGER: nao Leticia afoco sdo Ae B
AMANDA: o C movimenta formando uma
circunferéncia

LETICIA: é verdade

ROGER: d E O PONTO SOBRE A IPERBOLE
LETICIA: D passa em J, 0 A eo B séo os focos

concordo com vocé Roger

AMANDA: o ponto C movimenta formando uma

circunferéncia e o Dforma uma hipérbole

hipérbole. pelos membros do grupo
Chegamos a | sdo colocadas em pauta,
essa discutidas e corrigidas.
suposicao, 14-AE4-GC: A percepcao
pois a da figura mediante
diferenca conhecimento prévio de
entre ois outra representagéo
segmentos simbolica para a mesma,
ADeBDé possibilita a observacéo
sempre a e classificacéo de objetos
mesma.

pertencentes a mesma.

CENA 2 — Mover o ponto C de forma a sobrepor o ponto D aos pontos pretos da figura.
Discutir e sintetizar as percepc¢des provenientes do movimento.

A interacdo

Sintese da interagéo

Interpretacdo

DANIELE: Acho que ja falamos tudo.
LETICIA: tbm acho.

PESQUISADOR: Perceberam alguma
relacéo entre os trés segmentos dados?
ROGER: que segmentos?

PESQUISADOR: AD,BD e 1J

ROGER: alguém vé alguma relacéo?
LETICIA: que a distancia é constante?
PESQUISADOR: Parem em algum lugar e
apenas olhe. Nada?

DANIELA: a Diferenca de AD com BD é
metade de IJ

ROGER: acho que nao Daniele, a diferenca é
0 préprio 1J

AMANDA: gente, nenhum dos dois, rsrsr... a
diferenca dividido por dois é 1J, assim...(AD-
DB)/2=1J

ROGER: isso..hehehe...agora sim, diferenca
é igual 2*1J

LETICIA: é 1x 1J

ROGER: como metade da diferenca é igual a
IJ a constante é 2*1J

LETICIA: cada um colocou uma coisa

pra mim |J cabe 3 vezes em AB

ROGER: mas Leticia ndo é aab, é a diferenca
DANIELA: 1J é a distancia de um vertice da
hiperbole ate o centro |

LETICIA: entendi

Percebemos
que a
diferenca AD
—-BD é
constante, e
gue esta
constante
equivale a
duas vezes o
comprimentos
do segmento
1J, ou seja,
duas vezes a
distancia do
centro ao
vértice da
hipérbole.

I5-AE4-GC: Na percepcao de
uma propriedade ndo percebida,
0 mediador utiliza do aspecto
visual do software para levanta
gquestdes que estimulam o
raciocinio acerca de alguns
objetos postos.

16-AE4-GC: A exploracéo
mediada subsidiou a percepgao
de uma caracteristica,
previamente ndo percebida.

I7-AE4-GC: Os sujeitos
manifestaram uma vivéncia com
objetos geométricos, operacoes
matematicas e com o
relacionamento destes.

I8-AE4-GC: Algumas
dificuldades deram abertura ao
trabalho coletivo, que conseguiu
abordar e discutir conjecturas
vistas como incoerentes.

[9-AE4-GC: O tratamento das
informacdes levou o grupo ao
aprender justificando e ao
aprender com as justificativas
postas.
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CENA 3 — Habilitar rastro no ponto D, seguido do movimento do ponto C. Discutir e sintetizar
0 que diz o grupo sobre a figura gerada e sobre os pontos A, B, J, |, Ke D.

A interacao

Sintese da interacdo

Interpretacdo

ROGER: se vocé fizer o
gque ele manda fazer no
passo 5 [refere-se ao
habilitar rastro], para
ambos os pontos [pontos C
e D] vocés verdo a
hiperbole e a
circunferEncia

LETICIA: Focos sdo Ae B
J K sdo vértices

AMANDA: concordo com
vVCS

DANIELA: A,B focos,J w K

podemos ver que realmente é
uma hipérbole onde os pontos J
, K séo veértices, D é um pontos
da Hipérbole. E A e B, como foi
dito antes, sdo focos. | é o
centro da hiperbole. Pols é o
ponto médio do segmento AB.

110-AE4-GC: As ferramentas
do software que auxiliam o
visual favoreciam a
constatacdo de conjecturas
feitas a priori, e classificacédo
de objetos amarrados ao
percebido.

Quando movimentamos o0 ponto
C, olhando somente para ele
pode perceber que ele se
movimenta como uma
circunferéncia de centro (0,2)
gue é o ponto A.

[11-AE4-GC: A
concordancia apresentada
pode carregar o intuito de
incentivar o grupo, uma vez
gue a mesma nao
necessariamente precisaria

Vértices e | Centro

ser posta.

CENA 4 — A partir da percepcdo de invariantes que sugerem propriedades, elaborar uma

definicdo para a figura encontrada.

ROGER: vamos colocar que a diferenca é
duas vezes a distancia do centro ao
vértice?

DANIELA: tem um coisa que to vendo
aqui, olha s6 quando AD t& maior que BD
um menos o outro € 6, ma quando AD é
menor que BD ndo é mais 6.

ROGER: fica negativo né, entdo acho que
como é segmento estamos falando de
modulo

PESQUISADOR: Muito bem pessoal.
Otima percepcao

DANIELA: ok, s6 isso?

ROGER: vamos colocar o médulo na
definicédo

LETICIA: é o modulo da diferenga [viu
gque na definicao foi escrito “a diferenca
dos modulos”]

ROGER: gente é o modulo da diferenca e
nao a diferenca dos médulos...se colocar
IADI-IBDI vocé corre risco de ter negativo
AMANDA: se vc fizer a diferencao
dosmddulos podera assumir valores
negativos

LETICIA: e pg vc mudou o AD pra IAD?
ROGER: é médulo Leticia, | € a barrinha
do modulo.

[12-AE4-GC: A
exploracdo executada no
ambiente de GD é
favorecida pelo
componente visual e
mecanico do arrastar, que
facilitou a percepcéo da
variancia onde se via uma
constante. Isto
potencializou a
aprendizagem mediada

Definimos a
hipérbole como uma
curva, onde existem
dois pontos
chamados de foco,
tal que o mddulo da
diferenca das
distancias de
gualquer ponto
sobre a curva até
esses focos é

sempre a mesma. E | da propriedade.
mais, 0 segmento, [113-AE4-GC: Os sujeitos
gue vai do centro da | utilizaram de

hipérbole até um de
seus vertices, é
sempre igual a
metade do médulo
da diferenca dos
focos.

Chamando esse

conhecimentos prévios
para justificar a
percepcédo e para melhor
aborda-la na elaboracéo
conjunta da definicdo
para hipérbole aprendida
no processo relacional.

esse segmento de K | 114-AE4-GC: Os sujeitos

teremos: empenham-se em ndo
(IAD - BDI)/2 = K => | deixar um membro
IAD - BDI = 2K perdido em meio tantas

informacdes, atendo em
responder as questbes
levantadas por cada um.

ATIVIDADE EXPLORATORIA 4 - GRUPO D

CENAL- Mover o ponto C como bem entender. Discutir e sintetizar as percepc¢des provenientes do

movimento feito.

A interacao

Sintese da

interacio Interpretacéo
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CAMILA: sempre um triangulo escaleno certo?

MAURO: Movimente de novo.

FABIANA: observou as medidas do lados desse
triangulo, a diferenca entre elas é sempre 6 e base fixa na
reta é 10 [distancia de A a B]

FABIANA : o ponto C nédo € ponto fixo na reta AD. quando
move-se o0 ponto C para a esquerda ele nao pertence
mais ao lado do triangulo

CAMILA: e verdade...mas sera ( eh a partir de que ponto
que isso acontece?

FABIANA : move de novamente

MAURO: Camila depende onde o ponto C esté para AD e
BD mudarem essa diferenca de 6 u.c

CAMILA: pq? em algum lugar a diferenga nao seja 6?
FABIANA : o ponto C pertence a reta quando as retas sao
paralelas. A diferenca dos segmentos € de 6 mesmo
MAURO: Movimente mais. A diferencga foi pro outro lado
FABIANA : mas a diferencga continuou sendo a mesma
MAURO: Entdo Camila coloque esta observacao que as
medidas variam 6 e muda de lado essa diferenga quando
movimenta para o outro lado

MAURO: E agora AD é menor que BD

FABIANA : iii, € mesmo ele fica menos quando os lados
do trinagulo ficam a baixo da base mede o segmento G
CAMILA: eu acho que néo...

FABIANA : ndo é ndo..rsrsrs

MAURO: g=3

FABIANA : tem necessidade de colocar isso ndo coloca
S0 que a diferenca de ambos os segmentos e de 6 cm
MAURO: f=10 e ndo mudam

FABIANA : que f=10 é este ai?

MAURO:f é o tamanho de AB. Ponto A (2,0) e B (12,0)
FABIANA : as sim, ao mover o ponto C, ele faz uma
trajetoria circulas em tono dos pontos A e I. O ponto K na
reta CB € o ponto medio do segemento

MAURO: Acho que néo, pois o segmento AB tem 10, o
ponto | € oponto médio desse segmento AB,

FABIANA :mas ndo é do segmento AB é do segmento CB
MAURO: O ponto K,J tdo distantes 2 de B e A, pois Ji
tem 3

CAMILA: mas eu tenho o ponto C esta na reta

MAURO: e Al tem 5

FABIANA : isso

MAURO: agora de perto em cima da reta vejo o ponto K
medio do segmento CB. Valendo 4

PESQUISADOR: Perceberam alguma relagéo entre os
segmentos dados (AD, DB e JI) ?

FABIANA : eles coencidem n&o/

CAMILA: a soma dos lados AD e BD sao sempre maior
que a base do triangulo

FABIANA : isso, mas e o segmento JI

MAURO: sempre, condicao de existencia de um triangulo
CAMILA: hamham

MAURO: JI éo segmento g=3, J(4,0) e I(7,0)

Ao mover o
ponto C
podemos
perceber o
desenho de
um triangulo
escaleno
que tem
base
AB=10cm, e
as medidas
AD e BD
varim com o
movimento
do ponto C,
tendo
sempre uma
diferenca de
compriment
0 entre eles
igual a 6u.c.
O ponto
A=(2,0) e
ponto
B=(12,0)
estao na
reta x e sao
pontos fixos
da base do
triangulo
ABD.

Existe um
ponto K na
reta CB que
€ 0 ponto
medio desse
segmento
quando o
ponto C se
encontra
sobre o eixo
x.Temos
tambem que
pela
condicao de
existencia
de um
triangulo, o
segmento
AB sempre
e menor do
que a soma
dos
segmentos
AD e BD.

I11-AE4-GD: O
processo relacional
entre saberes prévios
e saberes
instantaneamente
concebidos da
experiéncia dinamica,
visual e colaborativa
vivenciada no
ambiente virtual
favorecia a percepcao
e concepcao de
invariantes
potencialmente
significativos para se
definir o objeto nédo
visto.

I2-AE4-GD: Os
sujeitos recorrem a
conhecimentos
geométricos para
espacializar relacoes,
fazer conjecturas
acerca de
posicionamentos e
valida-las com auxilio
do software.

I3-AE4-GD: As
discordancias entre
membros do grupo
potencializam a
colaborac¢do, uma vez
gue dao abertura ao
didlogo em busca de
um consenso, no qual
esta propicia
aprendizagem dos que
discutem.

14-AE4-GD: A
dindmica e
comprometimento do
dialogo faz com que
expectativas sejam
extrapoladas.
Abordagens néo
esperadas séo postas
para o dominio do
grupo. Isto confirma
gue o direcionamento
em atividades
exploratérias nao é
arbitrario e ndo
descontextualiza o
sentido de explorar
para descobrir
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CENA 2 — Mover o ponto C de forma a sobrepor o ponto D aos pontos pretos da figura. Discutir e

sintetizar as percepc¢des provenientes do movimento.

A interacdo Slr']?éf;;aga Interpretacéo
FABIANA : vou sobrepor o ponto C nos pontos pretos AD=8cm e I5-AE4-GD: O

MAURO: Ok, seu movimento fara um desenho de um BD=2cm deslocamento de um
curva virada para direita do eixo X guando ponto sugere aos
PESQUISADOR: ao sobrepor, tentem olhar para o esses sujeitos o formato de
conjunto de segmentos dados (AD, DB e JI). segmentos uma curva ainda ndo
CAMILA: nao to conseguindo ver essa curva estao sobre | definida e a percepcao
MAURQO: | esta sempre equidistante do ponto D, 0 eixo X, de uma regularidade.
formando distancias iguais a essa curva ou a curva esta | mas a partir | 16-AE4-GD: O
equidistante do ponto | sendo B seu foco do pesquisador sugestiona
FABIANA : olhe a mesnagem do pesquisador vou parar | movimento direcionamento de

no ponto P hora AD olhares para percepcao
MAURO: Use o rastro para o ponto D. n°5 estara maior | do ainda ndo visto sem
PESQUISADOR: Antes do rastro, observem as medidas | hora BD indicar o que isto pode
em conjunto dos 3 segmentos. E ai? estara ser.

MAURO: o ponto D passa em cima dos pontos K e menor, | AD- | |7-AE4-GD: A mediag&o
outros do lado direito. Pontos K,O,P e M BD I do pesquisador auxiliou
FABIANA : vamos pensar no que o pesquisador falou encontramo | na percepgao e
CAMILA :e agora? e agora? sum aprendizagem

MAURO: JI ndo muda. Segmento g=3 segmento significativa de uma
FABIANA : AD=8 e DB=2, se subtrairmos estes dois com relacéo que se mantém.
segementos, temos que o segmento Jl é a metade da compriment | Percebe-se satisfacéo e
diferenca sendo este 6 o que acham? oigual a contentamento nos
MAURO: ok 6cm, manifestos dos sujeitos
CAMILA: verdade podemos poés-percepcao.
PESQUISADOR: Muito bem! perceber I8-AE4-GD: O
FABIANA : aleluia, demorou mais saiu rsrsrsrs. que o dinamismo mecénico e
FABIANA : subtrai AD e BD. segmento visual do software
CAMILA: nao eh BD de AD nédo? pg eh AD-bd JI=3cm, ou possibilita a percepcéo
FABIANA : a maior distancia pela menor nao? seja, a de inconstancia de sinal
CAMILA: entdo.. metade da no percebido, o que
PESQUISADOR: No movimento, hora AD estara maior, | diferenca levou pesquisador e
hora BD estara maior.Hora a diferenca da 6, hora da -6, | encontrada | sujeitos a remeterem a
e ai o que fazer?Lembrando que trabalham com guando os conhecimentos prévios
distancia. segmentos | para colaborarem
MAURO: nao trabalho com distancia negativa estao sobre | intuindo refino
FABIANA : entdo, usa o modulo 0 eixo X. matematico da relagdo
CAMILA : hahah.ok. percebida.

CENA 3 — Habilitar rastro no ponto D, seguido do movimento do ponto C.

Discutir e sintetizar o

que diz o grupo sobre a figura gerada e sobre os pontos A, B, J, |, K e D.

FABIANA : quando arrasta o ponto C forma-se
hiperboles

MAURO: muito bem brilhante dedug&o. Mas vou
arrastar aqui s6 pra validar.

FABIANA : Viu sé.rsrs.os pontos A e B sao os focos
MAURO: | é o centro

FABIANA : os pontos pretos pertencem s hiperbole
MAURO: K e J sdo os vértices, B e A sao os focos
FABIANA :entao € isso

MAURQO: as suas curvaturas estéo voltadas para o
eixo X

FABIANA: falta os demais pontos que pertencem
as hiperboles

MAURO: os demais estao no trajeto das curvas
CAMILA :nao tinha assntotas hao ne?

Ao arrastar o ponto C
podemos perceber a
formacao de
hiperboles. J e K sao
0s vertices da
hiperboles(que sao
0s pontos fixos da
hiperbole), A e B sao
os focos, | e o centro,
as curvaturas estao
voltadas para o eixo x
e 0s demais pontos
estdo no trajeto das
hiperboles.

19-AE4-GD: O
software se abre a
exploragédo, uma
vez que permite a
validacao de
conjectura feita.

110-AE4-GD: O
saber previamente
entes geométricos,
auxilia a
caracterizacao de
objetos e
elaboracéo de
sintese.
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CENA 4 — A partir da percepcao de invariantes que sugerem propriedades, elaborar uma definicdo

para a figura encontrada.

A interacéo “T’r']'tgf;gé%a Interpretacéo
FABIANA : Vamos para a definicdo? Hiperbole é 0 | 111-AE4-GD: A
CAMILA: vamos conjunto de colaboracdo se manifesta
MAURO: Sendo o ponto | ponto médio de AB e d pontos (os no empenho de membros

KJ

CAMILA : como escrevo isso...eh mais ou menos
iss0? mas isso ai hao é definicdo?

MAURO: e centro o ponto | e como centro é ponto
médio dos segmentos AB e KJ

FABIANA : ao qual o centro da hiperbole é o ponto
medio dos focos e dos vertices

MAURO: SIM

CAMILA: blz, mas acho que temos que usar o que
vimos sobre a diferenca, € sempre constante, e nas
outras atividades a gente usou a constante
percebida pra definir.

MAURO: A distancia entre o centro e os focos é
maior que a distancia entre o0 centro e os vértices,
sendo a divisdo delas 5/3 d4 um resultado maior
que o nimero 1 e menor que 2 - 1,6666...
FABIANA : nao é isso nao, nao tem necessidade de
colocar pontos e valores ndo, acho que é o que a
Camila falou, nas outras atividades tinha uma
constante com relacdo a alguma coisa. Aqui a
constante é a diferenca dos segmentos, que é
sempre 6.

CAMILA: e é a coisa que vc falou é o segmento 17,
dist. do centro ao vértice, a diferenca é sempre o
dobro desse segmento.

MAURO: E, vcs tem raz&o, entdo s6 pra completar,
tem que colocar que é o modulo da diferenga né,
pq a distancia ndo pode ficar negativa.

CAMILA: Bacana né.

FABIANA : E, sem livro e sem conceitos puramente
matematicos e analiticos, da para entender muito
bem a formacéo desta hiperbole.

pontos pretos)
cujo 0 modulo
da diferenca
entre as
distancias de
um ponto
qualquer aos
focos é o
dobro da
distancia do
centro da
hiperbole ao
vértice.

do grupo em trazer para o
foco o0 que esta se
destoando do mesmo.

[12-AE4-GD: O empenho
em atividades similares e
nos passos anteriores da
atividade proposta faz com
que se direcionem olhares
ao que € invariante e
potencialmente relevante,
0 que move atitudes dos
sujeitos na busca por uma
definicéo.

113-AE4-GD: A busca por
formalidade matematica
em definir, causa
divergéncias entre
membros do grupo. O
discurso acerca de um
consenso, direciona a
aprendizagem significativa
dos conhecimentos que se
manifestam.

14-AE4-GD: O manifesto
do entendimento sem
necessidade de
ferramentas tradicionais,
aponta para o potencial
didatico e metodolégico da
atividade e do contexto
informatizado ao que foi
aplicada.

6.3.3 As atividades investigativas e as

colaborativa sobre as mesmas

cenas provenientes da investigacao-

Como dito, foram seis as atividades propostas, ais quais quatro ja foram

apresentadas, sendo que estas sdo chamadas de Exploratdrias. Resta entéo,

apresentar as demais atividades. As mesmas se caracterizam e se diferenciam das

atividades exploratorias pela “falta” de uma estrutura direcionadora. Mediante esta

falta, tais atividades sdo mais abertas e consequentemente podem se tornar mais

complexas. Nas atividades investigativas, ndo se podem definir as metodologias

adotadas, questionamentos feitos e respostas a serem encontradas. Por isto,
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tomando como base a leitura de Ponte (2003), caracterizamos as duas atividades
gue seguem, como Atividades Investigativas.

Destacamos entre as varias cenas possiveis na vivéncia destas atividades, as
gue os sujeitos dao “inicio” e “fim” a interrogacdes inicialmente levantadas por nés, e
posteriori por eles, que sdo capazes de inaugurar um novo horizonte de significados
possiveis. O conteudo dessas cenas consiste no empenho dos sujeitos sobre o
tratamento das informacfes que levam as possiveis respostas das questdes
levantadas. Assim como nas atividades exploratérias, os sujeitos deixaram registros
escritos, porém, apenas relacionados as interrogacfes levantadas e suas
respectivas solucdes (0os sujeitos criaram e registraram perguntas de partida, as
quais empenharam em responder e registrar tais respostas). Estes registros acabam
por serem sinteses do discutido. No entanto, as demais cenas ndo foram
sintetizadas, pois ndo poderiamos previamente pensa-las, o que impossibilitou o
pedido de um registro escrito. Portanto, os quadros que seguem terdo uma coluna
de sintese apenas quando as cenas forem condizentes com o tratamento e resposta

de uma questao levantada pelos sujeitos ou pelo pesquisador.

ATIVIDADE INVESTIGATIVA 1

Esta atividade baseia-se na historia de Carlos, um menino que foi sorteado
em uma rifa. Como prémio, Carlos ganhou uma viagem a Walt Disney com no
minimo 3, e no maximo 4 acompanhantes. Estes deveriam ser moradores do mesmo

condominio ao qual mora Carlos. Cabia aos sujeitos se colocarem no lugar de

Carlos e convidar os amigos. A planta do condominio foi dada conforme abaixo:

Figura 15: Planta do condominio apresentado para o tratamento da Atividade Investigativa 1
Fonte: O autor

Alguns critérios foram postos; Carlos deveria caminhar a partir de sua casa,

em linha reta (sem fazer curva: sem desviar das outras casas) até a casa dos
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acompanhantes escolhidos. Deveria passar apenas nas casas dos acompanhantes
gue escolherd. Os seguimentos apresentados na planta do condominio que foi
desenhada sobre o eixo cartesiano, registram o caminho percorrido por Carlos, os
pontos também evidenciados na planta, representam as casas, que estdo
distanciadas dois centimetros uma da outra. A atividade expde que cada centimetro
na planta corresponde a quatro metros da construcéo real, e que Carlos, morador da
casa A, certamente levaria seus dois melhores amigos, Eduardo, que mora na casa
B, e Fernando, que mora na casa D.

O desafio dos sujeitos consistia na escolha e no como chegar as casas dos
amigos de forma a néo infligir os critérios postos, deveriam iniciar uma investigacao
que acarretaria na determinacdo de diversas possibilidades de escolha, e
consequentemente das impossibilidades devido os critérios a serem seguidos. Aos
sujeitos cabia levantar questbes que norteariam a investigacdo, ou seja, que ao
serem respondidas, forneceriam informagdes relevantes para convidar os amigos.

O objetivo desta atividade, foi possibilitar com que os alunos, ao investigar, se
envolvessem com conhecimentos da Geometria Analitica Plana, tais como: a
concepgao de ponto como sendo uma coordenada expressa no eixo cartesiano, e
distancia entre pontos. Por se tratar de uma tarefa investigativa, novos
conhecimentos além dos intuidos, poderiam ser manifestados e apreendidos.

Para realizacdo desta atividade, proposta no segundo encontro presencial, e
terceiro encontro no total, deixamos em aberto a utilizacdo de qualquer material, no
entanto, sugerimos a utilizacdo do Geogebra e do Word para registro das
interrogagdes feitas, bem como das respostas as mesmas. Visamos com isto,
enfatizar que em uma investigacdo nao se limita e nem se impde o que deve ser
feito e como ser feito.

A ideia da utilizacdo do Geogebra e do Word para o tratamento da atividade
surgiu da intencdo de mostrar aos sujeitos, que a proposta do VMTwG, que
necessita do acesso a internet, pode ser “em parte” alcancada com ferramentas que
nao necessitem da mesma. Isto se torna relevante, uma vez que 0s pesquisados
vivem ou estao parar viver uma realidade em que grande parte das escolas, além de
enfrentarem dificuldades com a utilizagcdo de tecnologias informatizadas no geral,
Nao possuem acesso a internet, ou possuem, porém com velocidade reduzida.

Logo abaixo, apresentamos a descri¢cédo do vivido por cada grupo no empenho

sobre a Atividade Investigativa 1, juntamente com nossas interpretagcées do ocorrido:
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ATIVIDADE INVESTIGATIVA 1 - GRUPO A

CENAL1- Explorando o cenario posto por meio de movimentos diversos

A interacéo

Interpretacéo

LUCIA: Estranho né.

LUANA: Eu néo to entendendo nada aqui [ao ler o enunciado e olhar
para a tela do Geogebra]

LUCIA: E agora? Ele pode escolher um monte de gente, olha o tanto de
ponto [aponta para a planta posta no software]

LUANA: Vamos ver se conseguimos fazer alguma coisa [ap0s longa
pausa, comeca a mover o ponto azul]

LUCIA: Ai, ele pode escolher esse ai.

LUANA: pior gue ndo aqui ele escolheu um monte, esse, esse e esse.
[conta as casas pelas quais passa o0 seguimento de origem em A|

LUCIA: Entéo ele s6 pode levar mais dois né, ai ja ta dando cinco.
LUANA: Isso aqui ele pode, chama mais dois e continua levando os
outros dois [refere-se aos dois melhores amigos que residem em B e D]
LUCIA: Que loco! [exalta o percebido]

LUANA: Se a gente colocar aqui hao pode, porgue vai passar de quatro
pessoas, uma, duas, trés, quatro, cinco, seis, sete, 0ito, nossa, gente de
mais. [risos apds o percebido]

‘\ . . o . ° . ° ® . Y

LUCIA: Se a gente colocar no meio certim, forma um triangulo, mas leva
um tanto de gente também.

LUANA: Se colocar embaixo d& certo 6 [pede para Lucia olhar], séo
triangulos diferentes.

11-Al1l-GA: A
sensacgao de nédo
saber o que fazer,
pode ser
proveniente da
abertura
proveniente de
atividades
investigativas.

12-Al1-GA: Os
movimentos
diversos sugerem
uma exploracdo
inicial que se
apresenta como
base para a
investigacao
posterior.

I13-Al1-GA: O
software se abre a
exploracdo, uma
vez que possibilita
efetuar e visualizar
movimentos
diversos
direcionados a
compressao do
cenario
investigativo.

14-Al1-GA: A
exploracao
possibilitou a
percepcéo de
percursos
possiveis e ndo
possiveis, sujeitas
a acompanhar os
pesquisados no
processo de
investigacao.

CENA 2 — A percepcéo da necessidade de perguntas que facilitem e dé sentido a
investigacao. Criacdo de uma primeira questdo: “De que maneira ele pode chamar as quatro

pessoas?’.

Sintese da

A interacao : B
interacao

Interpretacdo
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LUCIA: E agora nos vamos fazer o qué? N&o sei o que
pensar.

LUANA: Acho que temos que criar perguntas que ajudem o
menino a chamar os colegas né, tem que ter a ver com o
objetivo da atividade.

LUCIA: A gente tem que dar um norte pro menino. [risos]
LUANA: E se a gente perguntar de que maneira ele pode
chamar as quatro pessoas?

LUCIA: E bacana, pode ser também: como ele ndo pode
chamar?

LUANA: Uma completa a outra. Vamo tentar responder.
LUCIA: Aqui pode, ai vem aqui pode, ai aqui num pode,
pode, pode. [ainda explorando, efetua diversos
movimentos]

LUANA: Vamos comecar da primeira linha né, e ver uma a
uma. Comeca na linha dois.[segue numerag&o do eixo vertical]
LUCIA: E melhor mesmo, na coluna dois ele pode, na
coluna quatro pode, nessa pode. [seguem numeragao do
eixo horizontal]

LUANA: pode todas né, ndo vai ter nenhum ponto aqui.
LUCIA: na simetria aqui em baixo deve dar a mesma coisa.
LUANA: E, tanto de um lado guanto de outro ele chama
mais dois amigos. [refere-se ao padrao percebido para a
primeira paralela superior e inferior ao eixo horizontal]

‘s ® ® ® ° ® ® ® ® ® L] ®

o e LT 3 8 T i Y 18 18 20 2 2

LUCIA: Agora, na linha quatro. Aqui ele pode chamar, aqui
nao ne.

LUANA: Nao, ele vai ta chamando, uma, duas, trés, quatro,
cinco, seis, contando com o amarelim, e s6 pode chamar
mais dois.

LUCIA: Na outra pode.

LUANA: Vé a préxima ai, viu, ndo pode, acho entdo que
temos um padréo, ele sempre vai poder uma casa sim,
uma casa nao, uma casa sim, uma casa nao.

LUCIA: Deixa eu ver, na coluna zero pode; essa ndo pode;
essa pode; essa nao; pode; ndo pode. [risos] é mesmo,
vocé est certa [risos], que bacana.

LUANA: E tudo que acontece aqui, acontece la embaixo
também, na linha menos quatro.

LUCIA: Unhum, concordo plenamente, e o amarelo tamo
considerando que ele ta parado.

Nalinha2 e
em
qualquer
coluna ele
pode
chamar
mais dois
acompanha
ntes.

Nalinha 4 e
na coluna 0
ele pode
chamar
mais dois
acompanha
ntes, na
coluna 2 ele
nao pode,
na coluna 4
ele pode e
segue essa
sequencia
em diante
(umasime
outra nao).
Acontece o
mesmo na
linha -2.

I5-Al1-GA:
Mediante
abertura que os
deixou confusos
sobre o que
fazer, percebem
a necessidade
de uma estrutura
que subsidie a
investigacao.

16-Al1-GA: Os
sujeitos levantam
uma questéo que
julgam
relevantes para
dar significado a
investigacao.

I7-Al1-GA: A
busca por uma
organizacao
processual para
delineamento
sugestiona a
aprendizagem
significativa do
como proceder.

[8-Al1-GA: O
software, bem
€Omo 0 cenario
montado, se abre
a investigacao,
uma vez que
auxiliam na
percepcédo de
padrbes e
simetria.

19-Al1-GA: Os
sujeitos
reversam
constantemente
o controle do
software para
percepcéo e
constatacdo de
inferéncias.
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LUANA: Agoratem a outra, linha trés.

LUCIA: vamos colocar o amarelo na mesma linha sé pra
ver 0 que que da.

LUANA: Beleza. O aqui da [sobrepondo o ponto azul as
casas da “linha 6, a partir da primeira], aqui ndo; aqui
pode; nossa, aqui também pode, entdo ndo € o mesmo
padréao anterior.

LUCIA: Continua ent&o.

LUANA: Aqui ndo pode; pode; pode; ndo; pode; pode;
pode. Unnn [risos], viu ai Lacia?

LUCIA: vi, ele pode chamar em duas e uma néo né.

LUANA: Isso ai. Vamos ver com o amarelo agora. N&do
pode; pode; ndo pode; ndo pode; pode; ndo pode; ndo
pode; pode; ndo e néo.

LUCIA: Que bacana! E o contrario da outra, agora ndo
pode duas e pode uma [entusiasmada com a percepcéo]

LUANA: Entdo agora a gente escreve iSso né.

LUCIA: Nossa que dificil.

LUANA: E amiga, mais acabando o de cima, o de baixo é
tudo igual né. [abaixo e acima do eixo horizontal]

LUCIA: E, mas estando os dois na mesma linha né, se
mudar isso, vai dar mais um montéo de possibilidades.
LUANA: E, mas vamos ver a linha oito.

LUCIA: Aqui pode; ndo pode; pede; aqui ndo; pode; ndo. E
a mesma coisa da linha quatro.

LUANA: E isso mesmo, vamos escrever entio.

Estando os
dois pontos
(azul e
amarelo) na
mesma
linha 6, no
ponto azul
Carlos pode
chamar
uma pessoa
em duas
colunas
seguidas,
na proxima
ele ndo
pode, mais
duas
colunas
mais duas
pessoas, e
na seguinte
nao, e
assim
sucessivam
ente. Ja no
ponto
amarelo ele
pode
chamar em
uma coluna,
nas
préximas
duas nao,
este éo
padréo.

Na linha 8
ocorre o
mesmo
caso da
linha 4.

[10-Al1-GA: Os
sujeitos se
aplicaram sobre
a pergunta
levantada
fazendo
movimentos que
os levassem a
percepcédo de
outras
constantes
relevantes a
investigacao

[11-Al1-GA:
Uma sensacgao
de desconforto &
amenizada na
interacdo do
grupo.

[12-Al1-GA:

A percepcao de
uma gama de
resultados
evidencia o
cunho
investigativo da
atividade e
direciona a
reflexdo sobre
padrbes gerais
que apontam
“resultados” em
blocos.

[13-Al1-GA:

A percepcao de
uma simetria
reduziu a metade
0S possiveis
movimentos.

CENA 3 — Percepcao do fator distancia como essencial para a investigacao e criacdo da

segunda questdo: “Qual a menor distancia que Carlos pode percorrer

acompanhantes?”

para chamar 4

LUCIA: Outra pergunta, ta, ento, [risos] ndo sei, fala uma
ai.

LUANA: Eu acho que a gente pode pensar em algo com
distancia, pois Carlos vai ter que caminhar né, e na
atividade deu |4 algumas medidas.

LUCIA: Entéo, éé¢, acho que Carlos deve querer saber
gual a menor distancia pra chamar os amigos.

LUANA: [risos] é mesmo, vai que ele ndo quer andar
muito, vai logo na menor distancia [risos]

LUCIA: [risos] vamos escrever entdo.

114-Al1-GA: A
percepcéo do
contexto
expresso na
atividade
auxiliou na
elaboracgdo de
uma pergunta
relevante a
investigacao.
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LUANA: E mais rapido na linha zero.
LUCIA: Num pode na linha zero ele vai chamar todos.

60— O & € = = 5
LUANA: E mesmo, mas aqui pode [aponta para as casas
da linha 2]

LUCIA: Pode, pode em qualquer ponto aqui. Acho que a
menor vai ser passando pela linha dois mesmo. Vou
colocar na primeira casa aqui entdo [primeira da linha 2],
vamos calcular a distancia.

LUANA: Vamos usar a formula da distancia entre dois
pontos entéo.

LUCIA: Acho que néo, ja que estamos no Geogebra, deve
ter como calcular aqui [risos]. O Pesquisador, tem como
calcular a disténcia entre dois pontos aqui?
PESQUISADOR: Tem como medir um seguimento [indaga
e aponta ao grupo a ferramenta necessaria]

LUCIA: Aqui temos dois virgula oitenta e trés mais
guatorze virgula quatorze.

LUANA: E como que vamos medir a proxima casa?
LUCIA: O, os nimeros vdo mudando [ao arrastar o ponto
azul]

LUANA: Que legal! Eu ndo sabia disso. Ent&o fica mais
facil.

LUCIA: Na casa do lado vai diminuindo, um de dois, e
outro doze. [se refere aos tamanhos dos seguimentos]
LUANA: oito com quatro da doze [ao ver Lucia sobrepor o
ponto azul a quarta casa

LUCIA: Acho que o menor vai ser aqui né, doze virgula
sessenta e quatro.

LUANA: E a distancia foi diminuindo até ai, e depois vai
aumentar de novo, a direita dessa casa € igual a esquerda
dela.

LUCIA: E aqui faz um tridngulo iso6sceles.

LUANA: E sim. Agora é aqui. [aponta para o ponto
amarelo]

LUCIA: Aqui também, vai ser menor, sei |4, oito virgula
vinte e cinco com dois, este fica nove e um poquito. E aqui
ndo chega a nove, no meio também.

LUANA: Entdo vai ser dois triangulos isésceles. [risos]

LUCIA: Agora € s6 somar e multiplicar por quatro, pra
encontrar a distancia no real.

A menor
distancia que
Carlos pode
percorrer
esta
vinculada as
casas da
segunda
linha, quando
a distancia
de sua casa
a casa do
primeiro
acompanhant
e é amesma
da distancia
da casa do
primeiro até
a casa de
Eduardo
(casaB)ea
distancia da
casa de
Eduardo até
a casa do
segundo
acompanhant
e é amesma
distancia da
casa do
segundo até
a casa de
Fernando
(Casa D).
Percorrendo
um total de
21,58 cm na
planta, que
equivale a
86,32 metros
No percurso
real.

115-Al1-GA:
Existe a
preocupacao
conjunta em
corrigir com
justificativa,
inferéncias
vistas como
incoerentes.

116-Al1-GA: O
que foi
previamente
percebido e
aprendido
auxiliou na
concepcao de
informacdes
direcionadas a
respostas a
pergunta
levantada.

117-Al1-GA: O
potencial
dinamico e
visual do
software
provoca um
deslumbre que
motiva a
continuidade da
investigacao.

118-Al1-GA:
Ocorre a
relacdo entre
conhecimentos
prévios sobre
distancia e os
componente
visual e
dinamico do
software em
prol de
determinar e
argumentar
uma possivel
resposta

119-Al1-GA:
Os sujeitos se
mostram
atentos ao
enunciado, ao
retoma-lo para
completar a
resposta.
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CENA 4 — Empenho sobre a terceira questao elaborada: “Qual a maior distancia que Carlos

pode percorrer para chamar 4 acompanhantes?”

LUANA: Vamos formular mais uma pergunta. Acho que se

€ bom pra ele saber a menor distancia, deve ser bom saber

a maior possivel.

LUCIA: E, vai que ele ndo queira andar muito né [risos].

LUANA: Entdo vamos tentar ver qual € a maior.

LUCIA: Acho que a maior € esta.

LUANA: Nao, ndo d& porque aqui chama mais gente. Tem

gue ser maior distancia, mas deve continuar chamando sé

duas pessoas.
> .

LUCIA: Como a menor tava na linha dois, acho que a
maior deve de ta na oito. A gente pode até cruzar aqui.
LUANA: Mais ai também ndo da, olha sé [aponta para as
casas excedentes].

LUANA: Al é uma sim outra nio [refere-se a “linha 87],
entdo nessa aqui deve dar [aponta para a casa ao lado].

LUCIA: E, parece mesmo ser o maior caminha, mas ele vai
fazer papel de bobo né, ir e voltar. [risos]
LUANA: H4&, mais vai que ele queira chamar um desses
amigos que moram distante, ele vai ver se vale a pena a
caminhada. [risos]

LUCIA: La embaixo na linha menos oito é a mesma coisa,
vou colocar 1a, viu é simétrico e aqui ele ndo tem que ir e
voltar [risos]

LUANA: [risos] Muito bem Lucia, assim fica realmente
melhor, vamos calcular e anotar entdo.

LUCIA: Beleza.

Carlos vai
de sua casa
até a casa
da linha -8
coluna 24,
depois ele
volta até a
casa B, da
casaB ele
vai até a
casa da
linha 8
colunaOe
por ultimo
vai até a
casa D.
Percorrend
o0 um total
de 75,75
cm que
equivale a
303 metros
de
caminhada.

120-Al1-GA: A
segunda questéo
levantada é
sugestiva a
terceira posta; a
distancia a ser
percorrida é
posta novamente
como elemento
importante para
investigagao
proposta.

[21-Al1-GA: Os
movimentos
investigativos
feitos sdo
recorrentes do
vivido até o
momento, a
soma das
experiéncias e a
coeréncia do
empenho
apontam para a
concepcéao
significativa de
um perfil de
investigador.

122-Al1-GA: A
concepcao
prévia dos
alunos de
distancia
possibilita
conjecturas,
estas que séo
testadas e
visualizadas no
software.

[23-Al1-GA: Os
sujeitos
mostram-se
criticos a
pergunta,
mediante
resposta
encontrada, e
utilizam de
simetria para
elaborar nova
possibilidade.
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ATIVIDADE INVESTIGATIVA 1 - GRUPO B

CENAI1- Interpretando e Explorando o cenario posto pelo enunciado da atividade

ndo vai poder chamar ninguém né.
FERNANDO: Ele ndo pode passar em cima de casas que ele ndo
pode chamar, aqui passa em um tanto.

A interacao Interpretacdo
JOSE: Se ele pode chamar no maximo quatro e no minimo trés, ele 11-Al1-GB: A opc¢ao
pode chamar mais um ou dois amigos [interpreta o enunciado] de explorar
FERNANDO: Entdo, nessa reta aqui ele ndo pode chamar nenhum. direciona-se ao
JOSE: N&o tem como, vamo dizer entdo que no seguimento AD ele compreender

inicialmente o que
se pede e como
estabelecer relagtes
mediante o que é
proposto. Tal
processo feito indica
o aprendizado da
concepcéo de
explorar.

JOSE: Aqui ndo d&; aqui também n&o; aqui da 6. Os movimentos tdo
amarrados de alguma forma, temos tentar perceber o que é.
FERNANDO: Amarrado a algum padrdo, uma propriedade, sei la.

[2-Al1-GB: Os
sujeitos se mostram
criticos e curiosos
ao tentar perceber o
gue/como o cenario
foi criado pelo
pesquisador

H : ki b ) E - 3 i H H {1 1 = =

JOSE: Pois é. Como ele mora em A, tem que escolher aqui com o
ponto azul, uma casa entre A e B, sac6? O ponto D é a Ultima casa
que ele vai.

FERNANDO: Mas aqui 9, ele ndo vai sobrepor casa nenhuma [deixa o
ponto azul no vazio]

JOSE: Pra ele chamar trés pessoas ele vai ter que fazer isso.

I3-Al1-GB: O lancar
inferéncias,
juntamente com o
teste das mesmas
via dinamismo do
software, fazem que
com os sujeitos
retomem o
enunciado de forma
critica e reflexiva.

FERNANDO: Mas pode? Eu acho que ele tem que passar por alguma
casa com o ponto azul.

JOSE: Mas o enunciado néo coloca essa condicao.

FERNANDO: T4 na questdo “sem desviar das casas sem fazer curva”.
JOSE: Ele n&o ta fazendo curva, ele ta indo em linha reta, sé que nio
ta indo em casa nenhuma.

14-Al1-GB: O
software, o
enunciado e os
sujeitos se abrem a
exploracdo, uma vez
que fazem parte de
um contexto propicio
a concepcdo de
conhecimento
mediante ato de
investigar
colaborativamente.

Sintese da

A interacao interacao

Interpretagéo
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FERNANDO: Beleza. Deu pra entender né, mas e agora o
gue temos que fazer.

JOSE: Lembra do investigador? [da investigac&o criminal]
ele fazia perguntas relacionadas ao caso e corria atras.
FERNANDO: Vamos pensar entdo no que o menino deve
querer saber.

JOSE: A gente ja viu que alguns amigos ndo podem ser
chamados, entdo acho que ele vai querer saber quais
podem ser chamados, ndo é?

FERNANDO: E, realmente, vamos ver entao.

JOSE: Entdo vamo primeiro pensar que ele vai pegar
primeiro um amigo que ta entre A e B. Entdo que que vai
acontecer? Esse amigo aqui ele ndo vai poder chamar.
FERNANDO: Sim porque ele vai passar por varias casas
JOSE: Esse aqui cara, a gente taria formando dois
triangulos isdsceles, ta vendo?

FERNANDO: Ai o menino ndo poderia chamar o colega
das coordenadas oito seis e oito menos seis [refere-se as

coordenadas cartesianas (8, 6) e (8,-6)]
O
@D - - . .ﬁ ;

JOSE: E nio pode chamar também nenhum que tem
abscissa do A e abscissa do B [x da coordenada igual a 2]
FERNANDO: E nem as ordenadas de A e B, né, que é
constante igual a zero. S6 os que ja foram escolhidos né.
JOSE: Esse caso aqui que da 6, em dois e menos dois.
FERNANDO: E, mais é sé essas possibilidade, nas outras
nenhuma da.

- ®

O

s S T
JOSE: Vamo concentrar primeiro no raciocinio do triangulo,
pra gente ndo se perder. Aqui a gente vai ter um triangulo
isésceles, concorda? Quando o tridngulo é isosceles o0s
lados dele vai coincidir com a diagonal de um quadrado,
sac6? Como isso aqui € feito por pequenos quadrados, a
gente vai pegar sempre a diagonal de pequenos quadrados

I
|
]
i
i
i
+ (]

entendeu? Concorda?

t
i
i
t
i
i
t
i
i
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2 4 & £l 10 12 14 18 18 20 22

[D = lados do triangulo = diagonais dos quadrados maiores
— d = diagonais dos quadrados menores]

O garoto nao
podera
chamar
amigos que
possuem
casas na
abscissa que
contém A
diferente da
ordenada y=-
2ey=2.

O garoto nao
podera
chamar
ninguem que
possui
ordenada
igual a sua,

exceto B e D.

I5-Al1-GB: As
concepcoes
anteriores
servem como
bases para
tomada de
decisao.

16-Al1-GB: Os
sujeitos
elaboram
estratégias para
investigar
relacoes.

I7-Al1-GB:
Houve uma
retomada do
organizador
prévio sobre
investigacao
para criar uma
pergunta de
partida.

I18-Al1-GB: Usa-
se de
conhecimentos
prévios sobre o
grafico
cartesiano e
funcdes para
articulacao de
ideias.

19-Al1-GB: A
possibilidade de
mover para ver,
fez do software
importante
ferramenta para
perceber, testar
e validar
conjecturas.

110-Al1-GB: A
Geometria
Plana mostra-se
como subsuncor
relevantes para
delineamento da
investigacdo em
um senario
pensado
analiticamente.
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FERNANDO: Hunnn. [demonstra néo ter entendido]
JOSE: Porque quando eu desloco aqui, eu to saindo da
diagonal de pequenos quadrados sac6? [movendo o ponto
azul verticalmente para baixo]

FERNANDA: Deixa eu ver se entendi, toda vez que a
gente fazer um diagonal perfeita de um quadrado, ele vai ta
passando por varias casas?

JOSE: E, e a gente pode colocar que n&o pode os que
moram a quarenta e cinco graus sac6?

FERNANDO: E, diagonal de quadrado, divide o &ngulo de
noventa ao meio. Fica melhor mesmo, mais resumido.
JOSE: Fica mais facil de visualizar, ele ndo pode pegar
rotas de quarenta e cinco graus com o eixo X.

el T B e | ® ® ' ° ®
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FERNANDO: Acho eliminamos todos os amigos entre A e
B. Mas aqui, a gente nao falou fora de AB.

JOSE: Mas ai ja engloba o que falamos, fora de AB ndo
forma diagonal, entdo ele podera chamar todos, entendeu.
FERNANDO: Olha s6, ndo é que é mesmo! Legal!
[movendo de forma a testar as possibilidades]

JOSE: Mas agora considerando que ele chamou um entre
A e B, a gente tem que ver o outro entre B e D.
FERNANDO: N&o necessariamente ele tem que chamar
um entre A e B, ele pode passar no vazio né, ai chamando
mais um entre B e D, ai, apenas trés amigos, concorda?
JOSE: Sim, isso mesmo. Ai a gente vai ter que separar, se
eu nao chamar uma amigo entre AB, eu vou ter que
chamar um entre BD, se eu chamar entre AB, j4 sdo trés,
entdo ndo precisaria chamar entre BD, mas se ele quiser
pode chamar e completar quatro, soco.

FERNANDO: Analisar de B pra D tem coisa que vai repetir
saco, por exemplo: no dois e menos dois ele pode chamar
todos tambeém.

JOSE: Vai acontecer o mesmo caso para a diagonal.
FERNANDO: Entéo aqui a gente ja matou tudo. Entéo
vamos fazer mais uma pergunta

Com
excecao das
ruas
horizontais -2
e2, em
relagéo ao
trajeto AB, 0
garoto néao
poderia
chamar
amigos que o
fariam tomar
rotas que
formam 45°
com o eixo X.

As mesmas
analogias
feitas para o
percurso AB
podem ser
feitas para o
percurso BD

111-Al1-GB:
Utilizam o
componente
visual e
dindmico do
software como
apoio para
serem
entendidos e
evitar a perda
de informacoes.

112-Al1-GB:
Elementos da
geometria plana
séo postos
como relevantes
para o
tratamento da
investigacao.

113-Al1-GB: Ao
dialogar, os
sujeitos
complementam,
guestionam
falas, e acabam
por completar
um ao outro na
concepgéao de
conhecimentos.

114-Al1-GB: O
respeito e
incentivo a ideia
posta aponta a
afinidade entre
membros do
grupo que
investiga.

115-Al1-GB: A
postura
investigativa,
leva aos sujeitos
a delimitar
campos
especificos a
serem
observados.

[16-Al1-GB: Os
sujeitos utilizam
de equivaléncia
para tratamento
de dados
percebidos e
discutidos.
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CENA 3 — O destaque ao fator distancia como algo significativo a investigacdo. A criacdo
da segunda questéo: “Qual a maior distancia que o garoto pode percorrer?”.

A interacao

Sintese da interacéo

Interpretacdo

JOSE: Uma pergunta que faz sentido é “qual a maior
distancia que ele pode percorrer pra escolher amigos
que moram distante dele?”.

FERNANDO: Unnn, bacana mesmo. Vamos ver entao.
JOSE: Entdo n&o vai ter diagonal.

FERNANDO: E num pode, se néo ele vai passar pela
casa de mais négo.

JOSE: Mas por exemplo, mas a maior distancia que
ele pode percorrer é muito relativa, sabe por que? Que
por exemplo, me empresta ai rapidinho [pede o
controle sobre 0 mouse], se ele vir e fizer isso, olha,
ele ndo vai ta passando em casa nenhuma, e ele ndo
precisa ta passando em casa nenhuma de A a B sac6?

FERNANDO: Ou entdo ele pode fazer isso aqui, sei |4,
[sobrepde o ponto azul ao primeiro ponto da “linha
oito], chegar e fazer, sei la, deixa eu pegar um aqui,
essa aqui entendeu? O amarelo também néo precisa

passar por uma casa.
P . [

JOSE: Calcular essa distancia desse ser muito dificil.
FERNANDO: A, ndo é dificil ndo, é sO colocar pra
aparecer a medida dos segmentos ai.

JOSE: Onde?

FERNANDO: Clica na seta do angulo ai e escolhe
centimetro. Isso, agora € sé clicar no seguimento que
vOCé quer.

JOSE: Legal, legal, tava achando que ia ter que
rabiscar umas continhas aqui. [risos]. Aqui no oito e
zero [coordenada (8,00] da mais que vinte acho que é
a maior.

FERNANDO: Mas é o que a gente ja disse, e se ele
passar desse ponto vai ficar maior.

JOSE: Entdo acho que vamos ter que responder de
uma forma geral e deixar alguns exemplos de solugéo
né.

FERNANDO: Vamos fazer isso entao.

Para
calcularmos a
maior distancia
gque 0 menino
iria percorrer
teriamos que
separar as
explicacbes em

117-Al1-GB: O
aprendizado
sobre o investigar
favorecia a
percepcéo dos
sujeitos do que é
relevante ou ndo
para conquistas
de objetivos.

varios casos,
dentre eles:

1° - O garoto
levara 3 ou 4
amigos

118-Al1-GB: O
que foi aprendido
Nno percurso
acompanha os
sujeitos no
decorrer da
investigacao

2°-Casoo0
menino chame
apenas mais um
amigo com
excecdodeBe
D, ele chamaria
esse amigo

[19-Al1-GB: O
software é
utilizado como
meio de
comunicacao,
meio de se fazer
entender, e de se
fazer entendido.

durante o seu
percurso AB ou
BD?

Uma possivel
solucéo para
guatro amigos é
sair de A para a

120-Al1-GB: A
percepc¢do de um
caminho
complexo, leva
aos sujeitos a se
resguardarem
estrategicamente
para percorré-lo.

casa (0,8),
passarem B e ir
acasa (24,8) e
finalizar com D.

Para trés
amigos, basta
nao passar por
traz da casa
(0,8), voltar em
B eiracasa
(24,8) e finalizar
com D.

121-Al1-GB: O
manifesto de
contentamento
relacionado a nao
necessidade de
calculos
complexos,
aponta para o
conforto e
confianca na
utilizacdo de
tecnologias
para/com
processos
investigativos.

CENA 4 — A percepcédo da necessidade de exibicdo da menor distancia, uma vez que ja foi
trabalhada a maior: “Qual a menor distancia a ser percorrida?”

A interacao

Sintese da
interacdo

Interpretacéo
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JOSE: Ja que a gente viu sobre o maior caminho, vamo olhar o | Ele teria | 122-Al1-GB:

menor agora. que

Os sujeitos,

FERNANDO: Por nogédo, 0 menor com certeza vai Ser no caso percorrer movidos pela

de ele levar trés amigos né. pergunta
A ~ : 0 menor ) ,
JOSE: E, ai ele ndo vai ter que passar na casa de um quarto. h anterior criam
FERNANDO: Acho que seria préximo do eixo X [entre A e B],e | @MaNN0 | s nova
aqui o menor caminho pra chamar o amigo daqui [entre B e D]. ABe questao e

JOSE: Acho que a menor aqui é dezoito e dois ou dezoito e | chamar o | utilizac&o de
menos dois [coordenadas (18, 2) ou (18, -2)] amigo conhecimentos

(18,2) ou | concebidos no
(18,-2) decorrer da

to—0- de BD investigacao
para
24 ® [ ] ° L] ® ® L] L] k] [ ] L ] reSpondé-|a
ATIVIDADE INVESTIGATIVA 1 - GRUPO C
CENA1- A exploracdo em busca de percepcoes relevantes.
A interacao Interpretacdo

DANIELE: Ele s6 pode chamar quatro.
ROGER: E ele ndo pode esbarrar nas bolinhas.
DANIELE: Vamos desenhar as retas, tem como fazer? Pode mexer?
ROGER: Pode. [cede 0 mouse a Daniele]

DANIELE: Aqui, pode passar por essa e ir pra a casa B. [criou duas
retas concorrentes conforme abaixo]

[1-Al1-GC: O pedido
de permisséo,
seguido do aceite,
evidencia o respeito
entre os membros
do grupo.

P-4 b H H 0 z T~ 18 s 20 =

DANIELE: Vou fazer mais retas aqui. Olha, pode passar nessa.
ROGER: Ai ndo, ai ele vai ta chamando cinco, aqui [no enunciado] diz

12-Al1-GC:
Parte-se de uma
exploracao inicial
para melhor
entendimento do
cendario posto pelo
enunciado da
atividade.

que ele pode chamar no maximo quatro.

LSS

i4 H s H kil e N & 0 2 2

DANIELE: Vamo tentar passar naquela ali, olha qui, se eu pegar outra
reta daqui [ponto A], opa, opa, essa deu 0, viu, ele ndo encostou em
nehuma [passa apenas na casa onde ird convidar um amigo]

. e e W & - [ . .
e W s s
&Y / 3 -,
SR .
% P
e e - . .

[3-Al1-GC: A
utilizacdo de
ferramentas
construtivas do
software auxiliou a
percepcao do que é
ou ndo possivel, e
direcionou
pensamentos sobre
a expansao dessas
possibilidades.

24 b 4 H b b L b = 2

ROGER: Nossa, parece que muitos vao dar e muitos nao vao dar.
DANIELE: Aqui também n&o d&; aqui vai sim; aqui também; é muita
coisa. [clica apenas no ponto A e move o0 mouse de forma a sobrepor a
reta aos pontos, sem clicar novamente, simulando varios caminhos]
ROGER: E, isso aqui ta dificil viu, ndo sei o que temos que fazer.
DANIELE: Acho que €, unn [pequena pausa], ndo sei também néo viu.

14-Al1-GC: O
cenario posto
conseguiu chamar
0s sujeitos a
investigacao, dando-
Ihes abertura para
se fazerem
investigadores.
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CENA 2 — A concepcgédo de uma pergunta de partida a investigagcdo proposta: “Quais séo
0s caminhos possiveis para que Carlos convide outros dois amigos sem ser 0s j& escolhidos?”

A interacdo Interpretacéo
PERQUISADOR: Olha sé! Que bacana. O que séo estas retas ai? I5-Al1-GC: O
ROGER: S&o as tentativas. pesquisador
PESQUISADOR: Mas qual é o objetivo destas tentativas? media a

DANIELE: [risos] ndo sei, estamos so testando mesmo.
PESQUISADOR: Tentem pensar no que esta gerando estes movimentos.
Porque estdo fazendo isso?

ROGER: A gente quer saber quais sdo as outras casas que ele pode
chamar.

PESQUISADOR: Entéo, vocés mesmo sem querer, jA comecaram a
investigar, levantaram uma pergunta e estéo tentando encontrar
respostas. Muito bem!

DANIELE: A, é mesmo, na investigacio a gente tem que criar questdes
gue tem a ver com a coisa né, e tentar responder.

ROGER: Isso, entdo vamos escrever essa pergunta.

DANIELE: Acho que deve ter alguma particularidade, aqui, por exemplo:
além de ter pra cima, tem pra baixo [refere-se ao eixo horizontal], pra
baixo a gente pode fazer a mesma coisa, fazer o simétrico entendeu?
DANIELE: E muita possibilidade, daqui pra ca [de A até B], vai aparecer
outro ponto tipo esse aqui [aponta para o ponto azul]

ROGER: E impossivel, € quase infinito.

DANIELE: Vou desfazer esses desenhos todos aqui pra ficar mais limpo
[comecga a clicar em ctrl + z]

DANIELE: Eu ndo sei o que escrever [indaga de forma retraida, apos
periodo de reflexao]

ROGER: A ta! Descobri! Olha s, ele, ndo pode passar pela diagonal
desses quadradinhos, se ele passa pela diagonal ele vai ta pegando todo
mundo.

DANIELE: Ent&o ele tem que ir por onde ndo é diagonal!/[empolgada]
ROGER: E se ele comecar daqui, pegar o proximo e ir subindo, ele vai
pegar muito mais gente do que ele pode.

Q@ &

olha.

2 4 5 5 0 2 e (] B 20 Y2z
ROGER: Ai viu, vai passar por fora. Que que a gente pode fazer... e
sempre vai t4 formando triangulos, esses triangulos aqui, os vértices
deles néo pode cair sobre os vértices de quadradinhos que a diagonal
coincide com o lado desse triangulo, né? [gesticula triangulos entre A e B]

percepcéao de
algo que ja esta
sendo feito de
forma
inconsciente para
gue uma
estrutura comece
a ser montada.

16-Al1-GC: Criar
e registrar uma
pergunta que dé
origem e sentido
a investigacéo é
indicativo da
aprendizagem
significativa de
como investigar.

[7-Al1-GC: A
busca por um
padrédo pode ser
recorrente da
vivéncia com a
Matematica, esta
que é
manifestada na
exposicao de
objetos
matematicos
previamente
conhecidos.

I8-Al1-GC: A
opcgéo da
construcdo de
retas foi
gquestionada
gquando o
excesso das
mesmas passou
a afetar o
componente
mecanico e
visual.

CENA 3 — A criacdo de uma nova pergunta em decorréncia do envolvimento com a primeira:
“E possivel convidar qualquer amigo, sendo que os dois melhores continuem de

acompanhantes?”

Sintese da
interacdo

A interacdo

Interpretacéo
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DANIELE: A gente ta & mais procurando amigos que ele ndo | N&o. Caso | 19-Al1-GC:

pode né, entdo acho que podemos mudar nossa pergunta. ele Torna-se
ROGER: Vamos perguntar entdo, se € possivel convidar convide evidente que ao
qualquer amigo. amigos investigar, uma
DANIELE: A resposta € ndo né, a gente ja viu isso, mas vamo | que guestao posta
ver primeiro porque que nao da, matematicamente. pertencem | pode ser
ROGER: A, olha o que eu vi; vocé pode convidar qualquer ao vertice | refinada ou
amigo, mas se convidar um que ta no ponto médio da de algum | mudada no
diagonal de um quadrado ou retangulo, vocé ndo pode quadrado, | processo em
convidar o do vértice seguinte. Olha s0, se vocé convidar esse | ndo pode | que se tenta
aqui, cé ndo pode convidar esse, que se ndo, cé vai ter que convidar o | encontrar
fazer esse caminho e parar aqui [parar em B ja tendo passado | seguinte respostas para
em outras cinco casas]. sobre a a mesma.
DR: Diagonal do retangulo mesma |10.-A|1-GC:
diagonal. Obijetos da
DQ: Diagonal do quadrado Geometria
Plana sao
utilizados como
DANIELE: hunhun, néo é isso [balancando a cabeca] nem fontes ,
argumentativas

sempre a diagonal passa nhum ponto médio, ela pode néo
passar em pontinhos nenhum.

ROGER: Mas ai o caso é outro, falei quando ele ndo pode
chamar. Se ele ndo passa em pontos do caminho, quer dizer para trata-las

tanto para expor
ideias, quanto

que ele pode chamar onde ele parou. e/ou corrigi-las.
R . I D S WSRO WP S 111-Al1-GC: As

' i investidas sobre
uma ideia posta
proporciona a
percepcéo
conjunta de
possiveis
incoeréncias, o
gue salienta a

————.—— e
———
.

AARERSENE

K

DANIELE: E nesse caso, aqui ndo pode, mas a o ponto médio
da diagonal ndo € uma casinha...iiii, mas olha s0, se ao invés
de ponto médio colocar vértice, da cero, acho que cobre.

ey \ T v: vértices relevancia de

fod dos deixar ideias em

i / ¥ 1 . T quadradinhos “crise”, critica-

i : las e atentar as

A o T —C—CT——-— implicacdes
ROGER: Unnn, € mesmo, de acordo, vamos escrever isso. dessas criticas.

CENA 4 — Cria-se uma nova pergunta baseada no fator distancia: “Qual a menor distancia
para chamar quatro amigos?”

A interagéo pilsede Interpretacéo
DANIELE: Pensando no meu irmdo gordinho e preguicoso 112-Al1-GC: A
[risos], eu tenho outra pergunta. Ele ndo ia querer andar muito, contextualizac
e ia bater no primeiro portdo [risos]. Entdo 6: qual que ele vai ao da
escolher, o que ta mais longe ou o que ta mais perto? Poderia atividade levou
ser 0 mais perto pra ele ir mais rapido né. a percepcgao e
ROGER: E, a caminhada dele a gente tem que levar em criacdo de
consideracdo, mas ndo acha melhor entdo perguntar qual o uma nova
menor caminho possivel, e depois a gente vé qual o maior. pergunta
DANIELE: Otimo, vamo ver aqui entao. coerente com
ROGER: Entéo, qual o menor caminho? a situagao
DANIELE: A gente vai ter que trabalhar com distancia entre posta.
dois pontos, e fazer quatro vezes. [sdo quatro 0s seguimentos]
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ROGER: E, mas ndo precisa calcular ¢ s6 medir aqui no
Geogebra mesmo.

DANIELE: O menor caminho [refletindo]. A gente vai fazer
segmentos agora. [até entdo estavam trabalhando com retas]
ROGER: T4 bom. O menor acho que vai ser pra baixo, se ele
vier pra ca, vai diminuir aqui, e vai diminuir essa. [corre 0 dedo
sobre a tela simulando o baixar do ponto azul]

DANIELE: Ou ndo, vamo medir. [seleciona o0 opcdo de
“Distancia” e clica sobre uma reta construida]

ROGER: Nao ai ndo consegue medir, € reta, vamo ter que
fazer seguimentos agora, ai a gente consegue medir a distancia
de um ponto ao outro. Vamo apagar essas retas e coloca ai
dois seguimentos.

DANIELE: Esse aqui € o menor 0.

ROGER: Nao, vai diminuir aqui, mas o outro vai aumentar, ai
nao adianta. [apontando para o seguimento azul, seguido do
vermelho]

DANIELE: Entdo vamo vé uai, pronto. [conforme figura abaixo]

[ . . e

H

ROGER: N&o, mas tem que ver tudo, tem aqui também e aqui
[constréi seguimentos entre B e D]. Ele vai andar sempre nos
tridngulos retdngulos, passa nos catetos e nas hipotenusas.

2

DANIELE: Nao é possivel calcular.
ROGER: O menor? E sim, s6 que a gente que nio descobriu.
Sado muitas possibilidades.

DANIELE: E, é possivel calcular algumas, todos ndo d&, vamos
ter que desenhar muitos seguimentos e ir apagando.
PERQUISADOR: E, realmente, se forem testar fazendo varios
segmentos, podem sim chegar a uma resposta, mas pensem
bem, vocés ja sabem que o Geogebra € um software de
geometria dindmica né?

ROGER: E, sim.

DANIELE: Anhan. [assinala com a cabeca que sim]
PESQUISADOR: Entdo me falem o que faz com que esse
software seja chamado de dindmico?

DANIELE: A, é porque nele a gente pode dar vida aos objetos,
vocé pode crescer e diminuir um seguimento, e varias coisas.
ROGER: Pode arrastar as coisas também né.

PESQUISADOR: Entéo, pelo que percebi essas possibilidades
de aumentar e arrastar, vocés ainda nao utilizaram.

ROGER: E realmente, pra mim essa planta ta aqui e a gente
nao podia mexer nela.

PESQUISADOR: Entdo pensem, se vocés fossem utilizar do
dinamismo do software pra ajudar na investigagéo, igual vocé
falou Daniela, qual objeto vocé daria vida?

DANIELE: Uai, se esse ponto azul mexesse, ia ser bem mais
tranquilo, a gente ia s6 colocar nas outras casas.

[13-Al1-GC: O
conhecer
previamente o
software
acompanhou
aos sujeitos no
processo de
investigacao.
114-Al1-GC: O
conhecimento
individual,
quando
compartilhado,
propicia
concepcgéao
significativa de
tais
conhecimentos
[15-Al1-GC: A
nocao de
grandeza em
conjunto com
0 componente
visual do
software
direcionou
inferéncias
acerca do
menor
caminho
investigado
pelos sujeitos.
116-Al1-GC: A
nao utilizacéo
do dinamismo
do software
aparentou ser
uma
dificuldade
para o
decorrer da
investigacao, o
gue acarretou
na mediacéo
do
pesquisador.
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DANIELE: Calma ai. Al Num brinca! Porque néo falou antes, | O menor 117-Al1-GC: O
nossa, a gente desenhé e apagd um tanto de reta aqui [risos de | caminho pesquisador

contentamento e surpresa ao mover o ponto azul] para se inicia uma
ROGER: E, acho que fazia parte da investigacdo né, a gente | convidar 4 | linha de

tinha que ter percebido isso. acompanh | pensamento a
PESQUISADOR: E, faz parte da investigac&o, se situar sobre o | antes, é qual os
cenario que ele vai investigar. Agora podem continuar né. aquele sujeitos
ROGER: Entado vamo la. O menor caminho vai ser quando essa | onde desenvolvera
soma aqui for a menor possivel [entre A e B]. Acho que aqui | formamos | m ao ponto de
seria seis ponto trinta e dois mais seis ponto trinta e dois, d& | dois perceberem o

doze ponto sessenta e quatro; e aqui da doze ponto sessenta e | tridngulos | potencial do
dois; aqui treze e alguma coisa, € 0 menor é aqui, doze ponto | isdsceles | dinamismo do
sessenta e dois. um de software e
DANIELE: Pera ai. Acho que ta fazendo conta errada quatro | lados 6.32 | como este
ponto quarenta e seta mais oito ponto vinte e cinco € doze | cm e outro | poderia vir

ponto setenta e dois, entdo no meio aqui, doze ponto sessenta | de lado auxiliar na
e quatro € a menor. 4.47 cm. investigacao.

6.32 + 6,32 =12,64 447+8,25=12,72 2,83+10,2 = 13,03 Sao OS |18-A|1-GC

. .. . . e e . P — amigos Quando

das casas | utilizado, o

ROGER: E | e t 5 . tinha i o na dinamismo do
: : E, realmente tem razéo, errei continha, liga ndo € a | seqinda software se
idade mesmo [risos]. Entdo, essa aqui [entre B e D] vai ser | |inha mostra como
menor, quando [movendo o ponto amarelo], mesma coisa, essa quinta ferramenta.

€ a menor distancia.

DANIELE: Quando as medidas séo iguais.

ROGER: Nem sempre, posso ter medidas iguais aqui pra cima
e a distancia é maior.

DANIELE: Entdo a gente fala que é quando o caminho séo dois
tridangulos isésceles, um de lados seis ponto trinta e dois, outro
de lados quatro ponto quarenta e sete.

coluna, e relevante para
0 amigo testar

da decima | conjecturas e
coluna e buscar
segunda informacobes
linha. que apontem a
Além é resposta para
claro dos | a pergunta
amigos B | feita.

e D.

CENA 5 — E manifestada uma pergunta mediante uma resposta previamente pensada para a
mesma: “E possivel convidar apenas mais um amigo além dos ja escolhidos?”

Interacéo Sintese da Interpretacdo
|ntera(;a0

ROGER: Chamamos quatro ai, mas sera se & possivel | SIME 119-Al1-GC: Um

chamar so trés. Vamos ver isso? POSSIVEL. conflito inicial

DANIELE: Nao, ele ndo consegue [afirma com veeméncia] | Ele, sai de mostra-se

ROGER: Consegue sim, aqui fala no minimo trés e no | suacasava | relevante para a

méaximo quatro [refere-se ao enunciado] para um aprendizagem.

DANIELE: Entdo mostra uma caminho que ele consegue | ponto(C), de | Aqui, este gerou
sair daqui e chagar aqui passando em s6 uma casa, se cé | formaando | um dialogo

me achar cé me fala. [discordando de Roger] passar por mediado pelo
ROGER: E s6 cé juntar, pera ai, &€ s6 cé vim direto aqui. outras casas, | componente
depois vai visual do
para o ponto | software e
—o- - e e e T S B depois resultou em
DANIELE: O! N&o tinha visto isso. [constrangidal] volta pro percepcoes a
ROGER: Mas aqui ele vai ir e voltar, sera se pode. pontcl)h(((jt) priori nao vistas.
[Gesticula com o indicador subindo e descendo em BC] gsfo do €
DANIELE: Acho que sim, na atividade s6 fala que ele anda oep(ca)r:/til Bara

em linha reta, e ai ele também ta em linha reta.
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ROGER: S6 que ele vai voltar na mesma casa e nao vai ter
que chamar de novo. E pode sim.
DANIELE: Vou sobrepor aqui, viu da também.

0 A

ROGER: Mas tem lugares que vai passar por mais casas.
DANIELE: E, mas ndo vamos ficar procurando isso tudo
né, acho que a pergunta ja ta respondida.

ROGER: Anhan, beleza. E aqui pra baixo, nho simétrico,
acontece a mesma coisa também né?

DANIELE: E, tudo que fazer aqui podemos fazer embaixo.

Ou seja, ele
passa duas
vezes pelo
ponto C.
Uma opcdes
€ 0 amigo da
linha 3
coluna 11.

[20-Al1-GC: A
manifestacdo de
um cuidado com
0 excesso de
informagdes
indica um perfil
investigativo
concebido de
forma
significativa.

CENA 6 — O vivido no processo investigativo subsidia o trabalho sobre nova pergunta: Qual a
menor distancia que Carlos pode percorrer para convidar apenas trés amigos.

Interacéo Sintese da Interpretacéo
interagao

DANIELE: D& pra gente achar agora a menor distancia | Se ele optar | [121-Al1-GC: As

pra chamar trés amigos, ja fizemos pra quatro né. em chamar perguntas a cada

ROGER: E, isso, isso, tA mais tranquilo, s6 pode ta nessa | apenas trés | cena surgem com

linha aqui, o que vale pra de baixo né€, [y=2 e y=-2] amigos, a mais

DANIELA: Vou sobrepor os pontos aqui. menor naturalidade. Isso

ROGER: Tem que lembrar que conta a ida e a volta né, | distncia que | pode ser

ele vai td caminhando né. ele pode consequéncia da

DANIELE: E, realmente. Olha, aqui da, deixa eu abrir a
calculadora aqui, é [somando], d& cinquenta e dois virgula
oitenta e nove anota ai.

L ]
12,17

ROGER: Coloca com seguimentos menores.
DANIELE: Ta, vou aqui. Deu vinte e seis ponto doze.

® ® ® ® ® ® ® (@) ® ® ®

1414
83 X2+ 14,14+ 6.3 5
{

ROGER: Viu deu muito menor. Vai em outro.
DANIELE: Vinte e quatro virgula quarenta e dois; vinte e
seis ponto zero meia.

[ ] [ ] L ] [ ]
2x2+12,17 + 8,26 = 24,42

g2 4 [} ] 10 12 14 16 18 20 22
ROGER: Viu, ai comeca a aumentar, 0s seguimentos vao
aumentando, entdo, o menor é vinte e quatro ponto
gquarenta e dois mesmo, bem na perpendicular.

DANIELE: Faz sentido, porque a menor distancia que ele
pode fazer do ponto C [nome dado ao ponto azul
sobreposto ao amarelo] ao ponto B é dois.

ROGER: Entdo, pra andar menos e chamar trés amigos
ele vai chamar o amigo da oitava casa da linha dois.

DANIELE: Isso, vamos escrever.

percorrer é
24,42,
passando na
oitava casa
da segunda
linha, indo
em B,
voltando
nessa casa e
indo até o
amigo em D.

Obs: Os
simétricos
também
pode ser
levado em
conta para a
resposta do
caminho
mais curto,
para 3 ou4
amigos.

experiéncia vivida
no percurso da
investigagao.

122-Al1-GC: A
investigacao se
abre a utilizacdo
de ferramentas
diversas, estas
que ndo sao
impostas, mas
sim escolhidas
pelos sujeitos
para dinamizar e
facilitar processos
muitas vezes
mecanicos.

123-Al1-GC: A
interacdo entre
ferramentas
auxiliares sob
regimento dos
sujeitos facilitou a
percepcédo de
regularidades que
favoreceram a
concepgéao de
uma possivel
resposta para a
pergunta
deferida.
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ATIVIDADE INVESTIGATIVA 2

2 2
Nesta atividade foi apresentada a equagédo de uma elipse s: z—4+ ;’—6 =1,ea

equacao de uma reta do tipo y = x + b. Pedimos que 0s sujeitos investigassem as
possiveis relagdes entre a reta e a elipse.

Pelos principios teoricos abordados nesta pesquisa, como os de Ponte
(1998), os alunos, seja de qual for o nivel escolar, ndo estdo familiarizados com
guestdes tdo abertas como de fato s&o as investigativas. Assim, optamos por criar
uma estrutura minima; algumas questées foram previamente levantadas, para que a
partir delas, 0s sujeitos criassem novas perguntas mantendo um sentido de
continuidade. Quando se pede para investigar relacdes entre dois objetos, ndo se
pode definir a propor¢cdo de encaminhamentos que isso pode tomar, portanto,
tentamos com algumas perguntas iniciais, diminuir na medida do possivel, 0 campo
pelo qual os sujeitos poderiam vir a trabalhar; nas perguntas iniciais estava embutido
o intuito de orientar os sujeitos a refletirem as relacbes entre as equacdes, quando
variados apenas os valores de b, conforme abaixo:

1.1 Qual posicéo relativa entre a reta e o gréfico da elipse, quando b = 6?

1.2 Para quais valores de b a reta € tangente ao grafico da elipse?

2. Assim como feito nos itens 1.1 e 1.2, elaborem o item 1.3 e 1.4 (se estiverem
a vontade, podem elaborar mais itens), com perguntas de interesse do grupo que dé
sentido de continuidade as perguntas iniciais.

Objetivamos nesta tarefa o trabalho relacional entre objetos da Geometria
Analitica Plana; a percepcdo e compreensao dos conceitos de posicdo externa,
interna e tangente a algum objeto dado, o tratamento de pontos que podem ser de
tangéncia ou nado, o paralelismo entre retas, dentre outros.

Novamente frisamos que, neste contexto, objetivos e metas ndo podem ser
postos como finitos e necessarios, 0s mesmos podem nao ser alcancados ou podem
ser extrapolados, as investigagdes aqui apresentadas poderiam abrir uma gama de
opcoOes, que permitiiam aos sujeitos, até mesmo sairem do contexto da Geometria.
Cabe-nos debrucar sobre o mundo de informacGes que podem ser manifestadas,
por mais que elas parecam fugir do tema ou das expectativas. Segue o mundo de
informacBes ao qual nos referimos proveniente do terceiro encontro presencial, e

altimo encontro, se somando aos outros dois presenciais e dois virtuais:
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ATIVIDADE INVESTIGATIVA 2 - GRUPO A

CENA1- A plotagem do grafico da Elipse no Geogebra.

A interacao Interpretacdo
LUCIA: Deixa eu colocar a equac&o aqui. [comeca a digitar a equagao] 11-AlI2-GA: O
LUANA: Nao, cé tem que fechar o paréntese. componente
LUCIA: Pela equacéo o centro é zero, ai fica s6 x ao quadrado mesmo. visual
LUANA: Hunnn, é mesmo. Ai tem que colocar o dividido, acho que é a apresentado
barrinha. no software
LUCIA: Enter, ai. permite
LUANA: Serd se t4 certo? equivaléncia
LUCIA: Ela ta no centro, e aqui € oito e aqui seis, oito ao quadrado é entre a
sessenta e quatro e seis ao quadrado é trinta e seis, bate com a formulinha equacao
de elipse. reduzida de
LUANA: E mesmo. elipse
T T previamente
ra Y conhecida, € 0

/ grafico

‘1 exposto.

\\ /"I

CENA 2 - O tratamento do item 1.1: Qual posicédo relativa entre o gréfico da Elipse e a reta

guando b = 67
A interacéo S_.intese~da Interpretacao
interacao
LUCIA: Vamos para o0 um ponto um [volta ao enunciado] A reta 12-AlI2-GA: O
LUANA: A reta vai ai também, tudo junto [refere-se a y=X+6 € trabalho é
mesma telo do Geogebra] secante a conjunto, uma
LUCIA: Acho que sim, olha, y € igual a x mais seis. [digita a | elipse, vez que ocorre
equacao na entrada do software] sendo que | o convite a
LUANA: Ela corta a elipse. um de seus | participacdo dos
LUCIA: Passa no seis e menos seis. pontos membros do
LUANA: Como a gente responde? Ela é secante, ndo é? passa pela | grupo.
LUCIA: Isso, ai a gente bota também que ela passa, aqui 6, | extremidad | 13-Al2-GA: O
bem no vértice do eixo menor da elipse. e do eixo software permite
LUANA: beleza entao. menor da visualizacbes
elipse. responsaveis

pelo manifesto
de
conhecimentos
prévios sobre
elipse e reta
secante.

CENA 3 - O tratamento do item 1.2: Para quais valores de b a reta é externa ao gréfico da

elipse.

A interacao

Sintese da
interagao

Interpretacéo
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LUCIA: Pra ser exterior [refletindo], x mais sete né?

LUANA: Coloca ai.

LUCIA: [risos] N&o, n3o, [ao langar y=x+7, talvez na expectativa
da reta subir], continua dentro.

“
2
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-

LUANA: Entdo muda, vamo ver x-8.

LUCIA: Acho que ainda ndo dé&, tem que ser maior.

LUANA: A, esse € secante.
LUCIA: E, a outra também &, depois a gente pode pergunta
sobre secante, ja tamo vendo algumas coisas.

LUANA: A gente pode mexer com essa reta? tenta ai.
LUCIA: [risos] Geogebra € uma mée né, ai, nem precisamos

ficar testando mais, é s6 mexer.

LUANA: E mesmo [riso

LUCIA: Ai, s6 vai até aqui.

s]

LUANA: A ta, vai até menos dez e dez. Hunn, ai é a tangente.

LUCIA: Té certim no dez e menos dez mesmo.
LUANA: Vai ser x mais dez.

LUCIA: Sim, sim. Mas e ai, qguando a reta sera exterior entdo?
LUANA: Tenta um b igual a onze e outro igual a menos onze.

LUCIA: Vai dar fora né, deixa eu colocar.

=

/
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LUANA: Viu, € como eu imaginei mesmo, acho que vai ficar fora,
quando b for maior que dez e maior que menos des.

LUCIA: N&o, mas maior que menos dez vai dar dentro, 0 menos
oito que colocamos € maior que menos dez e foi secante.
LUANA: E, desculpa, confundi, € menor que menos dez.

LUCIA: Vou escrever isso entao.

Podemos
observa
que as
retas
externas
nao
possuem
nenhum
ponto de
intersecao
com a
elipse.
Isso
ocorre
quando
-10<b<10

14-A12-GA:
Os sujeitos
partem de
uma
exploracdo
por tentativa,
em busca da
percepcéo do
posicioname
nto desejado
para a reta.

I5-AI2-GA: A
exploracao
subsidia a
investigacao,
uma vez que
a partir dela
uma base
pare se
investigar vai
se formando.

16-Al2-GA: O
potencial
dinamico faz
manifestar o
deslumbre
dos sujeitos
com o
software.

I7-AI2-GA: O
cunho
investigativo
se manifesta
gquando os
sujeitos
levantam
conjecturas e
utilizam do
software para
testa-las.

I8-Al2-GA:
Os sujeitos
se
preocupam
com a
coeréncia
das
informacodes
e como
entender do
outro.

CENA 4 — A criagdo do item 1.3 e 0 envolvimento com o mesmo: Quais
tangencia entre a reta e a elipse?

0S pontos de

A interacao

Sintese da
interagdo

| Interpretacao
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LUANA: Agora da pra criar algumas perguntas.

LUCIA: Hun, o ponto de tangéncia né?

LUANA: A, entdo é melhor fazer assim: o que € uma reta tangente?
LUCIA: Mas isso a gente ja sabe, a gente tem que usar o que a
gente sabe pra investigar aqui.

LUANA: Mas a gente sabe, mas e la na sala de aula? Os alunos nao
vao saber.

LUCIA: Mas ai, acho que é o que ele fez, vocé ia primeiro trabalhar
essa ideia de tangente, pra depois passar a atividade. [refere-se aos
momentos de organizacdes prévias feitas pelo pesquisador]

LUANA: E, realmente, [risos] ja ta eu, s6 pensando em sala de aula
[risos].

LUCIA: [risos], mas €é isso entdo, vamos ver qual o ponto de
tangéncia entre a reta e a elipse.

LUANA: Essa pergunta é dificil, se a gente virar essa reta assim
[gesticula posicionando o braco em varios angulos sobre o gréafico da
elipse na tela], séo véarios pontos de tangéncia.

LUCIA: E né, como que eu giro essa reta? [y=x-8]. Mas olha, aqui vai
mudando, mudando [refere-se ao valor de b que se altera na zona
algébrica do Geogebra, ao movimentar a reta]. E x mais alguma
coisa, vai mudando, mudando, se girar vai ser outra reta.

LUANA: A é mesmo, aqui fala: reta do tipo y = x+b, que € um vezes
X, entendeu, se mudar a inclinacdo, ndo vai ser mais um vezes X,
muda a reta mesmo.

LUCIA: Entdo tem s6 dois pontos de interse¢éo; aqui em cima e em
baixo. Entendeu o que eu quis dizer? E x mais dez, e x menos dez,
SO tem esses dois.

LUANA: Entdo vamos colocar um ponto ali pra ver.

LUCIA: O ponto ja fica na intersecéo, 6 que bom. Entdo fica menos
seis virgula quatro, e trés virgula seis [coordenada: (-6,34; 3,6)]. Aqui
em baixo [arrastando a reta], seis virgula oitenta e quatro e menos
trés virgula onze [(6,84; -3,11)].

LUANA: T& esquisito, tdo diferentes, acho que tinha que ser
simétrico, até agora a gente so viu, oito, menos oito, dez, menos dez.
LUCIA: Mas o ponto ta ali, s6 tem ele, é isso mesmo.
PESQUISADOR: Tenta construir as duas retas, e ndo arrastar, as
vezes quando vocé arrasta pode ter alguma imprecisdo, sua mao
pode tremer. [risos].

LUCIA: T4 bom, [faz y= x+10 e y=x-10 e coloca pontos nas
interse¢Bes]. Hunn, agora sim.

LUANA: E, nZo falei que tava esquisito, o A € menos seis virgula
guatro e trés virgula seis, e 0 B € seis virgula quatro e menos trés
virgula seis. [contente pela percepcao]

Objetos Livies
-3 ay=x+10

LG by=x-10
7 €10.02%* +0.03y" =1
Objetos Dependentes
3 A=(5.4,3.6)

Ca B-(64,36) <

S&o0 os

pontos
A=
(-6,34,3,6)
e B=
(6,34,-3,6)

[19-Al2-GA:
Manifestos
indicam a
aprendizag
em do
como iniciar
um novo
conteudo;
defendem o
que
entendemo
S ser uma
organizacao
prévia.

10-Al2-GA:
A fuga de
um
contexto,
propiciada
por uma
gama de
conhecimen
tos em
comunhéo
com um
cenario
investigativ
a, foi
contida no
trabalho
conjunto,
com auxilio
do software
e de
saberes
geometricos

111-Al2-GA:
O ja vivido,
leva a
percepcao
da néo
coeréncia
do exposto
ao arrastar.
A mediagéo
do
pesquisador
evidencia a
importancia
da
construcdo
no software.

CENA 5 — O tratamento do item 1.4 levantado: Quais valores para b quando a reta tangencia

a elipse?

Sintese da
interacao

A interacao

Interpretacéo
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LUCIA: A gente pode perguntar do b agora, | Os
quando fica tangente. valores
LUANA: Quais os valores de b quando a reta | séo,

€ tangente, € bom que a gente ja sabe né. b=10e
LUCIA: quando b é igual a dez ou menos dez. | b=-10

112-Al2-GA: Ao investigar uma
gquestdo, abre-se a percepc¢ao de
informacdes de potencial gerador
de perguntas posteriores,
relevantes a investigacéo.

CENA 6 — A criacdo e tratamento do item 1.5: Quais valores para b quando a reta é

secante a elipse?

A interagéo ioase. | Interpretacéo
LUANA: Agora as pergunta ficaram faceis, podemos perguntar | Os valores | 113-Al2-GA:
agora, quais os valores para b quando a reta € secante a elipse. | séo A exploracéo
LUCIA: E ja falamos quando é fora e quando é tangente, sO | -10<b<10 | inicial
resta a secante mesmo. [risos] mostrou-se
LUANA: Pode colocar aqui, entre menos dez a dez? relevante
LUCIA: E isso mesmo, coloca que b deve ser maior que menos para
dez e menor que dez. & levantamento
LUANA: T4 bom. 7 de questdes,
o uma vez que
/ VLA muitas das
Ak possiveis
<& / respostas
T foram vistas
@/ ao explorar.

CENA 7 — A criacao e resposta do item 1.6: Quais valores de b
pelas extremidades dos eixos da elipse?

para que a reta passe

LUCIA: Acho que ta bom né. Para b=8 | 114-Al2-GA: O
LUANA: Vamos pensar em mais alguma coisa. e b=-8a | querer
LUCIA: E, ta bom, vamos pensar. [risos], deixa eu ver, se a | reta continuar pode
gente colocar um monte de reta aqui. [risos ao brinca com a | passa condizer com
colegal. pelas a adaptacéo e
LUANA: A gente pode ver isso aqui, 0 que acontece quando b é | extremid | o gostar de
igual a oito? T4 feia a pergunta né, num sei viu, pensa ai. ades do | estar
LUCIA: Pode ser qual a posicdo da reta quando b é igual a oito? | eixo investigando.
E a gente pode ver também menos oito. maior da | |15-Al12-GA: O
LUANA: Ficou muito melhor [risos] elipse. percurso feito
LUCIA: Vai ficar melhor agora, a gente j4 viu que no seis e mostrou-se
menos seis a reta passa nas extremidades do eixo menor, e olha | Para b=6 | relevante, uma
aqui, no oito e menos oito passa no eixo maior [extremidades]. | e b=- 6, vez que
Vamos perguntar quais sdo os valores de b pra que a reta passe | a reta auxiliou no
pelas extremidades dos eixos. Pode falar, arrebentei né.[risos] passa refino de uma
LUANA: Muito bem, ta inspirada em. Vamo colocar entdo. O | pelas questdo
bom € que ja perguntd e ja deu a resposta. 7 extremid | inicialmente
ades do posta.
eixo 116-AI2-GA: As
menor. brincadeiras e
elogios
condizem com
0 bom
relacionament
e o0 do grupo.

ATIVIDADE INVESTIGATIVA 2 - GRUPO B

CENA1- O tratamento do item 1.1: Qual posicao relativa entre o grafico da Elipse e a reta

quando b = 6?
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Sintese da

A interacao interacso Interpretacdo
FERNANDO: Onde eu coloco a equagdo mesmo? A [1-Al2-GB: Os
JOSE: Ai em entrada. inclinacdo | sujeitos
FERNANDO: Beleza [insere a equagao] dareta remetem a
JOSE: Agora, coloca a reta ai. fixa (45°). | conhecimentos
FERNANDO: Que reta? [olhando para o enunciado] A Quando prévios em
inclinacdo dela é quarenta e cinco né. b=6, geometria,
JOSE: 0i? temos que | para discutir
FERNANDO: A inclinagéo dela é quarenta e cinco, porque é aretaé sobro o que é
igual a x mais b. secante a | visto na tela do
JOSE: Dependo do, &, &, € isso ai, € quarenta e cinco mesmo. | elipse. software.
FERNANDO: Colocando b igual a seis, da uma secante.

JOSE: E isso mesmo, vou anotar aqui, pode?

FERNANDO: Anota ai e vamos pro 1.2.

CENA 2 - O tratamento do item 1.2: Para quais valores de b a reta é externa ao gréfico da

elipse.

Interagéo

Interpretacéo

JOSE: Tem como mexer essa reta, transladar?

FERNANDO: [clica sobre a reta e a movimenta]

JOSE: Pode, tem o translado dela ai.

FERNANDO: Aqui pede pra dizer quando a reta é exterior a elipse.
JOSE: Mas pra isso, se a gente descobre primeiro os pontos de
tangéncia, fica facil responder. Ta tudo amarrado, sac6? Se a gente
saber a tangente, a gente vai saber a exterior e a secante.
FERNANDO: E, realmente, entdo vamos comecar pela secante. Pra
ser secante? [movimentando a reta]

JOSE: Essa ai é tangente.

FERNANDO: Sim, mais secante vai ser todos 0s pontos aqui menos
esses.

FERNANDO: Tangente, é mais ou menos por aqui né.

JOSE: A gente pode responder que a secante, pra ser secante, para
todo b, em que os pontos y e x contidos na reta estdo contidos na
elipse, sac6?

FERNANDO: Dois pontos.

JOSE: Isso, isso, dois pontos.

FERNANDO: A intersecao da reta com a elipse é dois pontos.

JOSE: Ai, para ai, viu, o limite é dez.

FERNANDON: Em baixo &€ menos dez, entdo ta entre isso.

JOSE: Agora os valores pra tangente. Pra tangente, isso, coloca ai de
novo. [pede a Fernando para estacionar a reta no ponto de tangéncia],
0 b é onde a reta corta a ordenada né?

FERNANDO: E isso mesmo, entio...

JOSE: E tangente quando b é igual a dez ou menos dez, beleza?
FERNANDO: Anhan. [movimenta a cabeca concordando]. S6 usando
aquele negécio de intersecéo de dois objetos.

JOSE: Secante, tangente, agora falta a exterior né.

FERNANDO: O, qui ja da pra ver direitim, da pra ver se ta passando
s6 um ponto mesmo. [criou um ponto de interse¢do e moveu a reta]

[2-Al2-GB: O
software se abre a
uma exploracao
inicial, uma vez que
seu dinamismo
possibilita
percepcoes
diversas.

13-Al2-GB: Um
conhecimento prévio
generalizado orienta
planejamento e
estratégias.

14-Al2-GB: Os
sujeitos mostram
conhecer a
formalidade
matematica, o que
favorece o dialogo e
tratamento de
informacoes.

I5-Al2-GB: Percebe-
se a atencdo no que
diz o outro, para
melhor exposicéo do
percebido.
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16-Al2-GB: O
dinamismo do

JOSE: Pois é, ai a gente vé que é dez mesmo.

FERNANDO: Escreve ai sobre a exterior entdo, € quando b é maior
que dez ou menor que menos dez né, porque é essa regido mais essa

aqui. [conforme abaixo]

JOSE: Anhan [concordando, vou escrver]

software, auxiliado
pelo conhecer sobre
a intersecao da reta
com a ordenada
auxiliou as
percepcoes.

CENA 3 — A elaboracéo e tratamento do item 1.3: “Para a reta y=x+b, quais os valores de

b para: a) a reta ser tangente? b) “ “ “secante? c) “ “ * exterior?”

A interacdo Sintese da interagdo Interpretacéo
FERNANDO: Acho que ja Secante: A reta serd secante quando para I7-Al2-GB: A
respondemos uma boa todo par de pontos (x,y), pertencente a exploracao

pergunta: Para a reta y=x+b,
quais os valores de b pra
gue a reta seja secante,
tangente e externa.

JOSE: Vou colocar aqui
entdo em forma de itens,
sac6? a,bec.

Tangente: Através do software,

b=-10 ou b=10.

ou b< -10)

elipse, a reta estiver definida (-10<b<10)
percebemos que a reta sera tangente em

Exterior: Os pontos exteriores, serdo 0s
complementos dos 2 eventos acima (b>10

inicial forneceu
dados
relevantes para
criacdo de
perguntas
mediante o
apreendido.

CENA 4 — Criacao e resposta do item 1.4: “Quais rela¢cdes podem ser observadas entre o
posicionamento das retas externas, tangentes e secantes a elipse?”

FERNANDO: A gente pode falar aqui sobre as relacdes entre
uma reta externa, uma tangente e a secante né.

JOSE: A gente sabe que elas tem a mesma inclinag&o.
FERNANDO: E, boa, podemos colocar também que elas s&o
paralelas e ndo coincidentes.

JOSE: Isso, entdo como fica a pergunta?

FERNANDO: Pode ser: quais relagdes podem ser observadas
sobre as retas secantes, tangentes e exteriores a elipse?
JOSE: Vamo colocar sobre o posu:lonamento delas.
FERNANDO: Beleza.

Todas séao
paralelas e
nao
coincidentes

18-AI2-GB: Os
sujeitos
completam as
falas um do
outro, e se
completam ao
compartilhar
suas ideias e
conhecimentos
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CENA 5 - Elaboracao e tratamento do item 1.5: “Quais relac6es podem ser observadas entre
0 posicionamento das retas externas, tangentes e secantes a elipse?”

Sintese da

A interacao interacsio Interpretacéo
JOSE: Posiciona a reta ai na origem. Ai tem coisa | A reta 19-AlI2-GB: A
interessante que podemos falar. formada é intensdo de criar
FERNANDOQO: Vamos perguntar quais observacbes podem | bissetriz uma pergunta a
ser feitas quando b=0. Vamo ver entdo. A intersecao € igual | dos partir de uma
assim. o guadrantes | acao feita pode
" ' impares, refletir na
VA g | sendo seus | formacdo de um
pontos de perfil
intersecao investigativo.
com a 110-AI2-GB: No
elipse, intuito de refinar
simétricos ideias postas,
em relagdo | os sujeitos
JOSE; E a quest&o da simetria né. a elipse acabam por
FERNANDO; A reta é a bissetriz né, dos quadrantes [qws_sg aprender; um ao
impares, entdo o a € igual a menos b. referlr a argumentar,
JOSE: Entdo vou colocar aqui que € bissetriz e que as ongem], Ou | outro a0
intersec¢des sao simétricas né. SeJ% escutar, e
FERNANDO: Mas tem que ser simétrica com relagdo a P1=-P2. muitas vezes,
alguma coisa, entdo é simétrica com relacéo a origem. na troca 9e
informacoes.

CENA 6 — Exploracgéo inicial, seguida da elaboracao e resposta dos item 1.6 e 1.7: 1.6:
“Mudando a direcdo da reta, afetaria o ponto de tangéncia?”; 1.7: “Se a reta y = -x fosse
adicionada ao estudo, as retas y=x e y=-x poderiam ser assintotas de alguma figura? Se sim

Qual?”

A interacdo Sir:?:re;gé%a Interpretacéo
JOSE: Deixa eu ver um negocio rapidim. 1.6: Sim 111-Al2-GB: Os
FERNANDO: Esconde essa reta antes. 1.7: Sim, sujeitos abrem o
JOSE: Cumé que faz? uma campo
FERNANDO: Pode deletar, melhor. hipérbole. | previamente
JOSE: Eu tava pensando em tragar uma outra reta aqui. intuido;
FERNANDO: Qual reta vocé quer tragar? mudaram a
JOSE: y é igual a menos x, por exemplo. inclinacao da
FERNANDO: Pronto. reta e

JOSE: Viu, elas se cruzam na origem, entdo é como se fosse
assintotas de uma hipérbole sac6?

x b

Objetos Livres
d ay=x

s biy-x = A
9 €:0.02x* +0.03y* =1
Objetos Dependentes

@ A= (48,48)
L@ B=(48,4.8)

FERNANDO: A ta, da mesmo.

JOSE: Aqui da pra fazer duas perguntas; se os pontos de
intersecdo mudam e se € possivel que as retas sejam
assintotas de outra figura.

FERNANDO: E, pode ser sim.

trabalharam a
propriedade de
uma figura
previamente
sabida, mas néo
apresentada.

[12-Al2-GB: Um
dos sujeitos
embarca e
auxilia o outro
no tratamento
da ideia posta.
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ATIVIDADE INVESTIGATIVA 2 - GRUPO D

CENAL1- O envolver-se com o item 1.1: Qual posicao relativa entre o grafico da Elipse e a

reta quando b = 67?

A interac&o ﬁiﬂﬁiﬁ%ﬁ a Interpretacdo
MAURO: Entendi [se refere ao enunciado], vou colocar a Areta é 11-Al2-GD: Um
equacao aqui. secante a | dos sujeitos
CAMILA: Beleza, um ponto um entdo, faz uma reta ai, y € elipse pois | recorreu a

igual x mais seis. [pede a mauro] passa por | conteudos ja
MAURO: Pronto. dois estudados para
FABIANA: Que que ta pedindo mesmo? pontos compreender o
CAMILA: Pra dizer qual posicionamento da reta com relagdo | dela. enunciado e

a elipse. fazer com que o
FABIANA: N&o entendi, como assim posicionamento? mesmo seja

MAURO: N&o sei, acho que € que a reta é na diagonal, né
nao?

CAMILA: Nao gente, € as posicoes relativas que a gente vé la
em GA [Geometria Analitica], ai fala sobre a elipse, mas tem
também sobre a circunferéncia, é dizer se é tangente ou
secante.

MAURO: tangente € quando € seno sobre cosseno, mas
secante nao lembro.

FABIANA: Acho que é um sebre seno.

CAMILA: Secante € um sobre cosseno so.

FABIANA: Entendi. Esqueci de tudo isso.

CAMILA: Mas acho que aqui ndo é pra dizer isso, as relacoes
de seno e cosseno é pra triangulo retangulo. Acho que aqui é
pra pensar nas definicdes, tangente passa raspando né, por
apenas um ponto da figura, e secante passa por dois pontos.
MAURO: Sera? Nao sei, aqui por exemplo, quando essa reta
passar aqui [desliza o dedo paralelamente ao eixo x], ndo vai
existir tangente porque o cosseno € zero, ai ndo da pra dividir
por zero, € indeterminado.

FABIANA: Mas acho que a Camila ta certa Mauro, o que vocé
ta falando séo as relacdes la do circulo trigonométrico, que
usa la o triangulo retangulo pra definir seno e cosseno. Aqui
deve ser isso da reta cortar a figura mesmo.

CAMILA: Aqui por exemplo, essa reta corta a elipse em dois
pontos, entdo ela é secante né Fabiana.

FABIANA: E. T
MAURO: Entéo ta né [aparenta ndo concordar, mas aceita o
que diz as colegas]

FABIANA: Entdo vou anotar aqui no Word, a reta € secante
porgue passa por dois pontos ta.

CAMILA: Certo.

entendido pelos
demias
membros do

grupo.

12-Al2-GD: No
didlogo em prol
de corrigir o que
€ visto como
incoerente, o
sujeito reestuda
e proporciona
aprendizagem
para os
membros do

grupo.

13-Al2-GD: No
dialogo,
percebesse
concordancias e
também
discordancias,
estas que foram
superadas, pelo
respeito e
entendimento
das
argumentacoes
postas.
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CENA 2 - O tratamento do item 1.2: Para quais valores de b a reta é externa ao grafico da

elipse.
A interacao Interpretagéo
MAURO: Vamos para o0 um ponto dois entéo. 14-Al2-GD:
CAMILA: Ai 6, eu tinha esquecido, além de secante e tangente tem a externa As duavidas
também, entdo € isso mesmo, € pra falar dessas posi¢des. [demonstra dos sujeitos
empolgacao] em quanto
FABIANA: E isso mesmo Camila. grupo que
MAURO: Entdo como a gente vé isso. investiga,
CAMILA: Acho que néo é dificil, é s6 determinar as tangentes igualando as foram
duas equacdes analiticamente, e depois ver a regido que ta antes ou depois da | sanadas em
tangente. meio
MAURO: Mas quando iguala duas equacdes, a gente achou o ponto em dialogo do
comum entre elas né, mas e ai. grupo, sem
FABIANA: Mas mauro, € isso mesmo, igual a Camila fald, tangente passa por mediacao
s6 um ponto, se a gente acha esse um ponto quer dizer que é a tangente. do
MAURO: Entendi, entdo vamo fazer junto aqui pra néo ter erro, vai vocé Camila | pesquisador
que ta tudo quentim na sua cabeca [Camila havia estudado GA a menos , 0 que
tempo]. enfatiza a
CAMILA: Entdo t4, ndo vai nem precisar igualar, € s6 no lugar de y colocar x autonomia
mais b t4, vai ficar x mais b ao quadrado. dos sujeitos
o y < Xots em pensar
6y %5 } e
. argumenta.
G Lat) o 1 = X_z;;f_ x—‘i?"ubi { ISSefn\lzse(iD
¢ 26 64 e solicitado,
FABIANA: O minimo ai vai ser cento e vinte e oito [resolve mentalmente] 0S sujeitos
MAURO: Vai ser bem chato fazer essa conta. destinaram
CAMILA: Nada s6 vamo continuar, mmc & 128, entéo fica.... fungbes
2 2 = para os
Ax" 4 Bx*1LEx 307 =428 membros
B s 243 _fh do grupo,
S&7bHK pal" = 10 ado%an%o
MAURO: Tem que achar o delta, vai ficar em fungéo de b, ai d4 pra achar as como
raizes. critérios a
CAMILA: Anhan [Concorda]. Vai dar dois mil, [pensando], dois mil quinhentos e | proximidade
sessenta. com
FABIANA: Que que cé ta fazendo? GA.
CAMILA: To vendo aqui, vinte vezes cento e vinte e oito, da dois mil quinhentos | 16-Al2-GD:
e sessenta. Ao
FABIANA: A t4, é isso mesmo. investigar
A= 36"_ ¢ ¢ (36 128) :boesrtament
- o sujeitos
A= 3687 =BG . D5k optaram em
A3 - 204" -2566 trabalhar
algebricame
CAMILA: Agora, pro delta, pra ter s6 um ponto de intersec¢éo o delta tem que nte, sem
ser zero, se a gente igualar isso aqui a zero, vamo ta achando a tangente, utilizaco
entendeu? do software.

FABIANA: Sim, sim.

MAURO: Beleza, iguala ai.

CAMILA: Vou fazer, mas ta estranho, sera se essa conta ta certo, acho que fiz
coisa errada.
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FABIANA: Deixa eu olhar [pega a folha com os calculos], b ao quadrado menos
quatro a, aqui vai ficar vinte c, ta certo, ¢ € isso mesmo [3b2-128], d& sessenta b
ao quadrado menos, €, € [calculando mentalmente], dois mil quinhentos e
sessenta, isso mesmo, t4 certo Camila. Agora iguala o delta a zero.

CAMILA: Entdo, s6 que o b vai da diferente.

MAURO: O b vai d4 é negativo, ai ndo pode ndo né?

CAMILA: E, aqui tinha que dé tipo um b ao quadrado € igual a cem.

FABIANA: Aqui é cento e vinte e oito, cé tirou 0 minimo.

CAMILA: Aqui ndo é cento e vinte e 0ito, [pensa um pouco], € ndo € cento e
vinte e oito. Vocé que falou cento e vinte e oito [risos]

FABIANA: [risos] foi mal.

CAMILA: T4, deixa eu so ver, o mdc desses dois aqui [64 e 36], quatro né.
MAURO: E, o mdc é quatro. Pode usar que o mdc vezes o mmc é o médulo do
produto.

CAMILA: Isso mesmo Mauro, entéo vai ficar...

mdc ('q'ff).rmrmc (::,5): las |

Ve omome (a,8) < 44,34
e (C{,E") = 69’-9: 5 ?Cr

CAMILA: Entéo, quinhentos e setenta e seis né. Entdo quinhentos e setenta e
seis por trinta e seis, da...[pensando], dezesseis, dezesseis né?

MAURO: E, isso ai, dezesseis vezes trinta e seis é quinhentos e setenta e seis.
CAMILA: Ta entdo aqui vai ser...

6 Xl* 9X1Jfé’bx 942 570

25x% 118bx4 9462 5162 0

MAURO: Agora € s6 lancar na féormula do delta, vai ser dezoito ao quadrado
né, mais, &, €, quatro vezes, vai da cem vezes, vai ter que aplicar a distributiva.
CAMILA: E, vou fazer aqui.

=TT 1-- N8 s
ﬂ_;Jqu..ﬁ' = 9000+ 53600

A= — 853647197600
FABIANA: Ai, agora vai da certo! O delta vai dar maior que zero [empolgada]
CAMILA: [risos] O delta menor que zero, ou seja, ndo tem intersecao.
MAURO: Aqui € secante [aponto para delta igual a zero]

CAMILA: Nao, a do meio [aponta para delta maior que zero], a primeira é
tangente.

FABIANA: E essa daqui é a exterior. Bom de mais viu.

a:0 =¥ 1p ~ ng""-?;r‘{ﬁ’
A0 nixto il
A<Q (L] >10 —  pltnmgn

MAURO: Pronto entdo? E agora, é pra fazer o que?

I7-Al2-GD:
No
manifesto
de uma
vivéncia em
matematica,
0s sujeito
constituiram
uma linha
de
raciocinio
algébrico.
I8-Al2-GD:
Por mais
que foi
destinado a
alguém o
controle do
lapis, os
membros
do grupo
mostraram-
se atentos a
resolucéo;
deram dicas
e ajudaram
a conferir e
constatar
erros

19-AI2-GD:

O final de
um
percurso
bem
sucedido é
manifestado
nas
expressoes
de
contentame
nto
(empolgaca
0, risos) e
falas dos
sujeitos.

CENA 3 — O tratamento do item 1.3: “Para quais valores de b, a reta se tornara secante,

tangente ou externa a elipse?”.

A interagdo Sintese da interagéo

Interpretacao
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FABIANA: O um ponto trés ta pedindo pra gente criar
mais dois itens.

CAMILA: Mas tem que responder o um ponto dois.
FABIANA: Vamo criar um item perguntando sobre as
posi¢cles, ai a gente ja coloca sobre a exterior aqui
mesmo, ja responde junto entendeu?

MAURO: E melhor mesmo, acho que ndo tem problema.
PESQUISADOR: Pode ser sim.

CAMILA: Entéo ta bom. Vamos perguntar quando que a
reta é tangente, secante e externa.

FABIANA: Quais os valores de b pra isso acontecer.
CAMILA: Isso, melhor mesmo.

A reta sera
tangente
guando b for
igual a O (zero),
secante quando
b estiver entre
10e-10e
externa quando
b for maior 10
ou menor que -
10.

110-Al2-GD: A
proposta de um
sujeito é posta,
escutada,
incentivada e
refinada pelo
conjunto, o que
propiciou um
tratamento mais
completo para o
gue foi
constatado.

CENA 4 — O tratamento do item 1.4: “Quais 0os pontos de intersecdo entre a reta e as
extremidades dos eixos da elipse e quais valores de b para que essa intersecdo aconteca?”.

MAURO: E a outra pergunta?

FABIANA: E ai, ndo sei.

CAMILA: Podemos perguntar sobre a intersecdo da reta com os
eixos né, aqui, quando b é seis, passa aqui no eixo menor.
FABIANA: Pra passar no maior aqui, acho que € s arrastar aqui
paralelo, acho que vai passar em menos oito. [simula 0 movimento
com o dedo]

CAMILA: E isso mesmo, olha aqui, é s6 fazer pra b igual a oito,
guando x é igual a zero, y € igual a oito, e pra y igual a zero x €
menos oito. [fazendo mentalmente]

MAURO: E, é isso mesmo, vai ser y é igual a menos x.

CAMILA: E, mas acho que nem sempre, porque, se b é zero, vai
dar x igual a y.

FABIANA: E desse lado aqui [aponto para os valores positivos do
eixo das abcissas] se trazer paralela, vai ficar o x positivo e 0 y
negativo, ai vai ser menos y igual a x.

MAURO: Nao entendi.

CAMILA: E por causa que esse eixo aqui [eixo das ordenadas] ta
sendo o eixo de simetria, entdo, os valores de x e y aqui em baixo
vao ser simétricos, entendeu? Se |4 X € menos seis aqui vai ser
mais seis.

MAURO: Beleza! Entendi agora! Entdo vamos perguntar quais 0s
pontos de intersecdo entre a reta e as pontas aqui.

CAMILA: As extremidades dos eixos.

MAURQO: Isso.

FABIANA: Acho que podemos completar a pergunta com oS
valores de b né, quais que € né, os valores de b pra passar nesses
pontos.

CAMILA: E, realmente, a gente ja consegue ver as duas respostas
porgue os valores de b é onde a rata corta y.

Quando | 111-Al2-GD:
b=6 a O software
rata foi utilizado
corta a com fonte de
extremid | componentes
ade do visuais, que
eixo deram
menor origem a
no ponto | conjecturas.
(0,6). A [ 112-A12-GD:
reta As
corta a conjecturas,
outra mesmo
extremid | |evantadas
ade do em ambiente
eixo de GD, néo
menor foram
em testadas e
(0, -6) validadas
quando b | pelo
é -6. dinamismo
do software,
Areta mas sim pelo
cortaas | conheciment
extremid | o geométrico
ades do | dos sujeitos.
eixo 113-Al2-GD:
maior A mediacéo
quando b | fejta por
eiguala | membros do
8 e-8, grupo leva a
nos propiciar
pontos aprendizagem
(-8,0) e | significativa,
(8,0) | umavez que,
respectiv | argumentou-
amente. | se com
conhecimento
sja
estudados.
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6.4 Transcendendo reflexivamente as cenas: em busca de suportes para

compreensoes

O processo aqui intencionado consiste na imersao ao que foi descrito acerca
do empenho dos sujeitos sobre as atividades. Mediante andlise dos mesmos,
buscamos inaugurar horizontes para a compreensdo geral do fendmeno.
Direcionamos olhares cautelosos e reflexivos aos manifestos das cenas e as
interpretacfes dos mesmos, atentando aos seus significados e suas correlacoes.

Uma vez feito processo de suspenséo evidenciado nos quadros anteriores,
continuamos realizando a epoché ao analisar as cenas e buscar grupos de
convergéncias, estes, que ao se relacionarem ou divergirem podem trazer a tona um
sentido da estrutura do fenémeno investigado, uma vez que suas caracteristicas e
bases sustentadoras podem ser manifestadas e gradualmente desveladas em nossa
acao consciente de olhar reflexivamente o vivido.

Argumenta Bicudo (2011, p. 23) que a interrogacdo € o ponto crucial da
pesquisa, a ela devemos constantemente ir e vir, sempre nos perguntando “o que a
interrogacao interroga”. “O movimento efetuado para dar conta desta busca auxilia o
focar o qué, contribuindo para que pensemos reflexivamente no como proceder para
corresponder ao indagado”. Munidos deste pensar, colocamos em crise constante
nossa interrogacao, e por fim, julgamos que ela interroga movimentos colaborativos,
exploratorios, investigativos e epistemologicos em grupos distintos de sujeitos. Ao
adentrarmos nisto que a interrogacao interroga, vimos emergir unidades nucleares
“onde os significados atribuidos pelos sujeitos, no momento original da experiéncia
vivida, expressam o todo percebido num foco particular que o pesquisador esta
considerando” (DETONI; PAULO, 2011, p. 102).

No ir e vir aos quadros de transcricbes, a todo tempo atentos a nossa
interrogacédo, foram emergindo as unidades nucleares, para as quais ideias vistas
como convergentes a elas se dirigiam. Tais ideias ja foram articuladas ao lancarmos
nossas interpretacées dos manifestos das cenas, portanto, buscamos convergir as
interpretacdes feitas as unidades nucleares. A busca por convergéncias acarretou
em um processo rico e complexo, pois, uma mesma interpretacédo, além de ligar-se a
outras interpretacdes pode relacionar-se a diferentes unidades nucleares. Este
contexto caracterizado por um emaranhado de significados forma uma estrutura de

sentidos a qual nos empenhamos em viver reflexivamente para compreendé-la.
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Para exemplificar o efetuado, intencionamos a reflexdo do que se mostra em
trés interpretacdes estruturadas na percepcao e estudo do vivido, lembrando que
algo que se mostra nestas interpretacdes, € derivado de algo que se mostrou no
discurso descrito nas cenas:

Ao trazer a I1-AE1-GA a luz de nossa interrogacédo, percebemos sentidos que
sugerem:

v Utilizacado de conhecimentos prévios para tratamento de informacdes;
v Manifestagcédo de autonomia no processo de busca por objetivos;

4 Utilizacdo do dinamismo do software de GD.

4 Iniciativas exploratdrias para compreensao do cenario posto.

Interrogando a I3-AE4-GD, concebemos como sentidos contemplados:

v IndicagBes de companheirismo e respeito mutuo;
4 Manifestos de conhecimentos individuais compartilhados para/com o outro.
4 Manifestos que sugestionam o aprender com 0 outro.

Ao lancarmo-nos sobre a I13-AE2-GA, auxiliados e norteados pela questédo
diretriz, entendemos como sentidos desvelados desta interpretacao:
4 Utilizacdo de conhecimentos prévios para tratamento de informacdes;
4 Indicacbes de um aprender significativamente: Aprendizagem Significativa

Representacional;

v Indicacdes de um modo de aprender significativamente: por recepcao ou
descoberta;

4 Utilizacdo do dinamismo do software de GD;

v Indicios de novos modos de perceber e aprender Geometria.

Buscamos refletir cada interpretacdo em busca de sentidos que se
manifestam e que se direcionam ao fenémeno investigado, nos permitindo melhor
argumentar o como se da o envolvimento de professores e futuros professores de
Matematica, com uma proposta que intui gerar Aprendizagem Significativa de
conceitos de Geometria Analitica Plana, mediada por atividades exploratérias e
investigativas em um ambiente colaborativo de Geometria Dinamica.

Na busca de uma articulacdo mais generalizada capazes de aglutinar os
sentidos aqui apontados e outros, sugestionamos quatro unidades nucleares as
quais direcionamos a seguir, as 250 interpretacbes do que se manifestou. Segue

quadro representativo da rede propiciada por tais direcionamentos.
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~ ; Unidade
Interpretacdes Sentido desvelado Nuclear
14-AE1-GA 17-AE2-GA 16-AE3-GA 111-AE4-GC 114-AI1-GB 112-AI2-GB
17-AE1-GA 18-AE2-GA 14-AE3-GC 114-AE4-GC 11-AI1-GC 113-AI2-GB
19-AE1-GA 112-AE2-GA 17-AE3-GC 11-AE4-GD 15-A11-GC 12-AI2-GD ) . . N
13-AE1-GB 13-AE2-GC 18-AE3-GD 13-AE4-GD 119-Al1-GC 13-Al2-GD Manifestac6es de divergéncias,
14-AE1-GB 14-AE2-GC 19-AE3-GD 16-AE4-GD 12-AI2-GA 14-A12-GD anci i
18-AE1-GB 17-AE2-GC 110-AE3-GD 111-AE4-GD 18-AI2-GA 18-AI2-GD Concqrdan(flas, companheirismo e
112-AE1-GB 18-AE2-GC 111-AE3-GD 113-AE4-GD 116-A12-GA 19-Al2-GD respeito matuo.
16-AE1-GC 13-AE2-GD 15-AE4-GA 19-AI1-GA 14-A12-GB 110-AI2-GD
17-AE1-GC 15-AE2-GD 15-AE4-GC 111-AI1-GA 15-A12-GB 113-AI2-GD
14-AE2-GA 12-AE3-GA 18-AE4-GC 115-Al1-GA 18-AI2-GB
16-AE2-GA 13-AE3-GA 19-AE4-GC 113-AI1-GB 110-AI2-GB
Manifestos
19-AE1-GA 14-AE2-GC 11-AE3-GD 19-AE4-GC 114-Al1-GC 112-AI2-GB caracteristicos
111-AE1-GA 19-AE2-GC 18-AE3-GD 113-AE4-GC 117-Al1-GC 11-AI2-GD do empenho
14-AE1-GB 13-AE2-GD 19-AE3-GD 11-AE4-GD 119-Al1-GC 12-A12-GD dos sujeitos
17-AE1-GB 15-AE2-GD 110-AE3-GD 14-AE4-GD 18-AI2-GA 13-Al2-GD ) . o
19-AE1-GB 16-AE2-GD 111-AE3-GD 113-AE4-GD 110-AI2-GA 14-AI2-GD Manifestos de conhecimentos individuais enquanto
111-AE1-GB 111-AE2-GD 13-AE4-GA 115-Al1-GA 13-A12-GB 18-AI2-GD i
12-AE1-GC 13-AE3-GA 14-AE4-GA 120-Al1-GA 14-A12-GB 19-A12-GD compartilhados para/com o outro. membro de
17-AE1-GC 14-AE3-GA 17-AE4-GA 113-Al1-GB 15-A12-GB 110-AI2-GD um grupo
17-AE2-GA 17-AE3-GA 18-AE4-GA 114-Al1-GB 18-AI2-GB 113-Al2-GD laborati
110-AE2-GA 12-AE3-GC 18-AE4-GC 111-Al1-GC 110-AI2-GB colaborativo
Manifestacdo de gestos e expressdes
17-AE1-GA 111-AE1-GB 19-A12-GD : D i
|3-AELGB |8-AELGE corporais na mediacéo do dialogo
colaborativo.
14-AE1-GB 19-AE2-GC 18-AE4-GA 123-Al1-GA 14-A12-GB 18-AI2-GD
17-AE1-GB 13-AE2-GD 18-AE4-GC 113-AI1-GB 15-A12-GB 19-AI2-GD
17-AE1-GC 15-AE2-GD 19-AE4-GC 114-AI1-GB 18-AI2-GB 110-AI2-GD . ’
19-AE1-GC 111-AE2-GD 11-AE4-GD 15-Al1-GC 110-A12-GB 113-A12-GD Manifestos que sugestionam o aprender
14-AE2-GA 12-AE3-GC 13-AE4-GD 111-Al1-GC 112-AI2-GB com o outro.
17-AE2-GA 17-AE3-GC 14-AE4-GD 114-Al1-GC 11-AI2-GD
18-AE2-GA 19-AE3-GD 16-AE4-GD 117-Al1-GC 12-A12-GD
110-AE2-GA 110-AE3-GD 113-AE4-GD 119-AI1-GC 13-A12-GD
14-AE2-GC 17-AE4-GA 115-Al1-GA 18-AI2-GA 14-A12-GD
11-AE1-GA 11-AE3-GA 19-AE4-GD 122-Al1-GA 16-AI1-GC 17-AI2-GA
13-AE1-GA 12-AE3-GD 112-AE4-GD 123-Al1-GA 17-AI1-GC 111-AI2-GA
11-AE1-GB 16-AE3-GD 12-AI1-GA 11-AI1-GB 18-AI1-GC 112-Al2-GA
12-AE1-GB 11-AE4-GA 13-AI1-GA 12-AI1-GB 110-AI1-GC 113-Al2-GA
15-AE1-GB 12-AE4-GA 14-AI1-GA 13-AI1-GB 111-Al1-GC 115-AI2-GA
14-AE1-GC 16-AE4-GA 15-A11-GA 16-AI1-GB 112-Al1-GC 11-AI2-GB I - . N
15-AEL-GC 18-AE4-GA 16-AI1-GA 19-AI1-GB 115-AIL-GC 13-A12-GB Iniciativas exploratorias e investigativas
11-AE2-GA 12-AE4-GC 17-AI1-GA 111-AI1-GB 118-Al1-GC 17-AI2-GB para questionamento, compreens&o e
17-AE2-GA 13-AE4-GC 19-AI1-GA 115-AI1-GB 119-AI1-GC 19-AI2-GB ; -
18-AE2-GA 110-AE4-GC 110-AI1-GA 116-A11-GB 120-A11-GC 111-A12-GB tratamento de informagGes.
19-AE2-GA 112-AE4-GC 113-Al1-GA 117-AI1-GB 121-Al1-GC 15-A12-GD
18-AE2-GC 113-AE4-GC 114-Al1-GA 120-AI1-GB 122-Al1-GC 16-A12-GD
111-AE2-GC 12-AE4-GD 116-Al1-GA 122-Al1-GB 123-Al1-GC 18-AI2-GD
14-AE2-GD 14-AE4-GD 119-Al1-GA 12-AI1-GC 14-A12-GA 110-AI2-GD
17-AE2-GD 15-AE4-GD 120-Al1-GA 13-AI1-GC 15-A12-GA Manifestacdes
13-AE1-GA 15-AE3-GC 112-AE4-GD 123-AI1-GA 112-AI1-GC 13-A12-GB que indicam a
11-AE1-GB 12-AE3-GD 13-AI1-GA 11-AI1-GB 115-Al1-GC 17-AI2-GB postura de
19-AE1-GB 14-AE3-GD 14-AI1-GA 13-AI1-GB 118-Al1-GC 19-AI2-GB sujeitos que
13-AE1-GC 16-AE3-GD 110-Al1-GA 16-AI1-GB 119-Al1-GC 111-AI2-GB . . =
11-AE2-GA 13-AE4-GC 112-A11-GA 19-AI1-GB 121-AI1-GC 18-AI2-GD Manifestos de planejamento, formulagéo exploram e
12-AE2-GC 18-AE4-GC 113-Al1-GA 116-Al1-GB 123-Al1-GC 110-AI2-GD de conjecturas, e do testar para validar. ; )
16-AE2-GC 110-AE4-GC 114-Al1-GA 122-A11-GB 14-A12-GA 112-A12-GD investigam
17-AE2-GC 113-AE4-GC 115-Al1-GA 13-AI1-GC 17-AI2-GA
110-AE2-GC 12-AE4-GD 116-Al1-GA 16-AI1-GC 111-AI2-GA
14-AE2-GD 14-AE4-GD 118-Al1-GA 17-AI1-GC 115-AI2-GA
14-AE3-GA 19-AE4-GD 122-Al1-GA 110-Al1-GC 11-AI2-GB
110-AE1-GA 12-AE3-GC 11-AE4-GA 18-AI1-GA 14-AI1-GC 114-A12-GA Manifestos direcionados ao aceite e
113-AE1-GB 16-AE3-GC 114-AE4-GD 112-Al1-GA 122-AlI1-GC 19-AI2-GB famlllarlza(;éo como potenC|al de
112-AE2-GD 17-AE3-GC 11-AI1-GA 4-A11-GB 113-Al2-GA 111-AI2-GB s e . -~
atividades exploratdrias e investigativas.
11-AE1-GA 11-AE4-GA 110-AI1-GA 116-AI1-GB 118-Al1-GC 115-AI2-GA
12-AE1-GA 13-AE4-GC 114-Al1-GA 120-AI1-GB 120-AI1-GC 11-AI2-GB
13-AE1-GA 112-AE4-GC 119-AI1-GA 122-AI1-GB 121-Al1-GC 17-AI2-GB
13-AE1-GC 12-AE4-GD 123-Al1-GA 12-AI1-GC 122-Al1-GC 19-AI2-GB ) - )
11-AE2-GA 15-AE4-GD 11-AI1-GB 13-A11-GC 123-Al1-GC 111-A12-GB Manifestacdo de autonomia no processo
12-AE2-GC 112-AE4-GD 12-AI1-GB 16-AI1-GC 14-A12-GA 14-A12-GD iati
111-AE2-GC 12-AI1-GA 13AI1-GB 17-AI1-GC 15-A12-GA 16-A12-GD de busca por objetivos.
14-AE2-GD 14-AI1-GA 16-AI1-GB 110-Al1-GC 17-AI2-GA 17-AI2-GD
13-AE3-GA 17-AI1-GA 19-AI1-GB 111-Al1-GC 112-A12-GA 110-AI2-GD
11-AE3-GD 19-AI1-GA 115-Al1-GB 112-Al1-GC 113-Al2-GA 112-Al2-GD
15-AE1-GA 15-AE2-GA 110-AE4-GC 13-AI1-GA 123-Al1-GA 119-A11-GC - )
16-AE1-GA 12-AE2-GC 112-AE4-GC 14-Al1-GA 19-Al1-GB 11-AI2-GA Utlllza(;éo do espaco visual do software
17-AE1-GA 110-AE2-GC 11-AE4-GD 114-Al1-GA 111-AI1-GB 13-A12-GA = o
19-AEL-GA 15-AE3-GC 15-AE4-GD 117-AlL-GA 119-AI1-GB 113-A12-GA para estabelecer relacdes e para facilitar
17-AE1-GB 14-AE3-GD 18-AE4-GD 118-Al1-GA 18-AI1-GC 111-AI2-GD o didlogo.
15-AE1-GC 15-AE4-GC 112-AE4-GD 122-Al1-GA 115-Al1-GC
19-AE1-GB 13-AE2-GA 112-AE2-GC 14-AE3-GA 12-AE3-GD 117-Al1-GA Indicios de novos modos de perceber e
11-AE1-GC 11-AE2-GC 11-AE2-GD 11-AE3-GC 11-AE4-GC significar Geometria Aplicacdo de
11-AE1-GA 15-AE2-GA 11-AE4-GA 112-AE4-GD 111-AI1-GB 110-AI2-GA pensamentos
16-AE1-GA 11-AE2-GC 12-AE4-GA 12-AI1-GA 13-AI1-GC 111-AI2-GA em Geometria
17-AE1-GA 13-AE2-GC 110-AE4-GC 13-AI1-GA 18-AI1-GC 11-AI2-GB Dinamica (GD)
11-AE1-GB 110-AE2-GC 112-AE4-GC 117-Al1-GA 116-Al1-GC 16-A12-GB lizacs
11-AE1-GC 111-AE2-GC 11-AE4-GD 118-AI1-GA 118-A11-GC 19-AI2-GB Utilizagéo da GD e do_ software de GD e do Software
13-AE1-GC 14-AE2-GD 12-AE4-GD 121-Al1-GA 123-AI1-GC 111-A12-GD para explorar e investigar. de GD
15-AE1-GC 11-AE3-GA 15-AE4-GD 122-Al1-GA 14-A12-GA
112-AE1-GC 11-AE3-GC 18-AE4-GD 13-AI1-GB 16-A12-GA
11-AE2-GA 15-AE3-GD 19-AE4-GD 19-AI1-GB 17-AI2-GA
110-AE1-GA 18-AE1-GC 118-AE1-GC 114-AE4-GD 19-AI1-GB 16-AI2-GA ) - .
16-AE1-GB 19-AE1-GC 111-AE2-GC 18-AI1-GA 121-AI1-GB 111-A12-GA Manifestos direcionados ao aceite e
14-AE1-GC 117-AE1-GC 19-AE2-GD 14-AI1-GB 14-AI1-GC

familiarizaco com softwares de GD.
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11-AE1-GA I1-AE2-GC 19-AE3-GD 18-AE4-GD 112-A11-GB 111-AI2-GA
13-AE1-GA 12-AE2-GC 11-AE4-GA 19-AE4-GD 117-AI1-GB 112-Al2-GA
18-AE1-GA 113-AE2-GC 14-AE4-GA 112-AE4-GD 118-Al1-GB 13-A12-GB - . -
12-AE1-GB 12-AE2-GD 16-AE4-GA 116-Al1-GA 122-A11-GB 14-A12-GB Utilizag&o de conhecimentos prévios (em
17-AE1-GB 18-AE2-GD 19-AE4-GA 118-Al1-GA 17-AIL-GC 16-AI2-GB i i i
110-AE1-GB 110-AE2-GD 14-AE4-GC 121-Al1-GA 110-Al1-GC 111-AI2-GB espe’cllal os relacionados a Geometria
15-AE1-GC 15-AE3-GA 17-AE4-GC 122-Al1-GA 113-AI1-GC 11-AI2-GD Analitica Plana) para tratamento de
110-AE1-GC I1-AE3-GC 110-AE4-GC 11-AIL-GB 115-Al1-GC 16-AI2-GD informacdes
11-AE2-GA 12-AE3-GC 113-AE4-GC 15-AIL-GB 121-Al1-GC 17-AI2-GD '
18-AE2-GA 13-AE3-GD 11-AE4-GD 18-AIL-GB 12-A12-GA 112-A12-GD
111-AE2-GA 17-AE3-GD 12-AE4-GD 110-AI1-GB 110-AI2-GA
110-AE1-GB 16-AE4-GA 17-AIL-GB 110-AI1-GB 19-AI2-GA 13-A12-GB Ut|||za_(;ao~ou aF?"_CaGaO de uma
organizacao prévia.
110-AE1-GA 113-AE1-GB 113-AE2-GD 19-AE4-GA 14-AE4-GC 18-AIL-GA Manifestos possiveis sobre a .
potencialidade da TAS voltada ao ensino | Manifestos
e a aprendizagem de Matematica. que
11-AE1-GC 18-AE2-GA 14-AE3-GA 11-AE4-GC 113-A12-GD Indicagdes de um aprender sugestionam a
15-AE1-GC I1-AE2-GC 11-AE3-GC 14-AE4-GC significativamente: Aprendizagem presenca de
ISAEZ-GA I-AE2-GD I-AE3-GD IAIZ-GA Significativa Representacional. aspectos tais
icacs como os da
111-AE1-GA 114-AE1-GB 111-AE2-GA 113-AE4-GC Indicacdes de um aprender Teoria da
112-AE1-GB 114-AE1-GC 113-AE2-GC significativamente: Aprendizagem C
Significativa de Conceito. Aprendizagem
- Significativa
13-AE1-GA 110-AE1-GC 12-AE4-GC 112-AE4-GD 117-AI1-GB 19-AI2-GB IndicagBes de um aprender
14-AE1-GB 113-AE1-GC 112-AE4-GC 17-AIL-GA 16-AIL-GC 113-A12-GD F i aat . ;
12-AE1-GC 16-AE2-GC 11-AE4-GD 121-Al1-GA 120-AI1-GC significativamente: Aprendizagem
19-AE1-GC 19-AE4-GA 17-AE4-GD 11-Al1-GB 19-AI2-GA Significativa de Proposicéo.
112-AE1-GB 19-AE1-GC 16-AE2-GC 17-AE4-GD 11-AIL-GB 19-AI2-GA L
114-AE1-GB 110-AE1-GC 113-AE2-GC 112-AE4-GD 117-AI1-GB 19-AI2-GB Indicagbes de um modo de aprender
12-AE1-GC 113-AE1-GC 112-AE4-GC 17-AIL-GA 16-AIL-GC ignificati . 5
14-AE1-GC 114-AE1-GC 113-AE4-GC 121-AI1-GA 120-A11-GC significativamente: por recepgao.
13-AE1-GA I1-AEL-GC 114-AE1-GC 111-AE2-GA 11-AE3-GD 11-AE4-GD icach
I11-AE1-GA 14-AE1-GC 13-AE2-GA 11-AE2-GC 11-AE4-GC Indlgagogs de um modo de aprender
14-AE1-GB 113-AE1-GC 18-AE2-GA 14-AE3-GA 12-AE4-GC significativamente: por descoberta.

As unidades nucleares que o movimento interpretativo nos legou, acabaram
por dar convergéncias que vemos serem possiveis de nos dar vislumbre da estrutura
do fenbmeno focado. Desse modo, consideramos que, a partir dessas unidades,
podemos articular argumentacfes que mostram essa estrutura segundo os vieses
interpretativos. Assim, cada unidade nuclear sera a partida para mostrarmos
compreensdes mais articuladas neste texto, a pergunta geradora da pesquisa.

Com isto, apresentamos a seguir, nossas asser¢cdes mediante andlise das

unidades aqui mencionadas.

6.5 Um olhar analitico as unidades nucleares a busca po r desdobramentos
com potenciais de desvelar o interrogado

Efetuamos nova epoché no processo de retomada analitica e reflexiva as
unidades juntamente com as cenas. Procuramos articular relagdes, apresentando
um discurso do vivido subsidiado por nossas analises interpretativas acerca das
convergéncias, que se direcionam a elementos vistos por nGs como essenciais para
conceber uma significacdo abrangente do que propomos investigar.

As articulagbes que seguem, lancam olhares distintos e pontuais ao que esta

embrenhado em uma rede extensa e complexa de significados.
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Manifestos caracteristicos do empenho dos sujeitos enquanto membro

de um grupo colaborativo

Direcionar olhares reflexivos as cenas, intencionando esta unidade nuclear,
tornou possivel adentrarmos no que julgamos serem concepgles ligadas ao
contexto colaborativo e a aprendizagem oportunizada no mesmo.

Entendemos que a colaboracdo se fez presente em sua caracteristica
fundamental; a coparticipacéo de todos em funcao de intencdes e objetivos comuns.
O empenho sobre as atividades se deu na complexidade do viver para/com o outro,
este, que é intenso e ativo ao se por e transformar as coisas e 0s cenarios que as
contém. Os sujeitos levaram aos grupos suas totalidades; no modo de agir e
expressar. A complexidade aqui, ndo se remete a algo ruim, mas sim, na amplitude
de possibilidades que se entrelacam no envolvimento do eu com eu mesmo, do eu
como o outro, e do eu no outro.

A diversidade de experiéncias previamente vividas e de saberes apreendidos,
resultou em divergéncias, devido descompasso entre ideias e argumentacodes.
Concebemos isto como aspecto pertencente ao cenario colaborativo, uma vez que,
€ comum em ambientes, em que vivem dois ou mais, que o0 entendimento comum se
realiza na vivéncia das incompreensdes. Nas divergéncias de ideias, o viver
colaborativamente se manifestou; os sujeitos empenharam em discutir e esclarecer
com companheirismo as inten¢des a busca por um consenso, que propiciou uma
compreensao e aceite da coeréncia ou nao do indagado.

Em manifestos registrados nos encontros presenciais, relacionados a busca
por ser entendido, percebemos a sincronia entre linguagem falada e linguagem
gesticulada, usou-se das mesmas constantemente, para apresentar conjecturas e
relacdes diversas. Tal sincronia ganhou auxilio de expressdes faciais de grande
potencial indicador de: aceite, entendimento e compreensdo. Entendemos que na
maioria dos grupos, o dialogo foi satisfatério e suficiente para delineamento das
atividades. Indagamos isto, mediante constatacdo da pouca interferéncia do
pesquisador durante as interagdes; as dificuldades e incoeréncias foram sanadas
pelos ricos, concisos e objetivos dialogos dos grupos.

Os espacos pedidos para efetuar movimentos e apresentar articulagdes foram
concedidos, as ideias dadas como incoerentes foram escutadas e discutidas sem

intencionalidade de inferioriza-las, em muitos casos, partiu-se delas percepcdes e
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compreensdes diversas. Tornou-se constante o incentivo ao continuar; de acdo em
acao deferida, havia a priori, 0 convite feito por um ou mais a execucdo de
movimentos e reflexdes acerca das implicagbes dos mesmos, ap0s percepcao
individual, o conjunto era chamado pelo companheiro a comungar dessa percepcao.

As interagcbes propiciaram redes de saberes compartilhadas, estas que se
completaram e enriqueceram a totalidade de conhecimentos de cada sujeito.
Inferéncias individuais mostraram-se  potencialmente relevantes para o0
desenvolvimento da atividade, outras, no entanto, ndo tiveram o mesmo efeito,
porém, quando colocadas em um contexto coletivo, que avaliou sua: veracidade,
viabilidade, possiveis falhas, modos de aplicagdo, receberam respaldo e
complementos praticos e/ou tedricos que validaram, ou nao, sua aplicacdo no
tratamento da atividade.

O que de mais significativo percebemos ao adentrar as cenas, foi a
constatacdo de nosso objetivo de propiciar um ambiente no qual a aprendizagem se
daria no ambito da colaboracdo. Os conhecimentos individuais tornaram-se
conhecimentos do grupo ao serem compartilhados, o que caracteriza o aprender
com o outro. Isso de deu muitas vezes na tentativa de explicar uma ideia posta; os
sujeitos, a medida que argumentavam suas ideias estavam reestudando e
resignificando o previamente sabido, os demais que escutavam, apreendiam o novo
mediante estrutura do argumento dado.

A aprendizagem tomou direcionamentos mais significativos, uma vez que
ultrapassaram a compreensédo de objetos e conceitos do conteddo aplicado; nosso
envolvimento critico-reflexivo com cenas articuladas nas seis atividades, nos
propiciou a interpretacdo de um desenvolvimento gradual da argumentacédo, do
respeito e do saber escutar; 0os sujeitos mostraram-se cada vez mais intimos ao
grupo, mostrando confian¢a no outro ao solicitar apoio ou ajuda, mostrando atencéo
e compreensdo as dificuldades de cada membro. Enfim, julgamos que o trabalho
colaborativo permite vislumbrar a possivel aprendizagem de habilidades, que
agregou aos sujeitos um perfil do ser colaborativo.

A mediacdo por parte do pesquisador também teve uma intencdo
colaborativa: esteve todo tempo ali, embrenhado em viver significativamente os
momentos, e observar os sujeitos, porém ndo tdo proximo ao ponto de causar
desconforto aos mesmos. Quando percebido certo entrave ou desconforto com o

desdobramento da atividade, foi mediado o rompimento de barreiras postas pela
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proposta da atividade ou pelo préprio sujeito. Esta mediacdo é vista como
colaborativa, pois ndo foram dadas informagdes incisivamente, foi estimulada a
participacdo conjunta no empenho sobre linhas de raciocinio criadas. Esta iniciativa
objetivou creditar os méritos das dificuldades rompidas ou amenizadas aos sujeitos.

Os manifestos que sugestionaram nossa compreensdo do aspecto
colaborativo presente no estudo de campo, sado fontes que se abrem a outras
compreensoes e/ou ao reforco desta. Como exemplo, ndo apontamos como verdade
absoluta ou uUnica verdade a compreensdo de que a aprendizagem quando
propiciada em ambientes colaborativos (assim como proposto aqui), € rica em
significados que extrapolam a mera concepc¢do de conteddos; no entanto, ndo €&
melhor ou pior que uma aprendizagem ministrada sob aspectos individuais; tratam-
se de opcdes distintas, que podem ser somadas e convergidas para melhor tratar o
ensino e a aprendizagem.

Ao dialogar sobre como se deu a colaboracdo de nossos sujeitos, esperamos
fechar este tépico com subsidios para compreensédo do como se da a colaboragéo
em grupos de professores e futuros professores proposta na questéo diretriz. Desse
modo, em resumo, observamos que a vivéncia colaborativa € um todo que a
caracteriza, mas nao a define. Compreendemos manifestar partes deste todo, como:
divergéncias e concordancias; administracdo de um bom di&logo; respeito e atencao
as ideias do outro, o aprender com/em conjunto. Compreendemos também, que toda
esta vivéncia tornou-se parte dos sujeitos, e ninguém pode tira-la deles, o que

colabora para suas constituicdes, sempre mutéveis, enquanto seres colaborativos.

Manifestacbes que indicam a postura de sujeitos que exploram e

investigam

Novamente, adentramos as cenas, agora, para encontrar suportes para
compreensao de como se deu as exploracbes e investigacdes sugeridas pelas
atividades. Assim, buscamos interpretacoes provenientes dos manifestos que
entendemos serem relacionaveis a estes temas.

O ambiente colaborativo mostrou-se propicio a aplicacdo das atividades; as
exploracbes e investigacdes, bem como os resultados das mesmas, foram

subsidiadas e enriquecidas pelos diversos saberes e atitudes manifestadas.
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Iniciativas individuais foram acompanhadas e questionadas quanto sua
aplicabilidade. Na falta do outro que questiona, tal iniciativa, quando incoerente,
poderia ser mantida, desta forma prejudicando o desenvolvimento da atividade.

Nas atividades exploratorias, objetivamos uma aprendizagem “timidamente”
guiada, isto porque procuramos apontar pequenos COmecgos, aos quais 0s sujeitos
deveriam pratica-los para sozinhos alcancarem os objetivos. Os sujeitos, mesmo néo
familiarizados com a proposta de atividades exploratérias, ndo encontraram
dificuldades, cada acdo sugerida propiciou aberturas as quais 0S mesmos
conseguiram adentrar e conceber significados, vistos como relevantes para o
alcance do objetivo posto como final; a conceituagéo das sec¢des conicas. Mesmo
sendo orientada uma forma de mover, 0s sujeitos tomaram iniciativas autbnomas em
vislumbrar o como mover. As percepgdes e 0 modo como proceder com as mesmas,
também sdo vistos por n0s como autonomia de um sujeito que explora e investiga.

Ao verem objetos estéaticos postos pelas atividades, 0s sujeitos apresentaram
aos mesmos o dinamismo; partiram de movimentos ja intuindo a possivel relevancia
destes para o desenvolvimento da atividade, ja que, tais movimentos condizem com
o explorar o que se tinha, para perceber algo a priori ndo visto.

No que diz respeito as atividades investigativas, foram apresentadas com um
enunciado amplo, porém a estrutura que indicava o que fazer e muitas vezes 0 como
fazer, foi limitada. Esta pouca estrutura dificultou a percepcdo dos sujeitos do como
proceder, propiciou uma abertura pela qual alguns deles demonstraram nédo saber a
gue se apoiar para melhor trabalhar a atividade. A falta de envolvimento com
atividades do tipo gerou dificuldade de dialogar, desenvolver e estruturar as
informacdes percebidas.

No desenvolvimento das atividades investigativas, percebemos atitudes
iniciais de sujeitos, que podem ser vistas como exploratorias. Isto nos evidencia a
possibilidade do paralelo entre explorar e investigar. Antes de criar interrogagdes
norteadoras, ou empenharem-se as previamente postas, alguns grupos optaram em
a priori conhecer e mapiar o cenario investigativo dado, para isto, intencionaram
exploracdes iniciais que resultaram em importantes percepc¢des para o empenho na
investigacdo sugerida. Assim, a exploragéo inicial embasou a totalidade de ac¢les e
compreensdes no decorrer da investigacao destes grupos.

Para explorar, os sujeitos deferiram movimentos cautelosos para perceber

relacbes, e movimentos rapidos e desarticulados para validar o percebido.
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Entendemos a preocupacgao existente em confirmar uma conjectura, importante
aspecto do contexto investigativo, pois, assim como ocorrido aqui, podem-se
aprender novos conhecimentos, alguns importantes ao desfeche da investigacao, e
outros conhecimentos nao direcionados ao mesmo, porém, também importantes.

O processo investigativo dos grupos, depois de superada a dificuldade de
adaptacao inicial, foi rico em planejamento, este que foi responsavel por dar a
estrutura que os enunciados das atividades investigativas ndo deram; os sujeitos
perceberam a relevancia da criacdo de questdes norteadoras, tais, que convergiram
informagbes ao que os membros do grupo julgaram importante conhecer. As
estruturas geradas pelos grupos se coincidiram quanto a necessidade de
levantamento e organizacéo de questdes, no entanto, divergiram-se: estas questbes
levantadas, as ferramentas e métodos para tratamento das mesmas, 0sS
conhecimentos aplicados e as respostas dadas a estas perguntas.

Durante o desenvolvimento das atividades, alguns sujeitos manifestaram o
deslumbre com as mesmas e suas propostas. Apresentaram indagacfes que
apontam a potencialidade de atividades exploratdrias e investigativas para o ensino
e a aprendizagem de matematica. Em especial, destacaram a intencdo de deixar
com que seus alunos concebam conhecimentos diversos, descobrindo relagdes que
os levem a tais conhecimentos, sem que 0s mesmos sejam previamente postos na
lousa. Entendemos que este potencial foi percebido e ndo indicado. Esta percepcao
deu-se na experiéncia vivida; a familiarizacdo que nao havia, provocou o deslumbre
e contentamento com o novo praticado. Os manifestos dos sujeitos que indicam a
vivéncia amistosa e confortadvel nos ambientes exploratérios e investigativos desta
pesquisa vislumbraram o aceite aos mesmos, e consequentemente o querer aplicar
em aulas de matematica.

A cada atividade a qual se aplicavam o0s grupos, percebemos um possivel
perfil de sujeitos que exploram e investigam sendo formado; as dificuldades iniciais
foram sendo amenizadas ao ponto de desaparecerem nas atividades finais de cada
contexto. Manifestou-se 0 aumento da confianca para apresentar ideias e levantar
questdes, estas que apontavam o0 norte antes complexo, que passou a ser mais
facilmente intuido. O “ndo saber”, foi sobreposto gradualmente pela dindmica dos
grupos; eles muitas vezes, demonstraram intuir o que fazer e para onde olhar.

Os ambientes construidos nos encontros e os manifestos direcionados ao

empenho dos sujeitos que investigam e exploram, nos deram abertura para articular
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aqui com confianca nossa compreensao do que se manifestou. Porém, néo intuimos
tratar o dito aqui como aplicavel, onde quer que seja. Ainda munimo-nos da
inseguranca mesmo que reduzida com o percebido, da proposta da exploracdo e
investigacdo em salas de aula. Tal aplicacdo seria mais complexa, visto que neste
estudo, trabalhamos com um nimero reduzido de alunos, sendo que estes, eram de
“auto nivel”; j& cursavam o ensino superior.

Ao dialogar sobre os manifestos que indicam a postura de sujeitos que
exploram e investigam; foi constatado que: os pesquisados tomaram iniciativas
exploratérias mediadas pela intencionalidade do refletir sobre tais iniciativas,
estabeleceram movimentos junto ao software e atentaram a observar invariancias
para conjecturar possibilidades e efetuar validacdo das mesmas. A dificuldade dos
sujeitos ao lidar com o cenario de investigacdo foi amenizadas pela compreenséo
prévia do como explorar para perceber. O processo relacional constante do explorar
e do investigar favoreceu a concepcao de significados e indicou um possivel perfil

investigador sendo constituido.

Aplicacédo de pensamentos em Geometria Dinamica (GD)
e do software de GD

Na busca por compreensdo do como se deu o tratamento da geometria
dindmica mediada pelo software que a propiciou, no caso, o Geogebra, estudamos
todas as interpretacdes previamente articuladas juntamente com os manifestos dos
sujeitos, para encontrar convergéncias que julgamos adequadas ao desdobramento
desta unidade nuclear.

Com excecdo da Atividade Investigativa 2, as atividades contavam com
cenarios concebidos junto ao Geogebra; na tela do software, apresentamos objetos
criteriosamente planejados para empenho dos sujeitos. Com isto, 0 primeiro contato
com as atividades foi o olhar para estes objetos, estabelecendo vinculos cognitivos
ao aspecto visual proporcionado.

O componente visual mostrou-se essencial para delineamento das atividades;
ao ver objetos se movendo, as vezes sem sentido, e muitas vezes tornando possivel
a significacdo de algo, os sujeitos perceberam relacées potencialmente geradoras
de conceitos e propriedades. A utilizagdo da GD e das ferramentas do software que

permite o dinamismo, se deu muitas vezes na tentativa de perceber estas relagoes e
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no empenho em validar as mesmas; movimentos continuos sob olhares atentos ao
gue poderia se mostrar, possibilitou levantamento de conjecturas, estas que foram
confirmadas ou nado, quando se estabeleceram movimentos mais cautelosos e
olhares mais atentos que os langados a priori.

O mover objetos, foi utilizado também, como opcao para facilitar o dialogo;
percebemos tanto nos chats quanto na transcri¢cao do video, que a linguagem escrita
ou falada em algumas situacbes ndo completou o sentido pretendido pelo sujeito
gue indagou, assim, buscou-se apoio no dinamismo do software para incorporar o
dito. Damos énfase a esta mediacéo pdés fala ndo entendida, porém, isto ndo implica
que a relacdo entre o aspecto visual do software e da linguagem falada ou escrita se
deu apenas neste caso; podemos indagar que em todo o empenho sobre as
atividades, estes elementos estavam juntos, ou seja, o dialogo manteve sincronia
com 0s movimentos no software.

O software mostrou-se relevante para o0s processos exploratérios e
investigativos, nele, foi possivel quantificar e qualificar movimentos e percepcdes
mediante aos mesmos. A possibilidade do arrastar, e a intencionalidade de assim
fazer, foram aspectos visiveis no empenho de todos os grupos, o que nos permite
compreender, que foram fundamentos essenciais para comecar e prosseguir no
desenvolvimento das atividades.

Eventos vistos como caracteristicos do cunho investigativo pensado para o
contexto estruturado, como; conjecturar, planejar, estruturar, testar, refletir, etc.,
foram possiveis mediante utilizacdo do dinamismo do software. O “mover-parar-
refletir’ que orientamos, € permeado de aspectos exploratérios e investigativos; 0s
verbos indicam a necessidade da iniciativa e autonomia ao fazer, o refletir sugere a
percepcdo de algo que se mostra na intencionalidade mover objetos. Na
investigacdo dos sujeitos, esta dinadmica foi constante e gradativamente tornando-se
mais objetiva e significativa.

Vale destacar aqui, nossa compreensdo do vivido pelos sujeitos, acerca das
possibilidades agregadas a geometria dinamica no que diz respeito a novos modos
de perceber e conceber conhecimentos geométricos. As investidas sobre os objetos
pertencentes a figuras devidamente construidas possibilitou aos sujeitos a
percepcdo de que mesmo apdés uma aparente deformacao provocada pelo arrasto,
algumas relacbes, concebidas em seguida como propriedades, se mantinham. A

percepcdo de um objeto que ndo variou, e/ou conjunto de objetos cuja estrutura se
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manteve, auxiliou o0s sujeitos no desenvolvimento das atividades, e
consequentemente, na aprendizagem de propriedades e conceitos. Assim,
apontamos o potencial do trabalho com a invariancia em softwares de GD para o
ensino e a aprendizagem de matematica.

Consideramos que 0s sujeitos manifestaram novas formas de se referenciar a
objetos geométricos. Os simbolos “elipse”, “circunferéncia”, “parabola”, “hipérbole”,
bem como os gréaficos que representam os mesmos, ganharam outras simbologias,
gue condizem com o movimento de um ponto que flutua em um espaco néo
evidenciado. Chegamos a esta compreensao ao lancar luz a manifestos que
definiram o movimento do ponto, no espago em branco, como sendo
especificamente os simbolos ditos acima.

Nossas atividades exigiram do software de GD, basicamente o arrastar, com
isto, ndo persistiu dificuldades quanto a utilizacdo do mesmo. Sabemos que o
arrastar € apenas uma opc¢ao do software, no entanto, percebemos que esta opcao
é e foi tAo valiosa ao ponto de dar conta de subsidiar todas as atividades, e abrir
horizontes a percepcao do todo que foi por nds ocultado e concebido pelos sujeitos.

O estar no contexto da GD, sem cargas negativas muitas vezes propiciadas
pelas dificuldades impostas pelo software e pelas propostas metodoldgicas, que
engessam a aprendizagem, facilitou a familiarizacdo dos sujeitos com nossa
proposta e fez manifestar arguicdes que denotam o bem estar e o contentamento
em perceber relacdes mediante a sincronia entre o fazer e o enxergar. Os sujeitos
mostraram-se adeptos a utilizacdo do software de GD em aulas de matematica e
dispostos a esta aplicagao fazer.

Visando nortear a compreensdo do como se da o envolvimento de
professores e futuros professores com softwares de GD, apresentamos nossa
compreensao do “como se deu” este envolvimento em nosso estudo. Em suma,
percebemos gue; nossos sujeitos mostraram-se confortaveis ao ambiente de GD e
ao cenario posto. Isto favoreceu a execucdo de movimentos diversos, estes,
concebidos especialmente da possibilidade do arrastar: o arrasto mediou
percepcoes, reflexdes, validagcbes, novas formas de perceber e compreender entes
geométricos, e também o didlogo entre os membros de cada grupo. Estas
possibilidades se deram devido espaco visual do software, constantemente presente

nas acoes dos sujeitos e nas implicac6es das mesmas.
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Manifestos que sugestionam a presenca de aspectos t ais como os da
Teoria da Aprendizagem Significativa

Pretendemos aqui, trazer nossas compreensdes sem o intuito de afirmar que
a aprendizagem se deu significativamente ou ndo. Apontamos o que julgamos serem
possiveis manifestagcbes que direcionam pensamentos e intuicdes a concepcao
dessa aprendizagem por parte dos sujeitos. Além disso, fazemos convergir aqui,
percepcdes que julgamos ser caracteristicas da TAS, mas néo definitivamente entes
especificos da mesma.

Ao comecar, apontamos 0 que ocorreu de utilizacdo de conhecimentos
prévios, ou segundo Ausubel, subsuncores. Como j& mencionado, 0s sujeitos
trouxeram para/na interagdo com seus respectivos grupos, suas bagagens
conceituais, incluindo as possibilidades comunicativas de seu proprio corpo.
Percebemos enquanto conhecimentos prévios trazidos; os saberes sobre as
Geometrias, 0s conhecimentos previamente trabalhados sobre colaboracéo,
exploracdo e investigacdo, vivencias anteriores com materiais concretos, e a
totalidade linguistica, concebida no decorrer do viver no mundo.

A medida que se aplicavam em novas acbes e/ou atividades, 0s sujeitos se
completavam com mais conhecimentos, estes que se tornaram relevantes para
concepcao de outros. Assim, 0 que tratamos aqui como prévio, subsidiados pela
TAS, ndo é algo que esta necessariamente distante e/ou estatico, mas sim, algo que
acaba de acontecer e que se mantém em constante movimento de transformagéo.

Compreendemos a TAS na utilizacdo de conhecimentos prévios, quando os
mesmos foram aplicados sob um processo relacional entre alguns conhecimentos,
cujo produto, entendemos ter resultado na aprendizagem de outros saberes. Os
Manifestos nos permitiram a possibilidade de tais relagdes, no entanto, percebemos
gque muitos dos conhecimentos manifestados, ndo eram tdo novos assim, para
inferirmos que o processo relacional propiciou a aprendizagem significativa de novos
materiais, mas, inferimos com convicgcdo, nestes casos, a ocorréncia da
ressignificacdo de conhecimentos diversos, que, mediante processo relacional,
também é significativa.

Vislumbramos a ocorréncia da possibilidade da aprendizagem significativa de
diversas propriedades do conteudo, e também de conhecimentos relacionados ao

como colaborar, explorar e investigar, uma vez que, ao estudar as cenas,
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percebemos o0 crescimento dos sujeitos nestes aspectos, inclusive manifestos de
deslumbre com o entendimento e execucdo destas acbes. Entendemos que esta
aprendizagem pode ser significativa, pois mediante processo relacional subsidiado
por organizadores prévios, trabalhamos os temas nos encontros presenciais.

As cenas trazem manifestos dos sujeitos que indicam a utlizacdo de
organizadores prévios por parte do pesquisador, quando percebido certo entrave
dos sujeitos. A mediacdo nao foi direta, foi feito um aporte generalizado em torno de
davidas el/ou dificuldades dos sujeitos. Mediante tais mediacbes 0s sujeitos
conseguiram relacionar informacées e em consequéncia, perceber ou conceber o
como se mover diante da dificuldade encontrada. As organizacbes prévias nao
foram dadas apenas pelo pesquisador, os préprios sujeitos, ao perceberem o nao
saber dos companheiros de grupo, empenharam em abrir um discurso que se
iniciava de uma abordagem geral, desvelando o que esta intencionado, para depois
focar o que se pretendia desvelar.

Entendemos ter percebido no estudo das cenas, manifestos que se
aproximam aos trés tipos de aprendizagem significativa; Aprendizagem Significativa
Representacional, Aprendizagem Significativa de Conceito e Aprendizagem
Significativa de Proposicdo. A primeira, vinculamos as equivaléncias simbolicas
dadas pelos sujeitos. Uma vez creditada por eles equivaléncia, passaram durante as
atividades a substituir os simbolos previamente conhecidos pelos equivalentes
colaborativamente concebidos.

Compreendemos a possibilidade de ter ocorrido a Aprendizagem Significativa
de Conceito, mediante leitura de manifestos que julgamos relacionaveis a mesma,
especialmente os advindos do estudo das cenas recorrentes das atividades
exploratdrias; a simbologia previamente conhecida, que ganhou um equivalente ao
qual se passou a utilizar, foi concebida de forma mais generalizada. O empenho
sobre estas atividades levou 0s sujeitos a relacionarem conhecimentos prévios aos
conhecimentos simultaneamente aprendidos, ou reaprendidos no decorrer, para no
final, elaborar os conceitos para as figuras geradas. O fato de os sujeitos terem
construido estas simbologias generalizadas, nos leva a vislumbrar a possibilidade da
ocorréncia da Aprendizagem Significativa de Conceito.

Direcionamos a Aprendizagem Significativa de Proposi¢cdo, manifestos que
sugerem a concepc¢ao de uma proposicdo mediante relacionamento da mesma com

conhecimentos previamente sabidos pelos sujeitos. Sugestionamos mediante
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intenso estudo das cenas, que esta aprendizagem possa ter ocorrido das trés
formas possiveis; de forma subordinada, para a qual percebemos possiveis
convergéncias de manifestos que sugeriram a aprendizagem de conhecimentos
mais especificos, utilizando como ponte, conhecimentos mais generalizados ja
sabidos, como exemplo; a retomada a investigacdo criminal para compreender o
como proceder na investigacdo no pequeno grupo montado.

Vislumbramos também, a possibilidade desta aprendizagem de forma
superordenada, quando manifestos sugestionaram a concepg¢ao de conhecimentos
mediante ordenac¢do de outros j& sabidos e os compreendidos durante a atividade.
Neste caso, 0s conceitos concebidos das se¢des conicas, resultaram da ordenagao
formal daquilo que os sujeitos ja sabiam até o momento destinado a conceituacao.

Entendemos que tal aprendizagem pode ter se dado também por
combinacdo; os sujeitos combinaram diversas percepcdes e conhecimentos sem
necessidade de uma ordenacgdo especifica para estruturar outros saberes. Tal
aprendizagem, julgamos poder ser constatada quando os sujeitos utilizaram daquilo
que sabiam sobre: pontos, distancia entre pontos, segmentos, invariancias,
dinamismo dos pontos e segmentos, dentre outros, de forma a combina-los sem
manter uma ordem, para com isto perceber e conceber propriedades especificas.

A TAS aponta que as trés aprendizagens significativas, se dao por duas
maneiras, por recepcao e por descoberta. Novamente, compreendemos a possivel
ocorréncia da totalidade destas possibilidades. Quando ocorrida a organizacéo
previa durante as atividades, sugestionamos o modo de aprender por recepcao;
alguns conhecimentos conforme posto acima, intuimos terem sido concebidos com
auxilio do professor ou de membros do grupo, neste caso, 0 sujeito aprende ao
receber informacdes especificamente relevantes, que norteiam tal aprendizagem.
Julgamos que as intervencdes de sujeitos e pesquisador, manifestas nas cenas
estudadas, por apresentarem informacdes gerais sobre algo objetivo, pode
corroborar com a aprendizagem significativa por recepcao.

Percebemos um equilibrio entre esta aprendizagem, e a aprendizagem por
descoberta. O pouco envolvimento do pesquisador durante as atividades ¢ um dos
dados ao qual nos apoiamos para apontar a possibilidade desta forma de aprender
significativamente; os sujeitos deram conta de descobrir as relacdes e propriedades
necessarias as atividades. Como para tais descobertas, os sujeitos utilizaram o todo

gue tinham de conhecimentos, em especial os especificamente relacionados com o
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material que trabalham, intencionamos a compreenséo das possiveis aprendizagens
significativas por descoberta.

Sem conhecimento da teoria, 0s sujeitos conceberam dos mesmos
pensamentos de David Ausubel, especialmente ao contrariarem a aprendizagem
mecanica; mostraram-se adeptos a metodologia das atividades que sugestionou a
descoberta de objetos e consequentemente a aprendizagem com tratamento de tais
descobertas. Evidenciaram o intuito de deixar com que seus alunos construam
conceitos ao descobrirem por si mesmos, os fundamentos destes, opondo-se a
aplicacao direta no quadro sem um tratamento significativo.

Intuindo nortear a compreensao de como se da a aprendizagem significativa
de professores e futuros professores de matematica, apresentamos aqui a sintese
do como se deu esta aprendizagem com nossos sujeitos de pesquisa: percebemos a
possibilidade da aprendizagem significativa e da ressignificacdo de uma série de
conhecimentos, estes que emergiram da relacdo entre conhecimentos prévios dos

sujeitos e o0 que tinha de novidade em nossa metodologia e atividades.

6.6 A compreensdo da interrogagdo ao olhar as unida des em suas

correlacdes

Ao dialogarmos sobre as unidades nucleares neste processo de analise,
tornou-se mais evidente o quanto tais unidades estdo entrelagcadas, visto que, nao
foi possivel expor a compreensdo de uma delas sem adentrar nas demais. Assim,
atentamo-nos ao dialogar compreensdes em cada unidade, em n&o exceder o limite
aceitavel, se é que este existe, de repeticao de algo ja dito.

Neste aspecto, vala frisar também, que propomos um estudo individual de
cada unidade intuindo facilitar a compreenséo da totalidade de nossa interrogacéao,
no entanto, defendemos um pensar intuitivo para este todo, antes de adentrar as
unidades. Como exemplo; constatamos que nossOs sujeitos se adaptaram ao
ambiente de GD, mas, em muitas pesquisas ocorre o contrario, esta comparacao
feita pelo leitor pode ocasionar certo descredito do aqui percebido. Uma intuicdo do
todo vivido que foi descrito pode apresentar subsidios para compreensdo de que o
envolvimento com o ambiente foi confortdvel, mediante nosso empenho em

estruturar metodologia e atividades, que quando elaboradas, foram intencionalmente
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contextualizadas aquilo que reflexivamente julgamos ser importante para a
satisfacdo, contentamento e conforto dos grupos.

Os aspectos comuns das unidades nucleares que as relacionam permite-nos
disp6-las em uma rede de significados, de forma entrelacada, porém néo ordenada,
visto que, para uma compreensao generalizada, ndo tratamos como relevante a
sequencia de leituras destas compreensdes especificas. A seguir, a representacao
da rede aqui indicada:
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Nossas compreensdes acerca de cada unidade intencionam o horizonte que
intuimos propiciar para diversos entendimentos do todo que se mostra nesta rede de
significados, que possibilita as também diversas compreensdes do como se da o
empenho de sujeitos, que exploram e investigam em ambientes de geometria
dindmica pensados para oportunizar aprendizagem significativa. Assim, esperamos
que os leitores ao langcarem-se sobre este texto, compreendam “o como se da”
indicado em nossa interrogacao.

Mediante processo analitico aqui acabado em sua abertura, propomos a
seguir, uma sintese do todo vivido e descrito.
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CAPITULO VII
PESQUISADOR E PESQUISADOS: BUSCANDO A TRANCENDENCIA DO VIVIDO

Buscamos, aqui, elaborar uma sintese mediante nosso entendimento da
necessidade de voltar ao todo vivido, para refor¢car os vinculos e encaixes que
fizeram do nosso estudo, o texto aqui apresentado. N&ao vislumbramos levantar em
amplitude reflexdes - isto ja foi feito em nossas interpretacdes e analises -, apenas
pretendemos descrever de forma articulada em nossas compreensdes o ocorrido,
trazendo os sujeitos para um ultimo dialogo.

A sintese inicia-se com apontamento de nosso empenho em embasar
teoricamente o que intuiamos fazer em campo e pds-campo. Assim, buscamos
referéncias a cerca dos que julgamos serem pilares desta pesquisa: Aprendizagem
Colaborativa, Exploracéo e Investigacdo Matemética, Aprendizagem Significativa.

Constituimos relagbes diversas sobre tais temas e fomos também
constituidos pelas mesmas. Mediante tal constituicdo, sentimos seguranca para
desenvolver um material e critica-lo a todo instante quanto a sua aplicabilidade em
campo. O deixar em crise propiciou muitas corre¢cdes e aprimoramentos, até termos
em maos, um material adequado aos temas que suportam a pesquisa, que
entendiamos ser suficiente para trabalhar a totalidade de nossas intengdes.

Inicialmente, aplicamos questionarios e pré-levantamentos, intencionando, em
especial, um primeiro contato com 0 que 0s sujeitos concebiam de significado a
cerca dos temas acima mencionados, e de temas em Geometria Analitica Plana.

Sobre o pré-levantamento apresentamos a seguir arguicdes de alguns sujeitos:

O pré-teste que vocé fez, foi interessante, porque, a gente viu que s6 havia
escutado a falar mesmo sobre colaboracao, investigacdo, mas na hora de a
gente falar disso, quase que ndo saiu, eu ndo sabia direito, e pra vocé
[pesquisador] foi bom também né, porque vocé viu essa dificuldade e
trabalhou bem elas aqui com a gente. [Entrevista com José]

Eu sou a favor do que vocé fez [pesquisador], tentou ver o que a gente
sabia, pra depois aplicar, é..., tem muito professor que planeja a aula, o cara
chega no primeiro dia de aula com tudo planejado, mas néo vai dar certo, se
ele ndo souber a dificuldade que o aluno trouxe de antes. Como que ele [0
aluno] vai fazer a atividade se ele ndo souber isso. Ele [0 professor] vai lidar
com turmas diferentes, um vai ta sabendo, outro sabe até mais, e outros
ndo tem base, entéo ele tem que saber o conhecimento do aluno pra poder
criar as atividades. [Entrevista com Fabiana]

Os sujeitos, conforme indicado nas entrevistas acima, mostraram-se adeptos
a aplicacdo do pré-levantamento e cientes de seu potencial pedagdgico para o

ensino e a aprendizagem.
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Pensamos e vinculamos a atuagdo em campo, a aprendizagem colaborativa
em seus possiveis espagos. Assim, propomos encontros presenciais e virtuais, aos
quais grupos de sujeitos foram convidados a interagir mediante algumas atividades.

Sobre tais espacos propostos, Leticia indaga que:

A gente fez de forma virtual quase que o mesmo que no presencial, entdo
acho que por afinidade da pra escolher né. Eu tenho dificuldade com a
informéatica, gostei muito, foi muito legal, deu pra fazer direitinho, mas ainda
prefiro ficar no presencial, as vezes posso até me aventurar no virtual
porgue Vi aqui que é muito interessante, mas, me sinto mais segura no
presencial. [Entrevista com Leticia]

Percebe-se na fala de Leticia o que se compara ao posicionamento de muitos
outros professores; existe a consciéncia do potencial de metodologias e meios
inovadores, em especial relacionados as TIC, no entanto, o conhecimento da
potencialidade, nem sempre € suficiente para convencer uma utilizacao.

Para os encontros virtuais utilizamos o suporte tecnoldogico do VMTwG, que
possui ferramentas potencialmente significativa ao trabalho colaborativo, em
especial, o aplicativo do chat e a possibilidade da sincronia de visualizacdo de
movimentos, objetos e dialogo. Aos encontros presenciais, com excecao do
primeiro, ao qual os sujeitos trabalharam no VMTwG, sugerimos para tratamento das
atividades, o Geogebra, Word, e abrimos espaco a utilizacdo de outros materiais.

Sobre algumas das tecnologias utilizadas, em entrevistas foi dito que:

Eu achei muito interessante as ferramentas, igual ao VMT que a gente
utilizou, o Geogebra, acho que é uma boa maneira de o aluno ta vendo o
gue aconteceu, igual a questdo que a gente colocou, como € pra achar as
retas, externas, tangentes e secantes? Se vocé movimentar € bem mais
facil, vocé ta vendo o que ta acontecendo, eu acho interessante isso,
porgue o lapis e o papel ndo te permite isso. [Entrevista com Amanda]

Nossa interacdo foi bacana, a gente conseguiu comunicar bem. No virtual a
gente foi conversando, ndo fizemos nada sozinhas, parece como se a gente
tivesse junto ali entendeu, mesmo com a distancia assim, foi muito
interessante. A gente tava conversando, discutindo ali. O bom é que a gente
pode escrever, ela vé, eu mexo, ela vé. [Entrevista com Lucia]

Foi isso que eu achei mais interessante, se eu mexo pra mim e ela ndo ver,
ai ia ficar ruim, a gente escrevia no resumo, ela via e podia ir la consertar
alguma coisa. Eu gostei, gostei muito. [Entrevista com Luana]

Os sujeitos apontam acima as possibilidades do VMT que julgaram relevantes
ao desempenho colaborativo no tratamento das atividades. Fica subentendido o
posicionamento favoravel a utilizacdo do ambiente para o ensino e a aprendizagem
de matematica.

Demos inicio aos trés encontros presenciais, abrindo um dialogo a cerca de

temas centrais: Aprendizagem Colaborativa, Exploracdo Matemética e Investigagédo
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Matematica em sala de aula, em seguida, apresentamos 0s organizadores prévios;
fizemos exposi¢cdes comparativas, propiciando exemplos mais gerais para favorecer
um dialogo mais especifico. ApOs isto, voltarmos ao dialogo sobre os temas.

Fernando relata, conforme abaixo, seu posicionamento sobre esta metodologia.

Tem coisa na matematica que vocé tenta associar e nao é tdo obvio a
relacdo que tem, o aluno talvez ndo conheca, mas tem que ir mais fundo
igual cé fez [0 pesquisador], no caso da atividade colaborativa, talvez o
menino nunca tenha ouvido falar, ai cé foi e buscou o exemplo da Espanha,
ai o cara ja vé, ai o cara entende. Os conceitos matematicos podem ser que
ele nunca tenha ouvido falar, essas coisas, esses nomes, mas se cé
mostrar as figuras ele “opa, essa figura eu conheco, ndo com esses nomes,
mas conheco”. [Entrevista com Fernando]

Esta fala sugere a importancia da utilizacdo de uma organizagédo prévia para
dar suporte tanto para professor ao ensinar, quanto para o aluno ao aprender;
propiciar uma base a qual subsidia compreensdes contribui para o dinamismo em
sala de aula, especialmente a interagdo entre professor, aluno e aprendizagem.

Tendo em maos os nomes e respectivas disponibilidades, montamos o0s
grupos, estes que, apos os dialogos mediados pelos organizadores prévios, foram
convidados a engajar sobre as atividades, e incentivados a trabalhar em conjunto

para o tratamento das mesmas. Seguem reflexdes sobre o cenario colaborativo.
A parte colaborativa é bom né, bacana, em grupo, um ajudando o outro, nao
€ so0 um fazendo sozinho né. [Entrevista com Luana]

E importante trabalhar assim o colaborativo porque o professor n&o
incentiva isso em sala de aula, entdo muitos daqueles que falam “4, eu nao
gosto de tal matéria, ndo gosto disso”, pode ser porque ele sempre ta
isolado entendeu, o professor devia colocar esses alunos pra trabalhar em
grupo, pra aprender também com os colegas, eu acho interessante.
[Entrevista com Mauro]

Mas eu acho que, é aquela questédo, pra aplicar isto na escola, colaboracéao,
realmente os alunos tem que estar empenhados naquilo, todos tem que ter
um papel, mesmo que menor entre estes que seja, 0 cara tem que se sentir
importante com aquilo. [Entrevista com José]

Estes discursos evidenciam o que € nucleo de um trabalho colaborativo, o
estar junto, o caminhar com o outro, atentando a participacdo e favorecimento dos
membros em suas individualidades e do grupo colaborativo como um todo.

Optamos em propor aos grupos, o empenho nos dois primeiros encontros,
sobre trés atividades exploratdrias. No terceiro encontro, demos inicio as atividades
investigativas, no quarto, voltamos a exploracdo, e no quinto e ultimo encontro,
propomos o tratamento da segunda atividade investigativa. Sobre as atividades
proposta e caracteristicas das mesmas, relacionamos abaixo algumas falas postas

pelos sujeitos:
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As atividades foram interessantes né, assim, exploragdo, eu ndo sabia que
tinha diferenca com a investigagdo. Investigacao é mais dificil né. Dentro da
sala de aula acho que a investigacdo seria mais dificil, nas atividades
exploratérias os alunos chegariam mais ao ponto né. Esta investigativa
[Atividade Investigativa 2] até que a gente conseguiu fazer bem, mas a outra
investigativa foi dificil, eu ndo sabia o que fazer. [Entrevista com Camila]

Quando a gente mexeu com exploracédo e depois com investigacao deu pra
diferenciar bastante, a investigacdo é mais aberta, a gente teve que bolar as
questbes. A primeira investigacdo foi mais dificil, tava muito aberta, nem
todas perguntas que a gente pensava tinha resposta, e algumas néo tinha
uma resposta s0, eram varias. Na exploragdo, vocé ja tinha um objetivo
onde a gente ia chegar, é mais guiada, vocé fala “faz isso”, ai a gente teve
gue ver o que que a gente acha disso, ai que buscamos as regularidades, e
vai chegando a um caminho comum, agora o investigativo, a gente partiu de
um ponto e saimos pra varias direcdes. [Entrevista com Fernando]

Pensando assim, no dia-a-dia da escola, eu achei que seria muito
interessante trabalhar assim, igual a gente trabalhou, explorando pra depois
trabalhar o investigativo, porque, quando a gente explorou a gente levou
uma bagagem pro investigativo, vocé tem la novos objetos, mas vocé ja
olha diferente, comeca a mover aquilo de uma forma que vocé néo tinha
pensado antes. Se antes vocé tivesse dado a investigacdo, a gente néo
teria essa bagagem intendeu, ia ser mais dificil. Entdo, acho que tem que
explorar o que o aluno sabe pra depois continuar com ele o contetdo, o que
eu acho que ndo acontece muito. [Entrevista com Daniele]

As falas acima demonstram a real aprendizagem de caracteristicas que
sugestionam o cunho exploratério e o investigativo de atividades; percebemos tal
compreensao nos argumentos que apontam e diferenciam Atividades Exploratérias
de Investigativas. Os sujeitos ao referirem as atividades investigativas como sendo
mais dificeis, ndo direcionam uma critica negativa, mas sim apontam a percepc¢ao de
uma caracteristica de tais atividades.

No ultimo encontro, apds aplicacdo da segunda e ultima atividade
investigativa, promovemos uma conversa com cada grupo, dando-lhes a abertura
para dialogar sobre o vivido, apontando o que de significativo conceberam ao

participar do curso. Seguem algumas das arguicoes.

Eu gostei bastante, vocé ndo deu aqui, o conhecimento pronto pra gente.
Vocé tem um contato mais direto com as figuras, poder ver elas de uma
maneira mais dindmica, acho que ajuda muito cé entender melhor o
aspecto. Na matematica a gente meio que decora que vai acontecer isso e
isso, mas geometricamente a gente vé o que que ta acontecendo, e a aula
ganha mais vida assim né. Nao sei se € um método mais eficiente pra
aplicar hoje na escola no ensino médio e tudo, porque cé vé também que a
participacdo dos alunos é muito pouco efetiva pra trabalhos assim, mas o
gue vocé propbs aqui € muito bom, quando a gente for aplicar, claro que
ndo vai funcionar em toda turma mas nas turmas que dar certo vai ser
diferente e muito bom pra eles também. [Fala de Daniele]

Quando nds formos aplicar na escola, os alunos vao chegar na definicdo
igual a gente chegou também né, essas atividades sdo bacanas por causa
disso, vocé nao mostra pra ele pra onde ir, tem que ir construindo né, até
chegar. [Fala de Leticia]
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Mas isso que é o interessante, que como eles chegam numa definigcdo, eles
ndo viram aquilo pronto, eles foram tentando chegar naquilo, entdo eles vao
vendo a coisa acontecer. E diferente um professor chegar no quadro passar
uma definicdo, o aluno ndo entende, vai |4 pergunta outro professor, e ele
explica a mesma coisa de novo, 0 aluno continua ndo entendendo. [Fala de
Lacia]

Percebe-se nessas falas o posicionamento favoravel a metodologia e
estrutura do curso e das atividades. Ganhou destaque nossa intencdo de destinar
aos sujeitos os creditos pela aprendizagem; demos abertura e credibilidades a suas
ideias e conjecturas, propomos atividades que exigiam autonomia e confianga em
suas articulagdes, incentivamos posicionamentos que fugiam de nossas intui¢des.
Assim, pensamos 0s sujeitos como centro do todo que se manifestou no curso.

Finalizados o0s encontros, atentamo-nos a descrever o todo que ficou
registrado. Para isto, recorremos as filmagens e aos registros do chat do VMTwG.
Voltamos olhares atentos a descricdo completa do vivido, e munidos de perspectivas
fenomenoldgicas, estruturamos o diadlogo, de forma a deixar suspenso 0 que
julgamos serem manifestos que nos auxiliaria no tratamento de nossa interrogacao.

Para estruturar a descri¢cdo, adotamos duas técnicas: a primeira foi aplicada a
andlise dos discursos provenientes do tratamento dos temas; Aprendizagem
Colaborativa, Exploracdo e Investigacdo Matematica em sala de aula. Nela,
apresentamos o dialogo de forma sincrona a nossas interpretacées; em um texto
corrente, introduzimos situacdes, demos espaco as falas dos sujeitos, seguido, da
interpretacdo das mesmas a luz de nossa questao diretriz. A segunda técnica foi
utilizada para tratar o envolvimento dos sujeitos com as atividades aplicadas;
consiste na divisdo do discurso em cenas, as quais foram dispostas em quadros,
nos quais suas colunas apresentaram o discurso dos sujeitos, nossas interpretacdes
dos mesmos, e 0 dinamismo de nossa analise.

A analise do discurso a cerca dos temas em Educacdo Matematica, se fechou
no proprio texto que o apresentou. Ja4 a analise do empenho sobre as atividades,
continuou com nossa intencionalidade de compreender o fendmeno interrogado.
Para isto, adentramos as cenas expressas nos quadros e constituimos unidades
nucleares, aos quais buscamos compreensdes separadas, que quando somadas,

vislumbram um horizonte para compreensao de nossa interrogacdo como um todo.
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ALGUMAS CONSIDERACOES PERTINENTES A PESQUISA REALIZ ADA

Pretendemos neste espaco, expor compreensfes que completam as ja
indicadas anteriormente. O processo de entendimento e compreensédo da vivéncia
neste estudo se abre a indagacfes que vao além do mesmo, vislumbrando o que
seriam percepcdes do que julgamos serem frutos do estar imerso neste estudo;
todos os olhares, o ouvir, o falar, o escrever, o analisar e refletir completaram nossa
totalidade ao enriquecer nossa estrutura cognitiva com conhecimentos que ja foram
por nos desconhecidos, e tornaram-se saberes nossos, e aqui, sdo tratados como
subsuncores para dialogar consideracdes que nao sao finais, mas sim aquelas se
mostraram para este texto.

Utilizamos a TAS com teoria fundamental desta pesquisa, em consequéncia,
promovemos discursos que defendem a necessidade da utlizacdo de
conhecimentos prévios para a aprendizagem de novos materiais. Quando pesquisas
deste tipo mostram que 0s sujeitos recorrem a todo instante a conhecimentos seus,
para empenho sobre o0 que é proposto, fica nitida a relevancia da valorizacao destes
conhecimentos por parte do professor para o tratamento da disciplina a qual leciona.

Para a TAS, o aluno atribui relevancia ou ndo a um determinado
conhecimento, ao perceber sua utilidade no cotidiano. Assim, o conhecimento que o
aluno constitui fora do ambiente escolar, como a “matematica da rua”, que por
muitas vezes as escolas tratam como irrelevantes ou prejudiciais, pode ser uma rica
rede de subsuncores, apta a ligacdes de conceitos mais evoluidos para se modificar
e constituir-se. Isto vale também, para a relacdo dos conhecimentos constituidos
nas diferentes disciplinas escolares. Assim, trabalhar a transdisciplinaridade, na
perspectiva da TAS, € uma metodologia valida para se aprender significativamente.

O pensar criticamente sobre a TAS, mediante experiéncia da utilizacdo da
mesma, nos levou a questionar a necessidade de utilizacdo de organizadores
prévios. Ao refletir, levantamos uma questao: Seria prejudicado um aprendizado sem
a organizacao prévia, dita por Ausubel como necessaria mediante desconhecimento
por parte do individuo, do novo objeto a ser aprendido?

Nosso estudo possibilita ndo uma resposta para tal pergunta, mas sim uma
reflexdo em torno da mesma. Ele nos levou a pensar o quao rico pode ser a
interacdo se tal organizagdo nao fosse previamente apresentada; os alunos

poderiam dar nomes aos objetos postos, nomes estes, que nao inviabilizariam a
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percepcao de propriedades conforme ocorrido. Julgamos que o0s entes matematicos
ndo eram a principio tdo relevantes. Seria interessante, depois da interacdo, o
professor matematizar/refinar juntamente com os alunos os nomes dados, dizendo-
Ihes que estes, possuem correspondentes simbolicos na Matematica.

No entanto, o conhecer previamente, manifestado nesta pesquisa foi
relevante para a pratica do didlogo e do empenho sobre as atividades; as bases
generalizadas propiciadas pelo pesquisador ou ja concebidas pelos sujeitos
sustentaram a dinamica e complexidade da totalidade da experiéncia vivida, e
auxiliou/mediou a aprendizagem significativa de conhecimentos diversos. Entéo,
sugerimos o0 sentido de organizacdo prévia ndo como uma exigéncia para a
aprendizagem mediante o ndo saber, mas como uma opc¢édo metodoldgica, rica em
significados, que pode ser utilizada para aprendizagem de novos conhecimentos.

Vislumbramos aspectos que se mostraram caracteristicos da TAS, com isto
compreendemos a possibilidade da aprendizagem significativa de conhecimentos
que se adequaram a nossa intuicdo, e outros que extrapolaram a mesma. Nesta
possibilidade, entendemos que as concepc¢des e ressignificacdes de conhecimentos
se deram por descoberta e por recepcéo, conforme apontado pela TAS. Percebe-se,
seja por leituras ou experiéncias proprias, que no ensino tradicional vigente, pouco
se utiliza da aprendizagem por descoberta, e a aprendizagem por recepgéo é muitas
vezes distorcida, visto que ensina-se via aulas expositivas, pautadas na transmissao
do conteudo, as quais pouco se importam com o que o aluno sabe, apresentando-
Ihes um material definitivo sem correlagbes com seus subsuncores.

Creditamos a concepcéao de habilidades e de saberes diversos em Geometria,
a estrutura das atividades apresentadas, ao cenario construido, e especialmente ao
trabalho conjunto dos sujeitos. Neste estudo, a interacdo destes elementos, e 0
produto positivo da mesma, apontam a necessidade de mudancas nas rotinas
escolares, em especial em sala de aula, que muitas vezes prega um ensino
acelerado, que tem como meta cumprir 0 esquema dos livros didaticos, ou das
ementas, provocando muitas vezes, um ensino gerador de uma aprendizagem por
memorizacao, na qual questdes sdo apresentadas, porém, sem uma fundamentacao
adequada. Neste contexto, também pouco se trabalha com atividades de cunho
investigativo e muito se distorce o que de fato € um trabalho colaborativo.

Os padrdes e rotinas, que a muito se mantém nas aulas de matematica, sao

obstaculos para a aplicacdo de atividades exploratorias ou investigativas. Prevalece
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a dificuldade ocasionada pela pouca, ou nenhuma familiarizagédo dos professores e
alunos com o contexto investigativo em sala de aula. Para os alunos, faltam-lhes
maturidade, autonomia, e coragem para aventurarem-se em ambientes tdo abertos,
com poucas restricbes. O professor, pautado na perspectiva conteudista, e firme em
achar que a aprendizagem do aluno, depende em grande parte, de “seu ensino”,
encontra dificuldade em enxergar valores em pensamentos, conjecturas, agoes e
posturas, embrenhados nos alunos durante a investigacdo. Desta forma, em um
processo riquissimo, o professor s6 agrega significado a producéo do aluno que esta
diretamente e/ou exatamente relacionado ao conteddo ministrado, producdo esta,
gue nesse ambiente pode ser pequena, ao ver que, as investigacées dos alunos
podem tomar direcdes e sentidos totalmente contrarios ao que espera o professor.
As possibilidades decorrentes de uma atividade investigativa tornam
pesquisas como esta, mais complexas. Aqui se pretendeu observar a aprendizagem
significativa de alguns conhecimentos, com a investigacdo, estes podem ser até
intuidos, mas nao afirmados. A diversidade de caminhos seguidos e informacdes
levantadas pode viabilizar o manifesto da possibilidade de aprendizagem
significativa de outros conhecimentos, ndo pensados para/com a atividade. A
complexidade esta na percepcdo e tratamento destes dados; o pesquisador deve
estar preparado para recepcionar 0os mais diversos tipos de argumentos e respostas,
deve ser honesto em néo descarta-las ou trata-las como “erros” improdutivos. Se o
pesquisador ndo esta sujeito a trabalhar com a diversidade de informacfes, ndo esta
apto a trabalhar com tarefas de cunho investigativo. Tal complexidade né&o
desmotivou, mas sim agregou valor conceitual e estimulou a continuidade do estudo.
E certo que, a investigacdo possui suas limitagdes, com ela, certamente n&o
se aprende tudo; o que € concebido através da mesma por um aluno, néo
necessariamente €& concebido da mesma forma por outro, sua potencialidade
permite que se atinjam alguns objetivos, mas diversos objetivos estdo aquém desta
metodologia. Apesar de tais limitacbes, vale destacar o quao € potencialmente
significativo trabalhar com atividades investigativas, existem ganhos, tanto para
alunos quanto para professores; a aprendizagem significativa propiciada por
intermédio de atividades exploratérias ou investigativas auxilia os alunos na
aprendizagem de novos conhecimentos, e os professores na escolha, elaboracéo,

aplicacao e mediacdo de novos momentos permeados pelo contexto investigativo.
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Com a inclusdo das TIC, paralelamente com as préaticas investigativas em
sala de aula, torna-se eminente a necessidade de mudanca na postura de
professores e alunos em sala de aula. O professor, que a priori, assume a posi¢cao
de detentor do conhecimento, e Unico veiculo responsavel por levar o conhecimento
ao aluno, deve assumir sim, um importante papel, porém, como mediador do
conhecimento. Ja o aluno, anteriormente concebido como um receptor passivo deve
assumir postura mais ativa, de agente responsavel pelo seu proprio
desenvolvimento. Nessa perspectiva, 0 conhecimento ndo € imposto pelo professor,
ele é colocado a disposi¢édo do aluno, e mediado quando necessério.

Vistas dificuldades no processo de insercao das TIC no contexto educacional,
€ necessario que novas pesquisas venham a ser feitas. Nao se pode cogitar a
possibilidade de pouco tratar esse tema, a presenca do computador nas escolas &
inevitavel, € hoje uma realidade constante, sua simples presenca é responsavel por
mudang¢as no contexto escolar, as quais podem ser vistas como boas ou ruins. Os
estudos devem proporcionar questbes e solucbes, que pesem a favor das
implicacdes boas, ao ponto de, a medida do possivel, sobrepor as implicacdes ruins.

Em nossa pesquisa, nos deparamos com compreensdes que extrapolaram
nossa proposta. Percepcdes que justificam as indagacdes de que uma pesquisa nao
se acaba nela mesma, mas sim se abre e subsidia novos pensamentos propulsores
de novas pesquisas. Ao trabalharmos a Aprendizagem Significativa em comunh&o
com a Aprendizagem Colaborativa, vimos a possibilidade de constituicdo da
Aprendizagem Significativa Colaborativa (ACS), a qual o conhecimento ndo se da
apenas na individualidade de cada ser, o conjunto de conhecimentos que sao
subordinados, ordenados ou combinados para gerar novos conhecimentos, se dao
em uma estrutura compartilhada, em que o pouco que um individuo sabe se
entrelagca com outros poucos saberes de membros de um mesmo grupo.

Vale destacar também, algo que certamente ndo discutimos aqui, mas que
percebemos importantes aspectos para se passar a discutir em pesquisas futuras; o
pensamento geométrico dos alunos ao lidarem com a GD. O fato é que muito se
discute sobre a GD, os movimentos, o potencial pedagdgico, as possibilidades de
aprendizagem nestes ambientes. Porém pouco se apresenta estudos sobre o como
se da a aprendizagem, quais as relacdes cognitivas dos alunos estabelecidas ao
intencionar nestes ambientes movimentos geradores de percepc¢des, como o aluno

descobre e concebe aquela Geometria. Nesta pesquisa, apontamos que a GD
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proporcionou novas formas de tratar e conceber algumas figuras planas; quando o
sujeito indaga que um ponto flutuante em um espaco vazio é uma elipse ou outra
figura qualquer, apontamos um horizonte para se investigar como ocorre a producao
de conhecimento neste ambiente.

Entendemos ter trabalhado em campo todos 0s conceitos apresentados neste
estudo sobre a TAS, com excecdo do conceito de Assimilagcdo Obliteradora. Para
tratamento do mesmo, faz-se necessario “0 passar do tempo”’, que se
responsabilizaria pelo esquecimento por parte dos sujeitos de arestas daquilo que foi
aprendido significativamente. Sugerimos para novas pesquisas que visem tratar tal
conceito, a aplicacdo de um péds-levantamento passadas algumas semanas. A
intencdo € perceber que o que foi aprendido ndo € completamente esquecido, mas
sim, transformado em um conhecimento mais generalizado, um subsuncor para
concepgao de novos significados.

Apontamos constantemente nesta pesquisa a importancia do professor para o
ensino e a aprendizagem de matematica. Como muito se indaga sobre promover
nos alunos habilidades investigativas, cabe também ao professor investigar, uma
vez que 0 mesmo € um exemplo a ser seguido pelos alunos. Cabe também,
certificar-se de sua condi¢éo tedrica e pratica, se esta preparado ou ndo para mediar
a aprendizagem dos alunos, mostrando-lhes que um problema pode ser resolvido
por intermédio de diferentes instrumentos.

O professor deve conceder a oportunidade aos alunos de aprenderem
significativamente, propondo momentos de investigacdo e reflexdo, para que os
mesmos possam conceber os diversos conhecimentos. Mediante a responsabilidade
do professor na promocdo de aprendizagem significativa, vale destacar a
importancia do tratamento deste tema nas licenciaturas. Os futuros professores
devem aprender a como trabalhar atividades, problemas, tarefas investigativas de
forma colaborativa em sala de aula, ou em qualquer ambiente escolar, utilizando dos
diversos aplicativos atualmente disponiveis, ferramentas além do quadro e giz, em
prol da aprendizagem significativa de seus atuais e/ou futuros alunos.

As expectativas e experiéncias de um licenciando irdo influenciar em sua
atuacao profissional, em outras palavras, formar verdadeiros estudantes pode
implicar na formacéo de bons profissionais. Torna-los atentos a como se desenvolve
sua propria aprendizagem significativa pode facilitar seus momentos de mediacéo

para a aprendizagem significativa de seus alunos.
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APENDICES

Apéndice A
O dialogo sobre o contexto de Exploracado em sala de aula
Bloco 1 - Um convite a intuicdo sobre Exploracdo em sala de aula

Camila 1: Saber dos alunos até que ponto ele sabe de determinado assunto. [Diz de forma
timida e retraida]
Pesquisador 1: Esta seria uma exploracéo feita pelo professor que quer conhecer sobre os

conhecimentos dos alunos. E o aluno, como a exploragédo se encaixa no contexto do aluno?
Luana 1: E ele pensar, expor os argumentos dele. [Retrai a voz ao falar]

Pesquisador 2: Muito bom! Estes sdo aspectos observaveis em uma exploracao.

Roger 1: Aqui, eu iria pelo nome. [...] a exploracdo vocé me daria um problema e eu vou
explorar os dados daquele problema. [Fala posta com certa seguranca]

Pesquisador 3: Otimo! A exploracdo sugere esta ideia de pegar um montante de
informacdes e trabalhar com elas.

Bloco 2 - Convite a reflexdo sobre Exploracdo em sala de aula mediante organizacao prévia
Pesquisador 4: sobre arqueologia, exploracéo arqueoldgica, vocés possuem algum tipo de
conhecimento que possam expor aqui?

Mauro 1: Acho que o principal na arqueologia é pesquisar 0 que aconteceu e 0 que tem
naquele local, por exemplo: de civilizagdo antiga né, explorar o que tinha ou tentar descobrir.
[argumenta com tranquilidade]

Daniele 1: Explorar seria quando vocé acha um campo |4, cheio de o0ssos, ai vocé tem de
descobrir quais sdo, que corpo que €. Explorar dentro do que vocé achou a situacdo que
vocé tinha, como que era. Igual aos filmes que ja vi, que eles descobrem onde que essa
pessoa viveu pelo arqueologismo. Pelo que tem de material ali, vé a idade mais ou menos
que tem os ossos. [Demonstra tranquilidade na fala e conhecimento do assunto mediante
experiéncias vividas]

Pesquisador 5: Vocés conseguem relacionar o que foi dito pela Daniele com o contexto de
sala de aula?[Direcionando ao objetivo nuclear]

Fabiana 1: Acho que tem de comum é que as duas explora¢cdes possuem objetivos; a
arqueoldgica quer encontrar antiguidades e a da sala de aula, que o aluno aprenda.
[argumenta apods breve reflexao]

Mauro 2: Pois € também podemos relacionar, é...[pensando], acho que por mexer com
restos antigos em artefatos, tem que ter cuidado né, € um trabalho minucioso, entdo acho
que a exploracdo em sala de aula deve ter essa caracteristica. [Relaciona inicialmente
inseguro, mas, da continuidade, aparentemente certo do que estava falando]

Pesquisador 6: Bom de mais! Quanto aos objetivos, corretissimo, quanto a este cuidado

em explorar, € isto mesmo, em ambas as exploracdes, tudo dever ser feito como muita
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atencdo, calma, para que possiveis observacbes possam ser feitas. Temos mais
exemplos?[Evidencia a satisfacéo e incentiva a continuacéo do didlogo]

José 1: Vou pegar um exemplo bem grotesco: vocé t4 explicando equacao pro aluno. [...]
voceé ta |4, resolve dar alguma coisa de balanca, ai, o pessoal comega a errar, ai tem muita
gente, tem muito professor que considera tudo errado e ponto, ao invés de olhar onde o
aluno ta errando pra explorar o erro, ao invés de ver onde ele tava acertando pra ver o que
ele entende, pra ver onde t4 a dificuldade. [Com empolgacdo ao perceber e apontar um
aspecto relacionavel]

Amanda 1: Quando vocé deu aquela atividade que vocé aplicou, quando vocé apresentou
algumas figuras , sera que vocé ndo estava explorando? [pergunta ao pesquisador sobre
atividade posta no pré-levantamento]

Pesquisador 7: Otimo! vocés estio descrevendo caracteristicas importantes que viabilizam
a exploracdo por parte do professor. Mas existe também exploracdo por parte dos alunos, e
ai, o que podem dizer sobre isto?[Demonstra empolgacédo com as falas postas e direciona o
discurso para aspectos relacionados ao aluno]

Fernando 1: O uso do material dourado, por exemplo, acho que é uma atividade de
exploracdo, vocé d4 o material pro aluno, ele vai tentar entender. Pede pra ele montar
fracbes com o material dourado, ele vai fazer varias fracdes e vai ter que entender quais
pecas ele vai ter que usar. [Responde imediatamente, com tranquilidade de quem
aparentemente j& vinha pensando neste exemplo]

Pesquisador 8: Exatamente! E um bom exemplo Fernando. Montando as fragdes com as
pecas do material dourado e representando os resultados também com as pecas, fazendo
isto repetidas vezes, com diferentes fracfes, eles podem perceber regularidades, padrdes, e
podem aprender com isso. [Elogia com empolgacéo]

Bloco 3 - Um discurso rumo a caracterizacao de Atividades Exploratorias

Roger 2: Eu acredito que o primeiro momento [se referindo ao primeiro bloco evidenciado
na figura] se assemelha com o problema que vocé di para o aluno com algumas
informacdes, vocé esperando que ele chegue a algum ponto que vocé esperava que ele
deveria chegar, se ele chagar neste ponto, ou ndo chegar, vocé dé, ndo uma dica, mas mais
material de exploracdo, que seria a segunda parte [se referindo ao segundo bloco da figura]
e assim sucessivamente até ele descobrir 0 que vocé t4 querendo que seja percebido, ou
que quer ensinar. Se ele for caminhando sozinho; “a cheguei aqui”, sozinho ele vai pro
préximo ponto. Eu acredito que seja mais ou menos este o caminho de uma atividade
exploratéria. [Argumenta com tranquilidade apds olhar atentamente para a figura]

Daniele 2: Eu pensei quase o que o Roger falou, mas, antes de chegar na primeira parte, eu
acho que vocé tem que ter um estudo do solo que vocé vai procurar, por exemplo: tem
varias terras e nem todas tem fésseis, entdo acho que na primeira parte vocé vai se nortear
pra ver se aquilo ali que vocé quer entra no contexto, por que as vezes VoOcé quer muito
aplicar uma atividade naquela turma mas aquilo depende do interesse. Entao, assim, ndo é
s6 vocé querer levar a atividade tem que ter um interesse de volta, porque se ndo vocé vai
escavar em uma coisa que ndo tem nada, de acordo com o interesse dele vocé vai
norteando até chegar onde vocé vai refinar pra chegar, ndo pra vocé descobrir, mas pra ele
descobrir. [Demonstra seguranca na fala]
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Apéndice B
O dialogo sobre o contexto de Colaboracédo em sala de aula

Bloco 4 — Um convite a reflexdo sobre a Colaboracdo perceptivel ou ndo no organizador
prévio apresentado
Camila 2: O jogo em equipe da resultado! [risos]

Lacia 1: Eles utilizam o time todo [aparentemente surpreendida com o que viu]

Luana 2: Teve colaboracéo porque um ajudou o outro. [fala com firmeza]

Mauro 3: Pois é, é até uma caracteristica da Espanha, quando um pega na bola, outro
aparece pra receber, eles confiam né, tocam pra todos sem o medo do cara perder a bola.
[solene ao afirmar]

Leticia 1: Eu acho que é colaborativo! Olha s6, vocé vé varias vezes, eu acho que no Brasil
acontece muito isso, um cara deixa de marcar o gol pra falar assim: “eu fiz o gol”, deixa de
passar a bola pro outro pra ele ter o mérito do gol, ai acaba perdendo o gol. No d4 Espanha
vocé néo vé isso, vocé vé a pessoa tocando, e as vezes eles tocam, passam pro outro ainda
pra s6 quando ter certeza que vai marcar o gol chutar sabe, coisa que vocé ndo vé na
selecdo brasileira. [fala tranquilamente. Ri apGs criticar a selecéo brasileira de futebol]

Bloco 5 — Um convite a reflexdo sobre Colaboracdo em sala de aula mediante organizacao
prévia

Leticia 2: Eu vejo muito em sala de aula, muitas vezes vocé divide em grupos e sempre tem
aquele “cabeca” do grupo, que ndo aceita a opinido do proximo, isso acontece muito, e é
iSSO que a gente tem que reverter pra que aconteca de forma colaborativa. [se posiciona
com certa inseguranca]

Mauro 4: Nem sempre toda equipe esta preparada pra colaborar n€, por exemplo: o time da
Venezuela nem pegava na bola. [risos] Acho que a questdo da equipe tem que andar em
conjunto né, antes tem que ter muita preparacao pra poder ter a participacdo de todos, antes
de comecar um jogo como este é dado um treinamento anterior né. [apds rapida reflexao,
fala com tranquilidade]

Roger 3: [...] quando vocé t& mexendo com problemas [...] abertos, vocé vai chegar em
momentos que tem problemas que tem respostas que sdo, entre aspas, melhores que
outras; igual: um grupo pode ser mais eficaz encontrando uma resposta, mas ai, um grupo
pode ser mais eficiente e encontrar uma resposta melhor, mais abrangente, e o trabalho
colaborativo ajuda isso, as vezes um cara consegue ser eficaz, chegar num resultado, mas
ndo consegue ver a grandiosidade daquele resultado pode tomar, e uma outra pessoa diz
“ha! Mas isso ai vocé pode fazer assim, € similar com este daqui também?”, ai cé abre a
cabeca mais, trabalhando com o trabalho colaborativo. [aparentemente afoito]

Fernando 2: Eu acho que ali [se referindo ao jogo], assim como na sala de aula eles [os
jogadores] tinham um objetivo e o objetivo ndo foi alcan¢cado s6 porque o cara chutou a bola

pro gol, teve todo um trabalho, desde o zagueiro que saiu |4 de traz tocando a bola, até
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tentar abrir um espaco ali na defesa da Venezuela. Entdo o que é o trabalho colaborativo?
Todo mundo teve uma participacdo importante, aquele toque de alado, o pessoal fala “n&o!
Isso ai € desnecessario, ndo precisa tocar tanto”. E claro que precisa! S0 passos, Vocé vai
vencendo cada um pra chegar no objetivo, acho que isso é o trabalho colaborativo em sala
de aula; todos participam, mesmo que seja com uma parte pequena, mas que vai ser
importante para o grupo.[ Demonstra tranquilidade ao estruturar sua fala]

José 2: Essa parte também, que, por exemplo: em relacdo a sala de aula, que todos os
toques ali, que menor que for ficar s6 tocando a bola na zaga e tudo, foram importantes
sabe, essa troca de conhecimento que as vezes, um fala uma coisa assim, depois acha “pd,
iSso ndo sei se vai ressaltar, ndo sei se vai ser bom” mas que a menor troca ali que teve, ja
foi de importancia. [fala com certa inseguranca e nervosismo]

Fabiana 2: Acho que o suporte que um da pro outro, ajuda, as vezes vocé ndo tem
conhecimento, mas o outro tem, e ele ajuda vocé a prosseguir. [indaga com serenidade e
objetividade]

Daniele 3: Até a opcao assim de um aluno, “tive uma ideia™ tal, tal, tal, mesmo que essa
ideia ndo seja uma forma correta de se pensar aquele conteudo, aquele exercicio, a
exploracdo daquilo ali, pra mostrar que aquilo ndo serve naquele caso, também é valido. [se
expressa em tom solene]

Pesquisador 9: Realmente! Nessas ideias que muitas vezes sdo tratadas como erros,
existem tantas possibilidades, tantas coisas podem ser discutidas e aprendidas a partir
delas. Esse tratamento em grupo de todas as ideias postas, sejam elas coerentes ou néo,
s6 eleva a possibilidade de aprendizagem e crescimento do grupo como um todo. [Da
crédito ao dito por Daniele e completa com tranquilidade]

Roger 4: No pré-levantamento vocé pergunta, eu acho que é sobre o trabalho colaborativo,
eu respondi e t4 bem dentro disso mesmo, coloquei que, [...] pra mim seria a gente no DA
[Diretério Académico] estudando pra uma prova, a galera, ai de repente chega um outro
aluno Ia, olha alguém resolvendo alguma coisa no quadro, “ala, tenta por isso” ai, “a porque
que eu ndo pensei nisso antes”, trés fazendo, nenhum pensou naquilo, ai chega um, olha
pro quadro e vé uma heranca que outros ndo tdo vendo. Entendo que isso faz Parte do
trabalho colaborativo também. [fala corrida, sem tanta precisdo, porem bem segura]
Pesquisador 10: Exatamente! E um bom exemplo, porque muitas vezes sdo alunos que
sdo classificados como ruins ou medianos, que dao este tipo de “sacada”, é na simplicidade
do pensar deles que respostas ndo tdo complexas e inesperadas sdo dadas. [Demonstra

satisfacdo com o posicionamento de Roger]
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Apéndice C
O dialogo sobre o contexto de Investigacdo em sala de aula

Bloco 6 — Um convite a reflexdo sobre Investigacdo Matemética em sala de aula mediante
organizacao prévia
Lucia 3: Tem a situagdo inicial ali né, primeiros eles olham as fichas, pra depois ir atras,

assim, comecam de uma situacao inicial pra depois ir criando coisas e testando né. [inicia
segura, posteriormente vai se retraindo]

Luana 3: Buscando conceitos, igual 14, viu a unha pintada, ai comeca ligar as coisas.
[completa timidamente a fala de Lucia]

José 3: Eu achei importante, fazendo associacdo, que eles ndo descartaram coisas que
tinham, tipo, igual aquele ioga ali, foi um dado inicial também sabe, € igual na sala de aula,
as vezes tem outros dados em volta, tirando o tema central, que sdo também importantes
pra resolucéo final.J[argumenta solenemente]

Fernando 3: Fazendo analogia, ali tinha um crime para ser investigado, entdo, primeiro ele
buscou o que as vitimas tinham em comum pra buscar alguma regularidade, € o que
acontece também em sala de aula, os alunos devem buscar regularidades pra entender e
continuar na investigacdo. Na criminal, eles juntam essa regularidade e vai buscar, viam o
que eles tinham e vai buscar os suspeitos. Na matematica a gente reldne as regularidades e
faz as conjecturas. E ai eles comecam a interrogar 0s suspeitos, na matematica, a gente
pega as conjecturas e vai verificar se realmente € valida. [Fala tranquila, porém com alguns
intervalos reflexivos entre as comparacdes]

Roger 5: E, e no caso ali, € como se fosse assim, eu faria analogia; vamo supor: cé tem as
ferramentas, vamo supor, os teoremas, definicbes matematicas, e vocé tem o crime, que
seria, vamo supor: os problemas, alguma coisa que vocé queira resolver em matematica,
alguma atividade, alguma coisa do tipo, e ali, na hora que vocé busca as coisas em comum
entre as vitimas, 1& pra mim seriam dados, tipo: 0 que eu tenho? O que eu posso conseguir
do problema? O que eu, é...0 que esta situagdo, esta atividade me da? Ai eu vou investigar.
[...] investigacdo seria achar essas coisas em comum e saber como a partir delas eu vou
responder o problema final. [demonstra segurancga inicial, se retrai durante, e finaliza a fala
com seguranca]

Bloco 7 — A énfase dada ao levantamento de interrogacdes para delineamento de uma
investigacao
Bruna 1: Eu observei a busca deles pelas informacdes para resolver o crime, teve uma hora

que a mulher perguntou, “qual sera o préximo passo dele?”, e tiveram outras perguntas que
nao lembro, mas acho que na investigacdo em sala de aula é isso, 0os alunos devem
investigar partindo de perguntas que vao levar eles a algum lugar. [fala com tranquilidade]

Roger 6: Essa parte que Luana falou, fazendo analogia de novo, quando vocé fala “qual o

préximo passo dele?”, seria meio como: “a essa aqui € a diagonal de um quadrado, mas o
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gue que eu ganho com iss0?”, esse serio 0 “qual é o proximo passo?”, “o que eu ganho com
isso pra continuar?”, ai vocé vai investigar isso e vai indo e indo.[movimenta as mao para
mostrar a continuidade].[fala com tranquilidade]

José 4: Eu acho que, por exemplo, entrando um pouco no contexto das situacfes, igual as
online, as que a gente fez no computador, quando a gente ta procurando os métodos, é
igual, sei la, eu que participei da atividade de elipse, “ a cé quer achar aquela distancia, por
exemplo, A e B por exemplo, p6 mas como eu vou achar isso?”, entdo vocé ja tem algumas
ferramentas, entdo acho que é o préprio aluno que ja chega e coloca essas perguntas, ndo
€ o professor que dé as perguntas. [demonstra-se seguro de uma intencdo, mas inseguro ao
expb-la]

Roger 7: Também acho. E se, por exemplo, o aluno ndo chegar nessa pergunta e ela for
crucial pra resolver o problema por exemplo, “ai, como fazer ?”, ndo sei! Vocé teria que fazer
0 aluno chegar nela. [movimentando os ombros, gesticula “ndo saber”]

Fernando 4: Na investigagdo acho que o professor deve ficar mediando, ficar analisando
cada grupo, vendo o que eles estdo fazendo. Ele deve tentar direcionar, mas ndo entregar o
ouro, ele pode questionar: por que vocé usou isso aqui? Ai ele vai se perguntar: que
utilidade tem aquilo? [...] O professor encaminha, mas sem direcionar claramente o que €
gue é. [demostra seguranca na resposta]

Bloco 8 — Comparacao entre Atividades Investigativas e Atividades Exploratorias
Bruna 2: vou tentar comparar aqui; na outra atividade que fizemos, que foi a exploratéria,
tinha algumas informacdes ali que guiavam a gente até a definicdo, € uma atividade fechada
gue direciona ao aprendizado né. Pelo que eu vi do video e percebi na fala de vocés, a
investigacdo é mais...€...ndo sei, € mais aberta né, € o aluno que tem que correr atras das
coisas, das perguntas corretas, das metodologias.[demonstra seguranca inicial e um
instante de imprecisdo no decorrer da fala]

José 5: Completando, acho também que quando o aluno vai investigar, ele, por exemplo,
sei la, vai que ele monte alguns passos, um procedimento pra chegar em uma resposta
qualquer, ele estaria ai explorando né, entdo o aluno pode explorar enquanto investiga
também, ndo sei, mas acho que é isso né?[fala com tranquilidade, apesar do “sei la"
demonstra estar seguro do que diz]

Pesquisador 11: Muito bom gente! E exatamente isso! A exploracdo é realmente mais
direcionada, o professor sugere alguns passos, querendo promover uma aprendizagem
guiada, ja a investigacdo é um contexto mais aberto, € dada uma situacdo e o aluno é
convidado a ser autbnomo e se engajar sobre esta situagdo. O aluno pode até efetuar uma

exploracdo enquanto investiga. Isso mesmo José! [com empolgac¢éao]
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Apéndice D

Questionario respondido pelos pesquisados

Caro aluno.

Sou aluno do Mestrado Profissional em Educacdo Matemética da Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF). Nossa proposta de pesquisa consiste em refletir, na pratica, a Aprendizagem
Significativa de alguns conceitos de Geometria Analitica Plana por intermédio de atividades
exploratérias e investigativas aplicadas em softwares de Geometria Dinamica.

O intuito deste questionario é levantar informacdes relevantes para o desenvolvimento da
pesquisa. E solicitado que se identifique, mas, saiba que atendendo a principios éticos, seu nome nao
serd& mencionado em momento algum. Leia atentamente os tdpicos e as alternativas
correspondentes.

Agradecidos.
Pesquisador: José Milton Lopes Pinheiro
Orientador: Adlai Ralph Detoni

Aluno (a): Curso: Periodo em curso:

1 Marque a alternativa correspondente a sua faixa e  taria.

( )17 a20anos ( )31a35

( )21 a25anos () Mais de 35 anos

( )26 a30anos

2 Em qual instituicdo escolar cursou o ensino medio ?

() Escola publica Municipal () Escola particular

() Escola publica estadual () outra:

() escola publica federal

3 No Ensino Médio vocé estudou Geometria Analitica Pl  ana? (Marque apenas

uma opcéo)
() Sim, e aprendi muito () Nao foi ensinado

() Sim, mas aprendi pouco () Nao me lembro

() Sim, mas de forma rapida e superficial

4 Quanto as atividades apresentadas pelo professor nas aulas de matematica
do Ensino Médio:

4.1 O professor apresentava atividades nas quais vocé tinha que seguir algumas
instrucdes e refletir sobre as implicacbes das mesmas, para que no final, descobrisse
por si mesmo, algum/alguns conhecimento(s) matematico(s)? (Marque apenas uma
opgao)

() Sim, apresentava muitas atividades do tipo

() Sim, mas poucas vezes

() O professor nao trabalhava este tipo de atividade

4.2 O professor apresentava atividades com poucas informacdes, nas quais vocé
tinha liberdade para fazer suposicdes, inferéncias, testes, levantar suas proprias
perguntas sobre a atividade, e escolher meios e métodos para solucionar tais
perguntas? (Marque apenas uma opg¢ao)
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() Sim, apresentava muitas atividades do tipo
() Sim, mas poucas vezes

() O professor nao trabalhava este tipo de atividade

5 Quanto a metodologia utilizada pelo professor de matematica no Ensino
Médio: (Marcar uma ou mais opc¢oes)

( ) O professor introduzia o novo conteado com; uma definicdo, seguida de
demonstracao da formula, exemplos e listas de exercicios.

() O professor procurava fazer um levantamento de seus conhecimentos antes de
aplicar um novo conteudo.

() O professor relacionava o0 novo conteddo a ser ensinado a conhecimentos que vocé
ja possuia, concebidos no ambiente familiar, no ambiente social, no cotidiano.

() O professor ensinava um novo conteldo sem se preocupar se VOCE possuia
conhecimentos que facilitariam a aprendizagem desse novo contetdo.

( ) O professor promovia uma introducgéo histérica, ou qualquer outra mais generalizada,
antes de ensinar um conteddo mais especifico.

() O professor utilizava de tecnologias informatizadas no processo de ensino e de
aprendizagem de conteudos.

6 Quanto as atividades em grupo vivenciadas por voc € na sala de aula
durante o Ensino Médio: (margue uma ou mais op¢oes)

() Todos do grupo participavam ativamente, respeitavam e discutiam as ideias de cada
membro.

() Alguns alunos ficavam dispersos, um ou dois empenhavam-se na atividade.

() O professor acompanhava a atividade incentivando a colaboragcédo e o dialogo.
entre 0s membros do grupo.

() O professor ndo mediava a atividade em grupo.

() O professor promovia a socializagdo dos resultados obtidos pelos grupos.

7 Quanto ao envolvimento com  softwares de geometria dindmica (Marque
apenas uma opgao)

() Conheco bem a funcionalidade e as possibilidades técnicas e didaticas de softwares
de Geometria Dindmica.

() Conheco um pouco, e pouco trabalhei nestes softwares.

() Fui apenas apresentado as ferramentas de software(s) de geometria dinamica.

() Conheco bem e trabalho com software(s) de geometria dinamica.

() Nao conheco.

Se conhecer, cite alguns destes softwares e diga em que situacdo vocé os conheceu.

8 Quais objetivos pretende alcancar como professor de matematica? Dentro

destes objetivos, quais contribuigdes intui proporc ionar a seus alunos?




194

Apéndice E

O pré-levantamento aplicado

Caro aluno.

Pretende-se com este pré-levantamento, observar os conhecimentos prévios que vocé possui
sobre determinados conteldos, conceitos ou assuntos.

Os dados aqui observados ndo serdo tratados como positivos ou negativos. Assim, uma
questdo: respondida, em branco, justificada, ndo justificada, fornecem dados relevantes para esta
pesquisa.

Agradecidos.
Pesquisador: José Milton Lopes Pinheiro

Orientador: Adlai Ralph Detoni

Aluno(a) : Periodo em curso:

1 Sobre as secg¢des conicas.

a) No espaco abaixo, ilustre cada uma das seccdes conicas.

b) Escreva o que sabe sobre as sec¢des coOnicas, indique: elementos de cada uma,
propriedades especificas, defini¢des, etc.

c) Relacione por semelhanca, as figuras abaixo as sec¢des coOnicas. Indique a(s)

seccéao/seccdes que podem ser observada(s) em cada figura.

1)
L) e ) 1]
IV) e LY OO PPPPRPSUPPRPP
2 Escreva o que entende por trabalho colaborativo em sala de aula. Se colocagbes

forem feitas, tente relaciona-las a aspectos presenciados no dia-a-dia.

3 Determine a distancia entre o centro da secgdo conica de equagdo x? + y? +
8x —6y =0 e o foco de coordenadas positivas da seccdo conica de equacdo 9(x +
1) + 25y% = 225.

4 Descreva o0 que presume guando se fala em “utilizacédo de investigacao no ensino
e na aprendizagem de matematica”. Se presumir algo, argumente e relacione tais
argumentos a aspectos observaveis no cotidiano.

5 O que pode dizer sobre o comportamento grafico de uma hipérbole quando seus
vértices sdo aproximados? E o que acontece quando os vértices sdo coincididos?
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Apéndice F
As atividades sugeridas
ATIVIDADE EXPLORATORIA 1 (PRESENCIAL)

Caros alunos, o objetivo principal da atividade, € que vocés estabelecam um dialogo

colaborativo para execucao da mesma.

ORIENTACOES RELEVANTES PARA ENVOLVIMENTO COM A ATIV IDADE.

e O aluno que clicar no icone | Take Control | , terA momentaneamente controle
sobre o Geogebra. Assim, os demais membros do grupo ndo conseguirdo

mexer, a menos que solicite o controle.

« Na aba “Resumo”, um de vocés deve criar caixas de texto, e nas mesmas,

descrever em sintese, o0 que vem sendo discutido pelo grupo.
» Responsabilizem-se por garantir com que os passos indicados no folheto seja
seguido corretamente. Cuidem para que os membros do grupo mantenham

um dialogo constante, e que nesse dialogo, todos sejam ouvidos e
respeitados.

Link de acesso ao VMTwG: http://vmt.mathforum.org/VMTLobby/

Sucesso na atividade!



ATIVIDADE EXPLORATORIA 1

Na aba Geogebra, constam os objetos:
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Cligue no icone | Take Contral | (coOntrolar), em seguida no icone % (mover),

selecione o ponto C, e movimente-o como bem entender.

Discutam sobre o que é observavel com relagdo aos segmentos postos

quando se movimenta o ponto C.

Na aba “Resumao” crie uma caixa de texto, e sintetize o que foi apresentado e

discutido sobre as observacdes feitas.

Movimente o ponto C de forma a sobrepor o ponto D aos pontos pretos
apresentados. Discutam sobre o que observaram nessas acfes. Na aba

“Resumo”, apontem resumidamente as indagacdes do grupo.

Clique sobre o ponto D com o botdo direito do mouse, e selecione a opcao
“Trace On”. Cligue novamente, agora com o botdo esquerdo do mouse sobre

o ponto C e arraste-o como bem entender.

Escreva na aba “Resumo”, o que diz o grupo, sobre: qual figura formada pelo
movimento do ponto D, e que elementos da mesma representam 0s pontos,
A B,D EeF.

Uma definicAo é construida a partir de propriedades de um objeto. Em
Geometria Dinamica, uma definicdo pode ser sugerida a partir da invariancia
de um ou mais elementos, percebida durante alguns movimentos propiciados

pelas ferramentas do software.

Levando em consideracdo os itens anteriores, em especial o item 7, discutam
uma definicdo para a figura encontrada. Em seguida, descrevam tal definicao

na abra “Resumo”.
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ATIVIDADES EXPLORATORIAS 2, 3 e 4 (VIRTUAIS)

Caros alunos, o objetivo principal da atividade, é que vocés estabelecam um
didalogo colaborativo para execucdo da mesma. Por ser um encontro virtual, ndo
teremos registros falados. Entdo, durante o didlogo no chat, tentem expor ao

mMaximo; seus pensamentos, davidas, inferéncias, intuicdes, etc.

ORIENTACOES RELEVANTES PARA ENVOLVIMENTO COM A ATIV IDADE

* Acessem o link: http://vmt.mathforum.org/VMTLobby/

+ Digite usuéario e senha. J& no ambiente, em Project, selecione EXTENCAO
G.A e cligue em Apply Filters.

 Cligue na seta em ATIVIDADE, em seguida na seta em Exploracao
Colaborativa.

« Abra a sala Exploracdo (n°), correspondente a seu grupo. Segue
procedimento.

Math Subject Tree Tabular List

Filter Chat Rooms By...
Project Last Activity

EXTENSAO G.A [=] 'Show Al [~]

| Apply filters | | Use default filters |

+vATIVIDADES (i 1opic)
v Exploragdo Colaborativa @ (5 Rooms, 0 Active)
Exploracdo 1 - Grupo A ]

Exploracdo 1 - Grupo B @

Exploracdo 1 - Grupo D @

3
3
» Exploracdo 1 - Grupo C \.\?
=
» Exploracdo 2 - Grupo A \.\?
3

Exploracido 2 - Grupo B ]

« Na aba “Resumo”, um de vocés deve criar caixas de texto, e nas mesmas,

descrever em sintese, 0 que vem sendo discutido pelo grupo.

Sucesso nas atividades!



ATIVIDADE EXPLORATORIA 2 ;

Na aba Geogebra 1, constam os objetos:
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Clique no icone | TakeControl | (controlar), em seguida no icone || |

(mover), selecione o ponto D, e movimente-o como bem entender.

Discutam sobre o que é observavel com relacdo aos objetos postos ao

movimentar o ponto D.

Resumam o que foi apresentado e discutido sobre as observacgfes feitas na

interacdo. Escreva este resumo na aba Resumo 1.

Movimente o ponto D de forma a sobrepor o ponto E aos pontos pretos
apresentados. Discutam sobre o que observaram nessas acdes. Na mesma

aba de resumo, descrevam uma sintese das indagacdes do grupo.

Clique sobre o ponto D com o botédo direito do mouse e selecione a opcao
“Trace On”. Clique novamente, agora com o botdo esquerdo do mouse sobre

0 ponto D e arraste-o como bem entender.

Escreva na aba Resumo 1, o que diz o grupo, sobre: qual figura formada pelo
movimento de E, ao arrastar o ponto D, e que elementos da mesma,
representam o ponto C e a reta r ali exposta. Faca com que CD seja igual a 2,

nesse caso, 0 que representa o ponto E? Descrevam na aba Resumo 1.

Descrevam na mesma aba, as indagacbes do grupo sobre elemento(s) que

nao variam mesmo apdés o movimento de D.

Uma definicAo é construida a partir de propriedades de um objeto. Em
Geometria Dinamica, uma definicdo pode ser sugerida a partir da invariancia
de um ou mais elementos, percebida durante alguns movimentos propiciados

pelas ferramentas do software.

Levando em consideracdo os itens anteriores, em especial o item 8, discutam
uma definicdo para a figura encontrada. Em seguida, descrevam tal definicao

na abra Resumo 1.
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ATIVIDADE EXPLORATORIA 3 o

Na aba Geogebra 2, constam os objetos: /

10-

Clique no icone | Take Control | (controlar), em seguida no icone [y
(mover), selecione o ponto B, e movimente-o como bem entender.
Discutam sobre o que é observavel quando se movimenta do ponto B.
Na aba Resumo 2 sintetizem o que foi apresentado e discutido pelo grupo.

Sobreponha o ponto B a cada um dos demais pontos. Discutam sobre o que
observaram nessas acfes. Na mesma aba de resumo, coloquem de forma

resumida as indagacfes do grupo.
Mova B para um lugar qualquer que ndo coincida com os demais pontos.

Clique sobre o ponto B com o botédo direito do mouse e selecione a opcao
“Trace On”. Clique novamente, agora com o botdo esquerdo do mouse sobre

0 ponto B e arraste-o como bem entender.

Escreva na aba Resumo 2, o que diz o grupo sobre: qual figura formada pelo
arrastro do ponto B, e quais elementos da mesma, representam: o ponto A e
0 segmento AB.

Uma definicAo é construida a partir de propriedades de um objeto. Em
Geometria Dinamica, uma definicdo pode ser sugerida a partir da invariancia
de um ou mais elementos, percebida durante alguns movimentos propiciados

pelas ferramentas do software.

Levando em consideracdo os itens anteriores, em especial o item 8, discutam
uma definicdo para a figura encontrada. Em seguida, descrevam tal definicao

na abra Resumo 2.

Na aba Resumo 2, respondam a seguinte pergunta: Se criarmos Varios outros
segmentos com origem em A e comprimento 4, qual seria a localizacdo das

extremidades destes segmentos?
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ATIVIDADE EXPLORATORIA 4

Na aba Geogebra, constam 0s objetos:

Clique no icone | Take Control |(contro|ar), em seguida no icone || [} I

(mover), selecione o ponto C, e movimente-o como bem entender.

Promovam uma discussdo sobre o que é observavel com relagcdo aos

segmentos postos quando movimentado o ponto C.

Resumam o que foi apresentado e discutido sobre as observacfes feitas na

interacdo. Escreva este resumo na aba Resumo.

Movimente o ponto C de forma a sobrepor o ponto D aos pontos pretos.
Discutam sobre o que observaram nessas a¢des. Na mesma aba de resumo,

sintetizem as indagacdes do grupo.

Clique sobre o ponto D com o bot&do direito do mouse e selecione a opcao
“Trace On”. Cliqgue novamente, agora com o botdo esquerdo do mouse sobre
o ponto C e arraste-o como bem entender.

Escrevam na aba Resumo, o que diz o grupo, sobre; qual figura formada pelo
movimento do ponto D, ao arrastar o ponto C, e que elementos da mesma

representam os pontos, A, B, J, I, K e D.

Uma definicdo é construida a partir de propriedades de um objeto ou evento.
Em Geometria Dinamica, uma definicAo pode ser sugerida a partir da
invariancia de um ou mais elementos, percebida durante alguns movimentos

propiciados pelas ferramentas do software.

Escrevam na abra Resumo, uma definicdo para a figura encontrada, levando

em consideracao os itens anteriores.



201

ATIVIDADE INVESTIGATIVA 1

Carlos € um menino del5 anos, que com sua simpatia conquistou a amizade
de muitos no condominio em que reside. Certo dia, Carlos foi sorteado em uma rifa
promovida pela Rede de Condominios Abrantes, destinada a compra de cestas
basicas para creches da regido. O prémio para o sorteado consistia em uma viagem
a Walt Disney com no minimo 3, e no maximo 4 acompanhantes.

O responsavel pela rede de condominio estipulou 0s seguintes critérios para a
entrega dos convites:

» Os acompanhantes devem ser moradores de outras casas do condominio. (A
iniciativa de chamar pessoas de outras casas objetiva aproximar as pessoas
do condominio, na tentativa de gerar um ambiente mais agradavel).

A pessoa sorteada deve caminhar a partir de sua casa, em linha reta (sem
fazer curva: sem desviar das outras casas) até a casa dos acompanhantes
escolhidos.

e O ganhador deve passar apenas nas casas dos acompanhantes que

escolhera.

Na planta do condominio, conforme abaixo, as casas sao representadas por
pontos dispostos no eixo cartesiano, distanciados 2cm um do outro. Sabendo que
cada centimetro na planta corresponde a 4 metros da construcao real, e que, Carlos
morador da casa A, certamente levara seus dois melhores amigos, Eduardo, que
mora na casa B, e Fernando, que mora na casa D. Investiguem as possibilidades de
escolha do/dos outro(s) acompanhante (s). Discutam, levantem questdes, e

registrem as observacdes provenientes de cada movimento feito.
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ATIVIDADE INVESTIGATIVA 2

2 2
1 Dada a elipse de equacéao &: :—4 + :—6 =1earetardotipoy =x+ b. Investigue
as possiveis relacdes entre s e y.
1.1  Qual posicgéao relativa entre a reta e o grafico da elipse, quando b = 67

1.2 Para quais valores de b a reta € tangente ao grafico da elipse?

2. Assim como feito nos itens 1.1 e 1.2, elaborem o item 1.3 e 1.4 (se estiverem
a vontade, podem elaborar mais itens), com perguntas de interesse do grupo
gue dé sentido de continuidade as perguntas iniciais.



