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Resumo

O presente estudo investigou como o conhecimento Geométrico-Matematico
€ constituido por meio de uma metodologia investigativa e colaborativa
empreendendo olhar a Geometria das Transformacbes (GT), trazida como uma
geometria ndo elementar (isto é, a geometria usual de nossa prética curricular) por
observar relacdes e invariancias nas transformacdes das figuras, e ndo em sua
estrutura especifica. Para tal, fomos a campo para vivenciar o fenbmeno de alunos
de uma licenciatura em Matematica praticarem acdes e pensamentos sobre
atividades desenhadas, e compreender essa experiéncia. Como 0S sujeitos
vivenciaram as atividades que preparamos, no espaco investigativo e colaborativo, é
0 viés da nossa pesquisa. Chegamos a resultados significativos que nos mostram
gue a GT é uma Geometria afim a softwares de geometria dinamica. Também ficou
evidenciado o potencial contribuinte de grupos colaborativos, que comungam com
um espirito de abertura pedagdgica ao dialogo, para constituicdo de conhecimentos
peculiares e significativos, em distingcdo aos modos tradicionais de se construir o
conhecimento geométrico. As convergéncias dos sentidos que fizeram nossa
pesquisa, agrupadas em diversos modos, sdo 0s registros de nossa compreensao
de que o conhecimento matematico produzido num grupo € tributario de varios
aspectos: de como se vive o dialogo cientifico, de como se acessa recursos, de
como se convive com outros e de como os horizontes se abrem segundo uma

intencdo pedagogica.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Geometria das Transformacdes; atividades
investigativas e exploratérias; curriculo; geometria dindmica; fenomenologia.



Abstract

This study investigated how the Geometric-Mathematical knowledge is made
of an investigative and collaborative methodology. We undertook seeing the
Geometry of Transformations (GT) coming up as a non-elementary geometry (that is,
the usual geometry in our curricular practice) since it sees relationships and
invariances in the transformations of figures instead of in their specific structure. In
order to do so, we went to the field to live the phenomenon in the form of
undergraduate Mathematics Teaching students practicing actions and thoughts on
the designed activities and tried to understand this experience. The bias of our
research is the way the subjects experienced the prepared activities in the
investigative and collaborative space. We achieved significant results that show that
GT is a Geometry related to dynamic geometry softwares. We also evidenced the
potential of the contribution of collaborative group which commune with a spirit of
pedagogical opening to dialogue in order to make up peculiar and significant
knowledges, in spite of the traditional ways of building geometric knowledge. The
convergences of meanings in our research, grouped in many modes, are the records
of our comprehension that the mathematical knowledge built within a group is
tributary to various aspects: of how to experience the scientific dialogue, how to

coexist with others and how horizons are open according to a pedagogical intent.

Keywords: Mathematics Education; Geometry of Transformations; investigative and
collaborative activities; curriculum; dynamic geometry; Phenomenology.
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CAPITULO 1 - PERSPECTIVAS E JUSTIFICATIVAS QUE ENVOLVEM A
PESQUISA

1.1- Perspectivas Académicas que permeiam uma linha de pesquisa

Em 2008 iniciou-se minha trajetéria académica na Universidade Federal de
Juiz de Fora quando entrei para o curso de Matematica. Nos primeiros dois anos de
curso, dediquei-me exclusivamente aos estudos das disciplinas curriculares, o que
foi um grande aprendizado e ajudou a concretizar que era iISSO mesmo que eu
queria.

Tudo era novo e logo no primeiro periodo o professor de Geometria Plana
apresentou o Software GeoGebra fazendo abrir meus horizontes para as
possibilidades da Mateméatica com o computador, 0 que nunca tinha vivido no meu
ensino basico.

Minha primeira experiéncia como aluna naquele momento foi além da
expectativa, que até entdo pensava que a matematica, num software, seria apenas
uma reproducao sistematica dela construida com papel e lapis. Pude compreender
gue a Matemética ndo € uma disciplina estatica e, principalmente a Geometria, €
cheia de possibilidades de movimentag&o e experimentagao.

Quando comecei a refletir sobre minha experiéncia e sobre as possibilidades
de alunos ainda no ensino béasico terem acesso as tecnologias com professores
capacitados e alcancando um maior envolvimento, uma maior compreensao,
percebendo que a matematica vai além de férmulas e métodos, iniciei uma
compreensao de que poderia, com esse aporte, haver um avan¢o maior no ensino e
na aprendizagem.

Participei do Projeto de Treinamento Profissional no Colégio de Aplicacédo
Jodo XXII/UFJF como bolsista de Geometria Dinamica: “Possibilidades e
Perspectivas com o Recurso do Computador”, onde aconteceu meu primeiro contato
com a “unidao” do software GeoGebra e a interagdo virtual entre os alunos por meio
do Orkut, a rede social mais usada a época. O professor coordenador criou um
grupo onde aconteciam as postagens sincronas sobre a atividade no momento da
aula.

Foi a primeira vez que o software de Geometria Dinamica se mostrou em sua

presenca didatica para mim, levando a questdes sobre as quais s6 depois pude
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refletir cientificamente (como ainda reflito) tais como: 0 novo arranjo politico da sala
de aula, o tipo de conhecimento matematico constituido e como avaliar a
aprendizagem.

Em seguida, participei do programa de Iniciacdo Cientifica com o projeto “O
Conhecimento Matematico no Espaco-Tempo Hipermidico: Formacdo do
Licenciando em Ambientes Virtuais” que fez aflorar ainda mais em mim a vontade e
a possibilidade de estudar e familiarizar com pesquisadores e com a Educacao
Matemética.

1.2- Perspectivas tedricas que envolvem a fenomenologia

Na experiéncia como bolsista de Geometria Dindmica, ficou o conhecimento
por meio da pratica, com a participacdo em aulas investigativas, ajudando aos
alunos a criar argumentos matematicos sobre o0 assunto; ja na segunda, ficou o
conhecimento tedrico sobre assuntos ligados a Educacdo Mateméatica. Leituras e
didlogos sobre textos e livros de assuntos ligados as tecnologias, a Educacado
Matematica e a Fenomenologia eram frequentes, e, a partir dai, comecei a me
envolver e escrever artigos para congressos, relatos de experiéncias, e, com 0
grupo, apresentamos trabalhos conjuntos e individualmente em alguns congressos
de Educagdo Matematica sobre video-aulas, interagdes virtuais, e afetividades e
pertencas na Educacéo a Distancia.

As leituras sobre a fenomenologia me ajudaram-me a ampliar minha viséo de
mundo e minhas perspectivas em relacdo ao meu futuro profissional. Assim,
cursando a graduacéo, ja tinha alguns temas em mente que gostaria de pesquisar
no mestrado, como por exemplo, como o aluno aprende matematica fazendo
licenciatura a distadncia; como as video-aulas podem ajudar aos estudantes a
compreender a Matematica; ou como os softwares podem auxiliar na aprendizagem
nas Licenciaturas em Matematica.

Ainda hoje me movo na compreensdo das possibilidades da fenomenologia
para o pedagdgico, onde assento minhas interrogacoes, explicitadas mais a frente, e
trago forte intuicdo da sua importancia e das concepc¢des que ela traz sobre a visao
de mundo, que tem consequéncias para a pratica escolar no modo de ver a escola,
o aluno, o conhecimento, o curriculo, e, enfim, sobre varios aspectos desse vasto

mundo da Educacdo Matematica.
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O ambiente de aprendizagem pode permitir a producdo de conhecimento
peculiar quando cada aluno se manifesta em acdo de participacdo nessa
construcdo, o0 modo como se porta, como ele vivencia o aprendizado, como o
didlogo pode se pbr no espaco e como 0 aluno habita o ambiente, sdo alguns

aspectos que tenho intuito de que o fenomenoldgico irA amparar meus anseios.

O acompanhamento do projeto de pesquisa de um professor, que pesquisou
“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 exploratdrias e investigativas em
um ambiente colaborativo de Geometria Dinamica?” (LOPES, 2013) me trouxe
outros questionamentos e interesses referentes as atividades investigativas e

exploratérias e aos ambientes colaborativos de Geometria Dinamica.

Minha trajetéria estudantii me leva a perceber que a Matematica deve ser
apresentada de maneira inspiradora, trazendo outras metodologias, outras
ferramentas para instigar os alunos a desenvolver capacidades e constituicdo de
novos conhecimentos, e horizontes de significacao possiveis alternativas da pratica
tradicional. Atividades que estejam contextualizadas de acordo com o estudante se
mostram de maior interesse dos alunos por estarem mais préximos das situacdes

cotidianas.

Profissionalmente vejo que ha grande anseio por parte dos alunos em
trabalhar com tecnologias digitais por ser uma realidade cotidiana. Percebo que
podemos proporciona-los o uso dessas tecnologias para o desenvolvimento das
habilidades e dos conhecimentos escolares, trazendo esses conhecimentos de

maneiras diferentes permitindo melhores formas de aprender.

Dessa forma, nossa proposta € desenvolver uma pesquisa qualitativa
fenomenoldgica com o intuito de compreender como o conhecimento Matematico-
Geométrico é constituido por meio de atividades investigativas de Geometria das

Transformagdes com o uso de software de geometria dinadmica.
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CAPITULO 2 - ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA COM O USO DE
COMPUTADORES

2.1- O Uso de Tecnologias Digitais no Ensino da Matemética

Em minha préatica docente, percebo que as tecnologias estdo cada vez mais
presentes no dia a dia de todos, inclusive como instrumento de ajuda para tirar
davidas de contetdos escolares. Nessa perspectiva, 0 uso de softwares e applets
estdo atraindo a curiosidade dos alunos, e nés, professores e educadores, podemos
abarcar esse interesse para agucar ainda mais a vontade deles de aprender.
Buscamos referéncias na literatura que nos ajudassem a compreender 0os modos
pelos quais as tecnologias podem se apresentar no ensino e na aprendizagem.
Maltempi (2005) ressalta que:

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

As tecnologias nos permitem mais e melhores maneiras de aprender. Elas
nos possibilitam diferentes olhares para um mesmo objeto, nos permitem descobrir
particularidades ou generalidades. Novas perspectivas sdo descobertas quando
lidamos com o computador e esperamos outro olhar diferente daquele com lapis e
papel, como os autores Noss e Hoyles (1996) nos mostram pelo exemplo relatado a

sequir.

Esses autores dizem que o computador instaura um ambiente de investigacao
e de experimentacdo, quando falamos do uso de um software aberto de Geometria
Dinamica, que permite que ocorram insights. Temos que ter claro o objetivo para o

gual estamos utilizando um software, pois,

“[...]se nbés estamos utilizando o software com o objetivo de revisionar a
matematica, esse deve ser o estagio inicial de resisténcia para julgar e testar
abordagens, aderindo a experimentacdo e o questionamento. Sem persisténcia e
movimentagdo, o uso do software inevitavelmente quase torna-se banalizado:
usando para reproduzir em vez de reformular.” (NOSS; HOYLES, 1996, p. 233,
traducdo nossa).

Como vemos nesses autores, o0 uso de um software com propostas fechadas,
gue seriam aquelas em que todos os alunos chegariam ao mesmo resultado pelo

mesmo caminho, ndo trariam resultados inusitados como 0s presentes na pesquisa
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de Noss e Hoyles (1996), em relacdo as praticas usuais. Trataria-se apenas de
proporcionar ao aluno o mesmo desencadeamento logico-matematico que
tradicionalmente acontece. De outro modo, queremos que com o software possamos
fazer atividades em que cada aluno possa manipular figuras e utilizar os dados de
forma diferente, chegando a alguma resposta dentre as varias possiveis, e em que
as manipulagbes proporcionadas pelo computador tragam novas formas de

visualizar e/ou resolver uma atividade.

Quando se utiliza um software, esses pesquisadores esperam uma mudanca
do modo de pensar e agir. Quando o aluno tem a liberdade para fazer testes,
investigar invariancias, arrastar objetos e resolver por tentativa e erro, por meio da

experimentacao, ele instaura uma nova forma de trabalhar as ideias mateméticas.

Nas atividades investigativas e exploratdrias que ocorriam no meu relatado
treinamento profissional, era comum se destacarem, no sentido de alcancar o
objetivo ou até mesmo ir além, os alunos que geralmente ndo eram bem sucedidos
na aula tradicional. A utilizacdo de varias metodologias de ensino € interessante por
atingir uma pluralidade maior de alunos. A importancia que a experimentacao e a
investigacdo tomam em minha pesquisa requer que seus conceitos sejam mais

detalhados, o que faremos mais a frente.

Noss e Hoyles (1996) descrevem uma atividade desenvolvida com alunos
gue, na época, eram alunos da 82 série, na qual a proposta inicial era apenas
reproduzir o método tradicional com a utilizacdo do software. Fazendo uso da
experimentacdo no software, surgiram novidades que nao tinham aparecido antes.

Novos insights foram surgindo com a mudanca de proposta.

Essa atividade descrita por Noss e Hoyles (1996, p. 233) envolvia “um
teorema de padrdo geométrico que ligando os pontos médios de qualquer
quadrilatero produzird um paralelogramo.” Iniciou-se a experimentacdo no software
Cabri e pesquisou-se empiricamente sobre o procedimento de tentativa e erro. Os

autores descrevem o que foi feito:
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“Construimos um quadrilatero geral ABCD e depois o conjunto de segmentos, PQ,
QR, RS e ST sendo o ponto P um ponto genérico, entdo construimos de forma
gue os vértices do quadrilatero original fossem os pontos médios e ligamos os
segmentos como ilustrado na figura 10.2 e 10.3. quando movemos o ponto P
aleatoriamente notamos um invariante: o vetor PT era fixo (NOSS; HOYLES,
1996, p. 232, traducdo nossa, figuras referidas reportadas abaixo)

10.2 10.3

oT=2173 PT=2173

De® De®

Figura 1: 10.2: figura original, 10.3: P foi movimentado, e PT permaneceu
constante mesmo com P em qualquer direcéo.
Fonte: NOSS; HOYLES, 1996, p. 232

Os autores relatam que a invariéncia do vetor PT, do relato acima citado, foi
observada pela dinamicidade que o software proporciona: “guando movemos o
ponto P aleatoriamente notamos um invariante” (NOSS; HOYLES, 1996, p.233,
traducdo nossa). E acrescentam “notamos que essa invaridncia tenha mudado
completamente nossa perspectiva do velho teorema” (idem). A percepcédo de que o
teorema proposto poderia ser um caso particular de uma familia de teoremas é uma
emergéncia epistemoldgica do que os autores chamam de novos valores

pedagdgicos.

Nessa experiéncia descrita por Noss e Hoyles (1996), observamos que existia
uma proposta inicial e depois surgiu uma novidade que ressaltou outros aspectos
nao observados anteriormente. Junto com esses autores, avaliamos que o0s
caminhos pelos quais a atividade se desenvolveu poderiam néao ser percorridos, se
estando em outro ambiente diferente do informatizado. Com o computador, as
possibilidades de resolucdo de uma atividade podem ser testadas e pensadas com o
auxilio de ferramentas como: mover, arrastar, fazer movimentos aleatérios com os
abjetos da tela do computador, que dificilmente conseguiriamos fazer com o papel e

o lapis ou outras midias.
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Tais descobertas acerca do teorema nao seriam alcancadas sem a utilizagcéo
da dinamicidade que o software proporciona. Além dessas descobertas, 0s autores
apontam outras questdes que mostram que a atividade ndo esta fechada, terminada,
ainda héa varios questionamentos como: h& mais de um vetor associado a um dado
qguadrilatero? E se nessa situacdo fosse um pentagono? Talvez todo poligono tenha

um vetor invariante? Mais de um? Quantos? etc..

O relato dos autores mostra que uma pratica de exploracdo pode, no entanto,
estabelecer uma resisténcia na execucdo, vinda do apego ao tradicional, mas

permite instalar e fluir interacdes dialéticas em novas possibilidades matematicas.

De forma préxima, Souto e Borba (2013, p.51) confirmam que, numa pesquisa
em um curso de extensdo com professores de Matematica na modalidade on-line,
onde professores de todas as regides do pais realizavam trabalhos sobre cénicas
com o software de matematica dindmica GeoGebra no ambiente virtual de
aprendizagem, possibilitou comunicagfes sincronas e assincronas onde o0 “processo
de “pensar com” o GeoGebra se intensificou, testar, simular, experimentar, se

tornaram procedimentos comuns e indispensaveis” (SOUTO E BORBA, 2013, p.51).

Os autores afirmam que o software proporcionou um processo dinamico e
simultaneo o que nao foi possivel com o uso do papel e lapis. E acrescentam que
“os feedbacks do recurso arrastar do software nos movimentos de experimentar,

influenciaram no raciocinio dos professores” (SOUTO E BORBA, 2013, p.51).

A luz epistemoldgica, e consequentemente pedagogica, que emerge da
instalacdo de ambientes de aprendizagem, surgem novas caracterizacfes politicas,
ligadas a formacéao e atuacéo profissional docente e a correlacdo de poderes nesses
ambientes. Sant'Ana, Amaral e Borba (2012) relatam que, em uma pesquisa feita
com professores numa formacao continuada com a utilizacdo de tecnologias, viram
gue a formacdo “parece ter gerado seguranca nos professores, que foram
incorporando as TIC gradativamente; e essa mudanca também se reflete
progressivamente nas atividades em sala de aula” (SANT'ANA, AMARAL E BORBA
2012, p. 534).
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Vemos que para o professor utilizar o computador com outras metodologias
de ensino ele tem que estar seguro e para isso tem que conhecer bem o ambiente

virtual de aprendizagem no qual ira trabalhar.

Conforme Lopes (2013, p. 22):

“As escolas carregam a responsabilidade de auxiliar na construcdo social dos
alunos, de forma a prepara-los para muitas das adversidades do cotidiano. Este
fato torna inevitdvel a utlizacdo das TIC; no ensino e na aprendizagem, o
tratamento didatico e metodoldgico, deve condizer com a atual realidade
tecnoldgica ...” (LOPES, 2013, p. 22).
Para isso, o professor, amparado em todos os ambitos, estrutural, fisico e
social, é capaz de apresentar diferentes olhares em diferentes perspectivas para
seus alunos. Para isso toda a escola deve estar sempre em transformacéo para

acompanhar todos os avancos didaticos e metodoldgicos.

Penteado (2000) diz que em metodologias que envolvem atividades
investigativas e o uso de computadores, o professor ndo € mais o detentor Gnico do
conhecimento, o aluno é mais responsavel por seu conhecimento, € o ensino nao &
mais um processo de instrucdo. A aprendizagem pode ser alcancada por um
processo de constitui¢ao.

E em coro com essa ideia que pretendemos desenvolver essa pesquisa, pois
aspectos ligados a tecnologias no ensino, atividades investigativas e exploratérias e
ambientes colaborativos abrem nossas discussdes para as caracteristicas
didaticopedagdgicas que entendemos serem as pertinentes para se trabalhar com

novos objetos e objetivos, 0 que queremos empreender em Nossos estudos.

Propomos o0 uso da Geometria das Transformacdes (GT) como uma
Geometria mais afim para atividades em niveis investigativos e exploratorios,
trabalhadas em ambientes colaborativos de aprendizagem como caminhos de
investigacao para nossa pesquisa.

Em nossos estudos, pretendemos apresentar a geometria das transformacoes
utilizando o computador, em acordo com Heitmann (2013) quando diz que os alunos

estdo imersos numa “cultura virtual” e € neste lugar que estdo se desenvolvendo
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nossos conhecimentos e representacbes e € onde continuara no futuro. E ele
acrescenta que para isso devemos formar os professores nessa cultura a fim de que
eles possam lidar com essas ferramentas tecnoldgicas no futuro e com as que ainda

nem foram pensadas.

2.2- Modos de Fazer Geometria: Transformacdes Geométricas

Quando falamos da origem da Geometria, pode ser que nos venham em
mente os Gregos Classicos, mas ndo podemos desconsiderar os desenvolvimentos
geométricos feitos por povos da Antiguidade como os Egipcios e os Babildnicos. De
qualquer forma, “sem duvidas, a Geometria €, nas matematicas gregas, o ramo que
deu prova de tal perfeicdo que transformou, durante varios séculos, no préprio
paradigma da ciéncia” (PIAGET, 1987 p.91). Tanto € que, mesmo dois mil anos apos
Euclides, ela foi usada como modelo para Newton construir toda uma teoria

cientifica.

A Geometria, entdo, é feita e faz. Ela se constitui em um pensamento e
permite a abertura de pensamentos. E interessante, mesmo a partir da historia,
vermos que com ela tem um dinamismo em que ao mesmo tempo se solidifica como
ciéncia na tradicdo e exige diferentes compreensfes abrindo variadas andlises e

novos horizontes.

A abertura de pensamentos é presente na formulacdo axiomatica de “Os
Elementos”, Piaget observa que mesmo a tradicdo axiomatica requer um movimento,
jA que a obra de Euclides é um livro para ser compreendido em toda a sua
profundidade sé na transicdo do século XIX a partir dos trabalhos de Hilbert e de

Peano.

“Os Elementos de Euclides tém [...] o interesse de representar de um modo
perfeito o tipo de geometria que vai dominar durante todo o periodo compreendido
entre a Antiguidade e a época moderna. Estas caracteristicas s6 serédo postas em
evidéncia no século XIX, no exato momento de uma profunda evolugéo
metodolégica e de uma mudanca de conceitos sobre o significado da
geometria”(PIAGET, 1987, p.91).

Nesse momento sdo colocados em evidéncia todas as caracteristicas e

limitacbes da Geometria Euclidiana. Para compreendermos esse processo, vamos
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considerar a evolugdo da geometria a partir do século XVII que foi quando surgiram
mudancas consideraveis com a Geometria Analitica que, precedida por Fermat
(1601-1665), teve em René Descartes, com o Discurso do Método, a inauguragdo da
visdo da Geometria “reduzida” a Algebra.

Dois gedbmetras franceses do século XVIII, Poncelet (1788-1867) e Chasles
(1793-1880) exprimem que a Geometria elementar (aquela instituida por Euclides) é
considerada um caso particular, sendo a expressao daquilo que € acessivel
fisicamente, enquanto a geometria analitica vai além; com a geometria analitica
pode-se chegar a generalidades de familias inteiras de figuras e representacdes

imaginarias.

A partir da Geometria Analitica surgiram novas possibilidades para a
geometria em geral, os obstaculos anteriores ganharam outros sentidos para
desenvolvimentos de outras geometrias. E com ela, ainda que nos processos

algébricos, se impdem as transformacdes.

A nocédo de transformacao so surgiu claramente a partir do século XVI e XVII
com a evolucdo da analise e da algebra, e avancou no século XVIII com os estudos
de Euler que s6 entédo “se chega a mostrar como 0s movimentos e as simetrias das
figuras estédo ligadas ao problema da mudanca dos eixos de coordenadas, e como a
simetria pode ser traduzida analiticamente” (PIAGET, 1987, op. cit. p.104).

Esse desenvolvimento inicial exerceu influéncia até o inicio do século XX
onde as ideias de Sophus Lie e de Felix Klein de um lado, e as de Rieman por outro
tiveram aparato para deduzir toda riqueza do contetdo da Transformacao.

“E apenas com Lie e Klein, e baseados na nog&o de grupo de transformac&o e as
invariantes correspondentes, que se dispord do utensilio necesséario para
introduzir as distingBes precisas entre os diferentes tipos de geometria. Desta vez
é Felix Klein que vai formular de modo magistral o novo ponto de vista. Uma nova
etapa sera assim inaugurada. A passagem da etapa das transformacdes projetivas
a etapa das estruturas de grupos constitui uma licdo preciosa para a
epistemologia” (PIAGET, 1987, p.105).

Segundo Piaget (1987), essa estrutura de grupo vai possibilitar a
reformulacdo de problemas em outro nivel ja que a ideia de transformacdo era

usada de maneira claramente intuitiva e trazia consigo limitagoes.

22



Mas, a formulagéo feita por Felix Klein em seu Programa de Erlangen (1872)
€ a das mais claras e concisas. O autor passa “das transformacfes as estruturas
gue as explicam” (PIAGET e GARCIA, 1987, p.106). Dessa forma, percebe-se que a
transformacdo que deixa alguns invariantes nos objetos geométricos forma os
grupos; isso substitui a analise das transformacfes, propriamente ditas, pelas
relacbes internas de cada grupo. “Sao as relagbes entre os elementos de uma
estrutura dada que passam ao primeiro plano” (PIAGET e GARCIA, 1987, p.107).

Piaget e Garcia constroem uma compreensao histérico epistemoldgica acerca
da Geometria das Transformagfes que, mesmo ndo sendo nossa intengcao seguir
seus passos, entendemos ser ela clareadora para nossas reflexdes. Para Piaget e
Garcia (1987) os niveis de organizacao na construcao de conhecimento formam a

triade intra-inter-trans.

Detoni e Pinheiro nos ajudam a compreender cada nivel. A fase intrafigural

“comeca em Euclides, em um periodo no qual se estudavam propriedades de uma
figura enquanto relacdes internas restritas & mesma, ndo se expandindo e néo
considerando as transformacfes dessa figura em um espagco que contempla
outros objetos, tais quais outras figuras” (DETONI E PINHEIRO, 2015, p.10)

A fase interfigural pode ser associada com o periodo da Geometria Projetiva,
segundo Piaget e Garcia (1987), visto essa “geometria ter sido caracterizada pelo
estabelecimento de mdultiplas relacdes entre figuras, incluindo encontrar
transformacgdes ao liga-las segundo diversas formas de correspondéncias” (DETONI

E PINHEIRO, 2015).

A Ultima fase, a qual Piaget e Garcia (1987) destinaram o conceito de
transfigural, é “caracterizada pela preeminéncia das estruturas” que permitiam
transformar as figuras, gerando multiplicidade delas, em uma integracdo de suas
correlacbes e diferenciacbes, fase marcada especialmente pela expressao do
Programa de Erlangen, de Felix Klein”. Klein, ao propor uma nova visdo sobre a
Geometria, a partir da estruturacéo de grupos de invariancias, é afim com o aspecto
piagetiano do transfigural, no qual a figura, ela mesma em suas propriedades, ja ndo
€ o principal, uma vez que séo suas relacdes extrinsecas que importam (DETONI E

PINHEIRO, 2015).
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Esses niveis nos ajudam a compreender a GT como uma possibilidade de se
fazer geometria de uma forma diferente por compor grupos de invariantes, que
podem ser trabalhados em dinamismos junto a um software grafico aberto,

manifestando uma afinidade que Detoni e Pinheiro (2015) intuiram.

O conhecido Programa de Erlangen de Félix Klein foi intitulado como
“Consideracdes comparativas sobre recentes investigacdes geométricas”. Na
apresentacdo, o autor relaciona a geometria euclidiana, a geometria projetiva e as
geometrias ndo euclidianas a partir das transformac6es geométricas e por meio da
teoria dos grupos. Segundo Leme da Silva, Bongiovanni e Valente, (2011), Klein
adota uma formulacdo do ponto de vista algébrico, “[...] amplia essas ideias e

apresenta férmulas para as transformacdes geométricas no plano e no espaco”
(pag. 18).

Em seu trabalho, Klein destaca as invariancias que ocorrem em cada uma
das transformacdes geométricas, nomeando como transformagcfes geométricas a
translacdo, rotacdo, reflexdo segundo uma reta, semelhanca e homotetia.
Observam-se os elementos invariantes em cada transformacéo, e a partir disso séo

montados 0s grupos que possuem esses mesmos invariantes. Desse modo,

“observando as formulas postas por Klein, conclui-se que a transformacao afim, é
um caso particular da transformacéao projetiva, [...], a transformacédo semelhanca é
um caso particular da transformacéo afim, as isometrias sdo casos particulares da
transformacéo de semelhanca.” (LEME DA SILVA, BONGIOVANNI E VALENTE,
2011, p. 19).

E assim, “0 estudo das figuras é substituido pelo estudo das propriedades das
transformacdes” (LEME DA SILVA, BONGIOVANNI E VALENTE, 2011, p. 19)
facilitando a resolucdo de problemas complexos, que podem transformar uma
situacdo numa outra mais simples a qual se sabe resolver, e, pela transformacao

inversa, voltar para o problema de origem.

Essa nova formulagé&o nos sugere pensar na “ideia de grupo mais restrito para
grupo mais amplo, sempre em termos de invariancias” (DETONI E PINHEIRO, 2015,
p.5). Esses autores exemplificam uma situacdo da geometria projetiva feita no
computador em que o caso de ndo paralelismo é tratado em um software geométrico

e um melhor comportamento geométrico pode ser interpretado sobre situacdes
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limites (em que nao paralelas tendem a ser paralelas), o que seria uma

singularidade para a geometria elementar.

Assim, intuimos que a Geometria das Transformacdes seja uma Geometria
mais afim para se trabalhar em softwares de Geometria Dindmica por nele se
acolher movimentos de figuras e transformacdes, que, em atividades exploratorias,

podem levar a caminhos de solugéo.

2.3- A Importéancia do Ensino de Outra Geometria

Ao fazer a revisao bibliografica no campo do ensino da geometria, percebe-se
pouca pesquisa na area de Geometria das Transformacfes. Aqui, criando um
contexto, pretendemos estudar a geometria em seu aspecto geral buscando
consideracdes das Geometrias N&o-Euclidianas para uma alternativa a técnica
axiomatica dedutiva que se caracteriza no modelo Geométrico Euclidiano que é
tradicionalmente trabalhado nas escolas. Nossa referéncia as ndo euclidianas se
escoram no entendimento de que a GT acaba trabalhando, se ndo no aspecto
conceitual e em seus objetos, mas nos aspectos de metodologia e de relagbes entre
objetos, de modo distinto do euclidiano tradicional. I1sso nos permite aderirmos a
literatura que mostra alternativas para o ensino da Geometria como criticas e

fundamentos comuns.

Acreditamos que se a formacdo geométrica do professor de Matematica ndo
se restringisse somente ao euclidiano em seu modo elementar, o ensino da
Geometria poderia estar mais presente na escola, presenca, inclusive do ponto de
vista qualitativo. Barreto e Tavares (2013, p. 74) em sua pesquisa em diversas
instituicdes de ensino superior no Brasil nos cursos de licenciatura em Matematica,
relatam que “de 43 Instituicbes pesquisadas, somente 5 abordavam conceitos de
Geometrias Nao Euclidianas nas suas matrizes curriculares, aproximadamente
12%".

“Tal pesquisa foi refeita em fevereiro de 2010. Das 227 Instituicbes pesquisadas,
61 ndo disponibilizavam, no site oficial, a grade curricular do curso de Licenciatura
em Matematica. Das 166 InstituicGes restantes apenas 12 apresentavam, na
matriz curricular, alguma disciplina cujo titulo evidencia o estudo de Geometrias
N&o Euclidianas, 06 com disciplinas obrigatérias e 06 com disciplinas optativas ou
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eletivas. Aproximadamente 7% das 166 Instituicdes formam professores que
sabem da existéncia de outras geometrias além da euclidiana”. (BARRETO;

TAVARES, 2013, p.74).
Na verdade, sabemos que, numa andlise mais ampla, a restricdo ao
euclidiano convém a uma pratica escorada na tradicdo que é também presente em
cada futuro professor, e que acomoda o0 uso de materiais e praticas ja disponiveis,

resultando na perpetuacdo de se trabalhar aquilo que ja é familiar.

Fonseca et alli (2001, p.15), ao pesquisarem acerca da formacao geométrica
do professor dos ciclos iniciais, entre varios outros apontamentos, indicam a
importancia de confrontar o docente em formagao com possibilidades outras que as
usuais da tradicao de novas praticas, novos objetivos, novos conteudos, procurando-

se dar a eles um sentido historico, novo, para suas reflexfes e suas agoes.

Varios autores lidam com analises sobre o ensino da geometria no Brasil.
Vemos que alguns tém uma atitude propositiva, outros uma atitude critica
pessimista. Leme da Silva, Bongiovanni e Valente (2011), procuram nos mostrar um
cenario mais sereno, especialmente no que nos interessa aqui, tematizando o

trabalho em torno de Martha Dantas e Osmar Catunda.

“O estado da Bahia foi uma referéncia no ensino de geometria na década de
60, quando, com Martha Maria de Souza Dantas e Osmar Catunda,
representantes do MMM (Movimento da Matematica Moderna) no Brasil, se
criou, com uma equipe de professores, um programa inovador e ousado de
ensino da Geometria que fugia dos padrdes até entdo utilizados nesse
ensino”. (LEME DA SILVA, BONGIOVANNI E VALENTE, 2011 p. 33)

Uma proposta para o ensino da GT foi apresentada por Catunda com a
intencdo, entre outras, de fazer frente a entdo forte tendéncia a algebrizacdo da
geometria. Estamos falando, aqui da década de 60 passada. E interessante notar a
proposta de uma geometria de movimentos, fundada na GT, que escaparia de uma
rigidez de apresentacao, pois poderia ser trabalhada no nivel ginasial até em forma

pré-conceitual.

Vemos também essa possibilidade em Dienes e Golding. Esses dois autores
foram traduzidos no Brasil com intencdo de uma politica de universalizacdo do
esfor¢o pela implantacdo da Matemética Moderna. Suas propostas vém na esteira
do que se chamou de inversao didatica para o aprendizado em Geometria, na qual a
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geometria euclidiana seria o Ultimo passo escolar. Nocdes de topologia, depois
projetivas e afins, nesta ordem, seriam postas para o trabalho com criangcas. O
“estudo é baseado em experiéncias relativas ao espaco, [...] que as criancas devem
ter feito durante os dois primeiros anos de estudo” (DIENES e GOLDING, 1959, p.
1), e toda a trajetoria de estudos, sempre evocativos de deslocamentos, desagua no
estudo de rotacdes, simetrias e translacoes, porta de entrada de um euclidianismo

renovado metodologicamente e epistemologicamente.

Eles enviaram sua proposta, na obra citada, a professores dos primeiros
anos. Esse espirito parece permanecer, pois ha, na literatura mesmo parca,
indicagbes de que o conhecimento da Geometria das Transformacdes pelos
professores de Mateméatica poderia ajuda-los a compreender melhor a propria

Geometria Euclidiana e, consequentemente, reformular sua pratica docente.

7

Detoni e Lopes (2015) dizem que é “pertinente pensar novas possibilidades
de tratamento didatico sobre novas geometrias que trariam valores epistemoldgicos
renovados para uma alternativa pedagdgica para a geometria” (DETONI E LOPES,
2015, p. 6). Nesse sentido, o pensamento metodolégico para a resolucdo de

problemas em transformacdes geométricas é caracteristico:

Sendo f uma figura que contém A (a descobrir), a transformada
f dessa figura contera o transformado do ponto A, o ponto A’

Figura 2: Maxima metodoldgica
Fonte: os autores
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A aplicacdo dessa maxima resulta em desdobrar dados na situacado
geométrica presente. Comumente, a partir do transformado obtido, utiliza-se a
mesma transformacdo com sentido contrario e “volta-se” para se obter o ponto

procurado.

Esse modo estrutural de pensar é o que, ao nosso ver, mais destoa do usual
tratamento elementar da geometria enquanto ensino e aprendizagem. Na Geometria
das Transformacdes essa maxima metodolégica abrange varios tipos de
transformacdes e impera sobre particularidades de objetos envolvidos, o que,
entendemos, € pertinente ao que Piaget e Garcia denominam dominio (ou fase)

transfigural.
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CAPITULO 3 — AMBIENTES COLABORATIVOS

Entendemos que o trabalho com a Geometria abre possibilidades das
pessoas terem manifestacdes matematicas muito préximas do que pensam, vivem e
articulam como pensamentos de sua vida cotidiana. Esse entendimento vé-se ndo
afinado com praticas de aprendizado geométrico em que conceitos sao postos antes
de uma atividade. Cremos que atividades didaticas ndo devam ser apenas de para
exercitar conceitos, mas, também, ser uma oportunidade de se constituir
conhecimentos. Vemos esta opcdo por meio da colaboracdo proporcionada tanto
pela disposicdo didatica, como pelas préprias caracteristicas interacionais presentes

em atividades investigativas e exploratérias.

3.1- Atividades Investigativas e Exploratérias

Ponte diz que: “investigar ndo € mais do que procurar conhecer, procurar
compreender, procurar encontrar solugées para os problemas com nos deparamos”
(2003, p. 5). Esperamos que atividades investigativas possam desencadear um
espirito investigador, no sentido que ele coloca.

Ponte (2003, p. 5) faz um esquema para diferenciar os varios tipos de tarefas,
levando em conta quatro aspectos, que segundo ele, se dividem em grau de
dificuldade e estrutura.

Facil
A
Exercicio Exploragédo
Fechado P Aberto
Problema Investigagdo
\4
Dificil

Figura 3: Diversos tipos de tarefas, em termos do grau de dificuldade e abertura.

Fonte: Ponte 2003, p. 5
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Segundo Ponte (2003), o fato da distincédo de certa atividade ser facil ou dificil
ser levantada acaba turvando a distincdo entre 0 que sdo as atividades
investigativas e as atividades exploratorias. Concordamos com esse autor sobre a

importancia de fazer essa distingéo.

Em nossa pesquisa, ndo vamos trabalhar com niveis 'dificil’ e “facil.
Interessa-nos seguir com esse pesquisador no tocante o que é aberto e o que é
fechado, em atividades mateméaticas que sdo propostas a grupos de estudantes.
Numa perspectiva fenomenolégica, atividades sdo oportunidades de pessoas se
manifestarem matematicamente fazendo, desde ja, que conhecimento constituido e
significacdo sejam aproximados. Portanto, a abertura € a escolha que se faz para
gue atividades permitam essas manifestacoes.

Podemos, como Frota (2005), falar de uma pedagogia de inquiricdo se, ao
comecar, entendemos o0s valores contrarios aos que aparecem, por exemplo,
guando temos uma ’lista de exercicios’. Essa pedagogia, que premia a investigacao,
permite uma experiéncia, esta no sentido mais amplo, de pessoas lidando umas com
as outras, elas lidando com objetivos que vao se tornando comuns, juntas com o

espaco e o tempo que dispdem comum umas as outras.

Borba e Penteado (2001, p. 34) afirmam que as atividades com utilizacdo de
softwares, “além de naturalmente trazerem a visualizagdo para o0 centro da
aprendizagem matematica, enfatizam um aspecto fundamental na proposta

pedagdgica da disciplina: a experimentacao”.

Essa é a postura de investigar que buscamos em nossos sujeitos, tentando
proporcionar essa atitude com a formulagdo das atividades e a constituicdo do
ambiente de nossa pesquisa.

3.2- Interacao e Colaboratividade

7

Interacd@o, segundo o dicionario é “Influéncia reciproca: a interacao da teoria e
da pratica. Dialogo; contato entre pessoas que se relacionam ou convivem.”

(https://www.dicio.com.br/interacao/). Nao estamos falando somente no aspecto de

30


https://www.dicio.com.br/interacao/

se comunicar, na forma cotidiana. O que interessa pra nés é uma interacdo voltada

para a constituicao do conhecimento e exploracédo das ideias matematicas.

Nossa perspectiva pedagdgica, que reflete nossa intencdo de educacao para
sujeitos criticos e autbnomos, é construida junto com Powell (2013), Ponte (2003),
Pinheiro (2013), Valente & Almeida (2012), dentre outros, buscando sempre a
interacdo e a colaboracédo entre os sujeitos.

Powell (2013) ressalta a importancia da interacdo interpessoal para a
elaboracdo de atividades importantes. A relevancia que o autor da a interacdo €
notavel pela sua participagdo na criacdo, - em uma equipe de profissionais da
Educacédo - de um ambiente de Equipes Virtuais de Matematica com o GeoGebra
(VMTcG) para potencializar a interacdo sincrona de multiusuérios por meio da
resolucdo, de forma colaborativa de problemas matematicos (POWELL, 2013, p.3).

Ponte (2003) enfatiza ainda que investigar, inquirir, deveria ser uma
capacidade que todo cidaddo deveria ter em todo o ambito social. E essa
investigacdo transpassa pela interacdo entre pessoas que buscam o novo

conhecimento, buscam compreender o mundo a sua volta.

Valente & Almeida (2012) entendem a interagdo como um aspecto importante
no aprendizado e promovem a “interagcdo multidirecional, que propicia o fazer e
refazer continuo, impulsionam o trabalho colaborativo e, sobretudo, a producéo de
conhecimentos, a negociacéo de significados e a autoria” (Valente e Almeida, 2012,

p. 60) por meio das tecnologias digitais.

Pinheiro (2013) destaca a necessidade de interacdo e compartilhamento de
informacdes a serem negociadas, pois, segundo o autor, é durante essas
negociacdes que se promovem reflexbes e discussdes que corroboram com um

aprendizado colaborativo.

A colaboracdo pode ser vista como um desencadeamento da interacao
direcionada a resolucdo de um determinado problema, em que um grupo,
interagindo, pode elaborar uma solucdo colaborada, onde todos co-paticiparam de
forma significativa para o produto final.
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A colaboracédo parece muito préxima da interacdo. Mas, na colaboracéo existe
a intencdo de ajuda muatua a fim de um resultado, que, na educacdo, abre
possibilidades para a constituicdo do conhecimento a partir do compartilhamento de
ideias. No processo de aprendizagem por colaboracédo espera-se que 0s alunos
tomem a postura de serem os encarregados do seu préprio conhecimento, tendo a
liberdade para tomar suas decisées em conjunto. Dissemos ajuda mutua, mas nao
na ideia de socorrer ao outro, mas co-elaborar, estar junto na constituicdo do

conhecimento.

Entendemos que a colaboracédo possa ser estimulada também pela utilizacédo
de tecnologias para o desenvolvimento de atividades. Conforme Powell (2013), as
tecnologias de informacdo e comunicacdo se desenvolvem cada vez mais, e nés
pesquisadores temos que investigar o potencial dessas tecnologias para a
Educacgédo. O autor diz que:

“sd0 necessarias investigacdes sobre como professores de matematica de
escolas dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio podem
usar atributos da Web 2.0 para explorar problemas abertos e vivenciar esse
processo huma perspectiva colaborativa, usando aplicativos da matematica
dindmica. (POWELL 2013, p. 1)”

Para incorporar ferramentas computacionais no ensino da Matemética, sédo
necessarios trés pilares que, segundo Powell (2013, p. 2), sdo os conhecimentos
tecnologico, pedagégico e do conteddo. Ele conclui, por meio da teoria de
Schulman (1986, 1987, in Powell 2013) e outros, que 0 processo mental que
constitui o conhecimento matematico é apresentado por dois componentes: a

percepcao e o dialogo.

Para que o dialogo faca sentido na aprendizagem e seja fonte de reflexdo, é
necessario que “seja uma atividade espontanea, mas deliberada e sujeita a ser
repensada, relida e revisada” (POWELL, 2013, p. 3). A tecnologia, se usada para
potencializar esse diadlogo reflexivo, pode ser ferramenta de apoio para o

desenvolvimento e constituicdo do conhecimento matematico.

Uma forma de empregar essas novas ferramentas no ensino e na
aprendizagem da matematica € a elaboracdo do curriculo voltado para uma

pedagogia que valoriza o didlogo e abra possibilidades para o desenvolvimento do
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aluno, que em seu mundo, busca significados relacionados com outros ja

concebidos anteriormente.

Estamos nos referindo a uma aprendizagem que consiste em a pessoa

“tomar consciéncia da necessidade de reorganizar um projeto pessoal baseado
na discrepancia que percebe existir entre o que este sabe e a compreensao das
acOes dos outros (pais, professores, amigos), em termos do projeto de mesma
situacdo”. (MARTINS,1992. p. 82).
Essa perspectiva nos permite sair do tradicional que envolve a ideia mais
restrita de Educacédo como conteudista e atentar mais para a Educacédo voltada para

a formacédo ampla do homem.

O curriculo, visto como em prética, em constituicdo, condiciona a expressao

de que vive a experiéncia didatica:

Envolve o reconhecimento de uma primazia propria ao humano, a de desenvolver
talentos e capacidades que se fundamentam na liberdade de agir [...], um zelo em
nao permitir que seus talentos permanecam emperrados [...] que ndo venham a se

expressar. (MARTINS,1992. p. 75).
Precisamos ter a consciéncia do nosso préprio mundo para que possamos ver
o mundo fazer sentido e, dessa forma, ter a sensibilidade de ver as coisas
produzindo em nos. Na perspectiva fenomenolbgica, que buscamos tomar aqui
como um veio importante, o conhecimento constituido originalmente por um grupo
de pessoas que dialogam, concebe-se ndo como uma adequacéao final a um objeto
jA posto na ciéncia, mas como pertinente a um campo fenoménico aberto. Tendo
sido presentificado um tema para esse dialogo, um horizonte de sentido se abre, e
os dialogantes partem para ocupar, e estender esse horizonte, atribuindo
significados compreensiveis para quem atribui e com possibilidade de ser tomado

compreensivel por quem co-habita esse horizonte.

Dentro desse desenho pedagdégico de constituicdo de ambiente colaborativo e
investigativo, pretendemos, quando propormos atividades em nossa pesquisa de
campo, utilizando o computador, propor questdes abertas para serem objetos de
investigacdo e experimentacdo, para que 0O sujeito seja o promotor do seu proprio
conhecimento, que quando construido de forma conjunta em um grupo de pessoas

com 0 mesmo objetivo, alcance uma aprendizagem mais global.
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3.3- Atitudes do Professor em Ambientes Colaborativos

Uma parte essencial no ambiente colaborativo é o papel que o professor
estabelece na constituicdo do conhecimento. Concordamos com Pinheiro (2013)
guando ressalta o papel do professor que proporciona um ambiente colaborativo, em
gue ele deixa de ser o detentor do conhecimento e passa a ser um mediador e um
incentivador para que seus alunos nédo desistam, estimulando a investigacdo e

analisando os caminhos que eles estdo seguindo.

E interessante o professor pdr em suspensdo a resolugdo ou as possiveis
resolucdes ja conhecidas por ele, para que possa auxiliar no pensamento do aluno e
no processo de construcdo de estratégias para a resolucdo. Nesse processo,
poderdo aparecer varias outras solucdes diferentes das pensadas preventivamente,
0 que enriguece todo o processo de constituicdo do conhecimento dos alunos e
também do professor.

Torres (2007) ressalta que no ambiente colaborativo os integrantes internos
do grupo devem ter uma consciéncia de que o sucesso do grupo depende do
sucesso de cada integrante. Também, o professor deve estimular cada um dos

integrantes promovendo didlogo matematico entre eles.

O papel do professor vai muito além do momento da atividade. As atividades
devem ser pensadas para aquele grupo de pessoas, a escolha envolve toda
formacdo académica e profissional além de suas concepgBes sobre diferentes
metodologias. Todo o encaminhamento e formacgéo do espaco tem que ser pensado
de forma a contribuir de forma positiva para a colaboracao entre os sujeitos.

A consciéncia de que o aluno é agente de seu préprio conhecimento também
tem que ser estimulada pelo professor, um mediador que deve se conter para nao
dar respostas diretas e antever e falar o desenvolvimento que eles iriam seguir,

turvando, assim, a investigagao.

Ponte, Brocardo e Oliveira, (2009) trazem as ideias de Pdélya para mostrar que

os alunos podem se envolver com a investigacéo e a partir disso, eles podem

“ter um sabor da Matematica em construcdo e do trabalho criativo e
independente... [Eles podem] generalizar a partir da observacdo de
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casos, [usar] argumentos indutivos, argumentos por analogia,
reconhecer ou extrair um conceito matematico de uma situacao
concreta” (Pélya, 1981, p. 157 e 101, apud Ponte, Brocardo e Oliveira,
2009, p. 19)
Vemos pertinéncia em trazer as ideias pedagodgicas de Pdlya, pensadas
originalmente nas décadas de 50 e 60 do século passado, para ambientes atuais
informatizados, fazendo da maquina um aliado em todas as acdes didaticas na

citacdo acima.

Sugestbes de movimentacdo, do uso do software e de didlogo entre eles,
podem favorecer e potencializar a criatividade e a utilizacdo de estratégias que
poderdo contribuir para a constituicdo de um pensamento que esteja embasado na
I6gica matematica por meio de formulacdes e testes de conjecturas.

Das teorias que dela se ocupam, a realizagdo de uma investigacao passa por
momentos organizativos, tal como em Ponte, Brocardo e Oliveira, (2009) expdem:
“l) a exploracdo e formulacdo de questbes; 2) Conjecturas; 3) Testes e
reformulacéo; 4) Justificativa e avaliagdo” (Ponte, Brocardo e Oliveira, 2009, p. 21).
As diversas atividades que podem ser incluidas em cada um desses momentos, em
todas elas o espirito investigativo pode se presenciar, inclusive uma avaliacdo, que
se incumbe de abranger todo o processo, sendo uma reflexao sobre o constituido.
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CAPITULO 4 — UMA COMPREENSAO DOS ASPECTOS CURRICULARES

Além da mediacdo do software, a emergéncia de uma geometria alternativa,
traz consigo questbes vinculadas a valores didaticos, epistemologicos e
pedagdgicos. Compreendemos a importancia desses valores em nossa pesquisa e
buscamos na literatura uma estruturacao do que eles sdo. A seguir, expomos nossa

compreensao de cada um desses valores.

4.1- O Pedagdgico

Vamos percebendo que a Educacdo ndo € um processo linear, € uma rede
conectada com o dia a dia das pessoas, em todos os momentos e em todos 0s
ambitos. Goergen (2009, p. 25), apresenta a Educacdo como “uma necessidade
comum a todos os seres humanos atendida segundo as crencas, os valores, 0s
ideais e as condicbes materiais de cada circunstancia”. E € nesse universo que
entendemos o pedagdgico, como um processo também antropolégico e
cosmologico, num horizonte social. Encontramos na Paideia grega classica

elementos para reforgar a nossa ideia de pedagdégico.

Como Amorim e Grin (2011, p. 2) expdem, o termo Paideia surge com base
na universalidade do bem, do justo, do belo, e é onde se ddo os ideais de formacéo
do homem grego. Entendemos dele uma atinéncia a uma globalidade coimplicada,
gue se compatibiliza com a ideia de o humano como uma totalidade existencial,

abarcando o ser vivente com o ser conhecedor.

Com o avanco intermitente da Matematica e sua exponencial expansao, foi se
criando, assim como em outras disciplinas, uma necessidade cada vez maior de
tentar “[...] fragmentar o conhecimento e reduzir o saber a busca pela eficiéncia
técnica” (FIGUEIREDO E CAMPOS, 2014, p. 932). O conhecimento, visto dessa
forma, é concebido como uma producdo estatica, como uma verdade especifica que
esta para ser descoberta, ndo se implementando intencées mais abrangentes que a
constituicdo do conhecimento pode representar. Esses autores nos levam a

considerar que nesse tipo de concepc¢ao os contetudos sao transmitidos do professor
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para o aluno e este aluno tem a “obrigatoriedade” de reproduzir esse contetdo para

explicitar o seu conhecimento adquirido.

Essa fragmentacdo tem forte marco histérico com a chamada Ciéncia
Moderna.

A investigacao cientifica e filosofica dos gregos se difere do modelo proposto
pela Idade Moderna com Descartes. Quando Descartes desenvolve e se apropria de
um método, impreterivelmente, esse mesmo método determina o rumo da
investigacdo e a postura do sujeito para com o0s objetos. Distintamente, com
Socrates e 0s gregos 0s proprios objetos € que dao rumo e sentido a investigacao
(AMORIM E GRUN, 2011, p. 7).

Entendemos que é correlato a esse recorte histérico uma disciplinarizacao da
ciéncia que a faz comecar a dissociar-se dos significados mais mundanos,
produzindo seus proprios contetdos. A Paideia vai contra essa conviccao de que a
formacao do aluno é linear conteudista. Definir Paideia € uma tarefa muito complexa,

pois ndo tem um sentido Unico. Jaeger (2001, p. 2)

“assemelha o conceito de Paidéia a outros conceitos dificeis de definir, como
filosofia e cultura. Mas, assegura que o termo Paidéia é o que define exatamente o
gue significa a histéria, os ideais e o percurso da educacdo grega.” Jaeger (2001,

p. 2)

Como na sociedade grega a no¢ao de formacao/educacao se refere ao modo
de ver e estar no mundo, a filosofia, que era o caminho primeiro para a formacao,
nao representava apenas o conhecimento adquirido, ou aprender a fazer algo; o
objetivo do ensino fora sempre voltado a formacdo cidada na sua totalidade com
alcances a coletividade.

Assumimos aqui que € esse tipo formacdo que buscamos alcancar com o
didlogo vivo nas praticas pedagdgicas buscando que o conhecimento venha do
proprio sujeito, com o auxilio de um mediador, encontre em si suas proprias

verdades e o tome em toda a sua complexidade humana.

Y

Procuramos propor objetos (atividades) que, em sentido a investigacdo se

aproxime de uma retomada do ideério socratico, no que ele traz o conhecimento
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COMO um processo entre sujeitos propositores, tal como Amorim e Griin (2011, p. 7)

Nnos mostram na citagao acima.

4.2- O Epistemolégico

Vamos caracterizar o que queremos dizer quando falamos “epistemolégico’. A
epistemologia trata da ciéncia e do seu entorno, em aspectos tais como a crenca e o
conhecimento, mas, sabemos, nenhuma ciéncia é um constructo acabado e objetivo,
para 0 qual acesso — aos seus objetos, suas proposicbes — bastaria termos
intelegibilidade suficiente e objetiva. Entendemos, pensando no mundo da
educacao, que a ciéncia tem de ocorrer em nés, nés atribuindo significados ao
sermos postos diante de sua apresentacao, como é o caso do aprendiz frente a uma
disciplina escolar. Cada objeto de uma ciéncia deve ser capaz de nos dar mais uma
oportunidade de uma compreensédo e aceitacdo de que o que se manifesta nela é

um constructo que tém sua estrutura peculiar.

Em “A origem da Geometria”, Edmund Husserl, num misto de preocupacao
floséfica e pedagdgica, pergunta ‘qual a origem da geometria?’, ndo a origem
histérica da ciéncia, mas, em que momento, a um jovem aprendiz, a geometria se
manifesta de modo que ele reconhece estar diante de um fazer distinto de outros, da
algebra, da fisica em geral, de uma ciéncia empirica, etc. Esse apronto husserliano
indica o que entendemos por epistemolégico, firmando sentido no que uma pessoa

constitui quando esta diante de um constructo cientifico.

Estendemos a questdo da origem a manutencao do sentido de uma ciéncia
guando um aprendiz vagueia em seus vaos, fazendo ligacées, ampliando o campo

conceitual, entre outras possibilidades, que esta assegurado por este sentido.

Para compreensdo dos valores epistemoldgicos que estariam presentes no
fazer matematico, devemos considerar as linguagens por meio das quais 0 homem
estabelece um solo de suas manifestacfes compreensivas. Sobre o0 aporte de
figuras ou situacdes graficas em geral, buscamos em Paulo (2010) indicacbes de
sua presenca na constituicdo do conhecimento geométrico. A autora, na verdade,

trabalha sobre diagramas, mas, ela propria se incumbe de aproximar o que trata de
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uma ideia mais geral que envolve figuras e a visualizagdo inerente a elas. Nés,
tomando suas ideias, generalizamos ainda mais, para podermos olhar para o espaco
grafico no qual indicamos ser o ambiente de producdo geométrica em NOSSOS

estudos.

Importa-nos acompanhar a ideia da autora sobre ser o espaco grafico dado a
visualizacdo e a operagdo como um recurso comunicacional do pensar matematico.
O questionamento sobre isso abarca a discussao, epistemolégica e politica (no
espaco compartilhado das comunidades cientificas que se fazem em torno da
matematica), do papel da visualizacdo para a consecucdo do trabalho de
constituicdo de ideias matematicas, especialmente em vista dos usuais padrdes de
rigor que se exige em momentos demonstrativos. Mas, aqui, para os fins que
visamos para nossos estudos, de imediato nos alheamos dessa discusséo, uma vez
o trabalho investigativo que propomos desenvolver subentende outros aspectos que
valoram o espaco gréfico.

A questdo da Matematica na companhia de espacos gréaficos estio implicadas
também as caracteristicas emocionais, as quais estao ligadas com a intuicdo e a
experiéncia estética. Cifuentes (2003) segue o entendimento de Baumgarten, o
grande esteta alemao, da estética como sendo a “ciéncia do conhecimento sensivel,
em contraposicdo ao conhecimento racional, isto €, do conhecimento por meio da
percepcao inteligivel, consciente ou intencional, percepcao que da objetividade aos
objetos” (p. 60). Queremos trazer essas ideias observando o estético’ como sendo
um modo que aponta para as possibilidades sensiveis para todas as informacdes
que participam de um momento de constituicdo e comunicagdo matematica entre
pessoas, a partir de materialidades. Porém, isso se dando sem apelo a juizos
artisticos, por um lado, nem de analises de puras sensacdes fisiologicas, por outro.

O mundo, imediatamente, nos apresenta em sua fisicidade material, a
matematica é, em ultima instancia, composta de idealidades. O homem tem o poder

de interagir nesse mundo imediato e nele mesmo co-elaborar o pensamento

! Interessante notar a proximidade de estética com o sensivel, que vem de sua escrita no alemao,
asthetik, muito préximo do termo e sentido gregos de aesthesis, e ndo uma formulagéo intelectiva.
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matematico, movimentando-se entre coisas e ideias e transcendendo experiéncias

em direcdo ao conhecimento.

Cifuentes traz a importancia da elaboracdo de uma estética da Matematica
para dar um embasamento tedérico para a diferenca sutil, “entre ensinar mateméatica
e ensinar a apreciar a matematica” (CIFUENTES, 2003, p. 60) o que seria a
diferenca entre conteddo cientifico e o contetddo estético da mateméatica. Esse

alicerce seria para educar o “olhar” e a intuicdo matemética.

NOs buscamos, em nossa pesquisa, trazer o contexto geométrico com a
disponibilidade de movimentacdo que o computador propde. Desenvolvemos e
apresentamos aos nossos sujeitos atividades que entendemos ter potencial de
criacdo de um olhar para a beleza. O fundo sobre o qual tais atividades foram
desenvolvidas € o trazido pela Geometria das Transformacfes (GT), geometria a
qual subjaz a ideia de movimento, de deslocamento e, ainda, € constituida por uma
estética que esta intimamente ligada com o potencial dos diagramas disponiveis nas
atividades, na interface do software e dos diagramas construidos pelos sujeitos.

Entre outras caracteristicas, o trabalho sobre diagramas permite a um
estudante explicitar elementos e relacdes que estariam implicados em uma
sequéncia construtiva, numa funcdo de compreensao mais clara do que se esta
realizando. Paulo (2010) expde que esse trabalho permite, e exige, uma habitacéao
do aprendiz no espaco grafico, o que implica um estar mais qualificado do que seria
o de se operar sobre elementos presentes. Concluimos dai a constituicdo de um
ambiente de producdo de conhecimento no qual o estudante pode dialogar consigo
mesmo, dialogando com o espaco disponibilizado, enquanto o reorganiza, buscando

novas relacoes.

O aspecto visual da matematica, ligado ao sentido do movimento e ao
construtivo, foi essencial do ponto de vista histérico, e ndo um desvio. A geometria,
antes de ser instituida e axiomatizada historicamente em verdades matematicas,
inclusive escritas, € um fazer humano que imbrica sempre um espa¢o — material ou
ideal — no qual o homem espacializa. Espacializar € mover e mover-se, e habitar o
movimento, percebendo-o. O sentido do movimento humano e o aspecto visual que

Ihe d& uma expresséo foi-se constituindo como matematica. O movimento esta
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presente em toda a Geometria, € 0 movimento proporciona varias relagcdes que

talvez, sem ele, seriam dificilmente percebidas.

Quando os sujeitos gesticulam como se o diagrama que estd em cima da
mesa passasse para todo o espaco livre e disponivel, esse movimento ja contribuiu
para a formacdo de um pensamento matematico-geométrico, expondo um ponto de
vista, uma maneira de se observar. Dessa forma, “a geometria deixa de ser tema
para virar método” (CIFUENTES, 2003, p. 72), o qual ira constituir uma estética para

aquele que esté especializando, realizando conhecimento.

Para Cifuentes (2003), o enfoque para o pedagdgico é o primeiro desafio da
estética da matematica, e o autor ressalta que tem que se “transformar habilidade
em sensibilidade, para poder aceder ao conhecimento matematico por meio de sua
apreciacao estética” (p. 74). Para esse saber estético, é necessario introduzir o
contexto, pois, “para efeito da sensibilidade, € impossivel separar os objetos de seus
contextos.” (p. 75). A verdade matematica no século XX € reconhecida pela
relatividade da verdade matematica que ndo é mais a matematica trabalhada pelos
gregos, que no sentido metodolégico, era firmemente apoiada na régua e compasso,
ndo por desprezar outra forma expressiva, como textos numéricos, mas para
condicionar sempre a questdo da construtibilidade dos objetos geométricos e

confirmar a sua existéncia possivel (CIFUENTES, 2003, p. 77).

Paulo (2010), afirmando a potencialidade dos diagramas para solucdes,
investigacbes e generalizacdo de situacdes mateméticas, diz que eles “sdo [...]
importantes na constru¢do do conhecimento matematico, nas situacdes que exigem
a busca de similaridades, padrbes e propriedades comuns que favorecam
conjecturas e promovam o raciocinio” (PAULO, 2010, p. 179). A autora afirma que o
espaco gréafico favorece o “pensar meditativo” heideggeriano, que quer dizer um
modo de pensar que busca considerar relagcdes mais globais sobre o que se dispde
visualmente, sem estar com a imediatez de se operar calculos em vista de ultimar

uma demonstragéo ou objetivo similar.

Segundo Paulo, uma analise que tem como solo o diagrama, “incentiva o
aluno a exposicdo do caminho empreendido na investigacdo das conclusdes
obtidas. [...] Ao expor seu raciocinio, [...] o aluno mostra como pb6de fazer
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associacdes que [...] sdo essenciais a generalizacao” (PAULO, 2010, p. 180).
Percebemos que esse ideéario nos leva a outros valores epistemoldgicos, nos quais a
verdade matematica se constitui como maior densidade significativa que a que

ocorre sem o aporte de elementos gréficos.

Portanto, em sua presenca de forma significativa, os diagramas “levam a
necessidade de uma reflexdo epistemoldgica e didatica sobre o verdadeiro estatuto
na aprendizagem geométrica” (Pais 1996, p. 68). Pais (1996) destaca ainda, que a
necessidade de transpor o proprio desenho é o desafio principal da didatica quando
se busca as caracteristicas abstratas do conceito, ele entendendo o desenho como

essencialmente concreto.

Pais (1996) analisa quatro elementos principais que, segundo o0 autor,
intervém fortemente no ensino e aprendizagem da geometria euclidiana e que sao
muito usados como elementos didaticos para o ensino da geometria. Sao eles: o
objeto, o conceito, o desenho e a imagem mental. E o autor ressalta que o termo
objeto esta relacionado com materiais concretos, modelos didaticos, os quais,
segundo Pais, “tém uma influéncia predominante nos procedimentos de raciocinio
do aluno no transcurso da construcdo de seu conhecimento geométrico” (Pais 1996,
p. 66).

No caminho para a constituicdo do conhecimento, esses elementos estdo
fortemente ligados “aos aspectos intuitivo, experimental e teérico do conhecimento
geométrico que formam uma estrutura basica de uma teoria epistemolégica da
geometria” (PAIS 1996, p. 66). O autor faz uma analise da materialidade do objeto,
mas, aqui, para fins de nossos estudos, nos alheamos dessa discusséo visto que
nosso trabalho investigativo nos leva aos diagramas no papel e/ou na tela de um

software.

O desenho tem que ser entendido como sendo também um material concreto,
mas nao se pode ficar somente na observacdo. Tem-se que ter um auxilio
significativo, e uma compreenséo abstrata daquele diagrama. Sua presenca leva a
necessidade de uma “reflexdo epistemoldgica e didatica” (PAIS 1996, p. 68) sobre o
seu real papel naquele processo de aprendizagem geométrica que ha uma exigéncia
de transpor o proprio objeto. Entendemos, em nossos estudos, que essa reflexdo
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didatica e epistemoldgico se faz a partir mesmo dos aprendizes, N0 caso NOSsos
sujeitos de pesquisa, para 0s quais a presenca de recursos visuais e até dinamicos
pode criar aberturas para diversas novas inteligibilidades sobre os objetos.

Pais (1996) ressalta que o desenho plano vem sendo utilizado pelos alunos
como sendo o proprio conceito, diferente do que acontece com a geometria espacial
que faz uso de perspectiva pra evidenciar a terceira dimensdo, mas € uma
dificuldade grande por parte dos alunos na compreensao dos conceitos geométricos
espaciais. O grande uso do desenho permite considera-lo uma segunda forma de
conceituar “com um nivel de complexidade bem maior do que a representacdo por
um objeto” (PAIS 1996, p. 69).

Ja as imagens mentais sdo destacadas por duas caracteristicas béasicas: a
subjetividade e a abstracdo, que podem ser relacionadas com 0s conceitos por
serem abstratas, mesmo que 0 seu aspecto subjetivo as afaste da natureza
cientifica. Mas o aprendiz que tem essas imagens mentais é aquele capaz de
enunciar de forma descritiva, descrevendo propriedades de um objeto ou de um
desenho na auséncia desses elementos. Porém, “a formacdo dessas imagens
mentais é uma consequéncia quase que exclusiva do trabalho com desenhos e
objetos” (PAIS 1996, p. 70). E essas imagens metais, segundo esse autor,
proporcionam o desenvolvimento de um raciocinio mais dindmico e é esse 0
potencial necessario para a aprendizagem da geometria por meio da resolucao de

problemas ou novas aprendizagens muito mais rapida e eficiente.

Com a dificuldade do aluno de compreender um conceito, talvez até
mesmo no ponto critico da sua evolugdo conceitual histérica, estabelece-se uma
necessidade lancar mao de recursos que sao os objetos, os desenhos e por fim, as
imagens mentais. Dessa forma, com o aluno perante as dificuldades da abstracao,
ocorre a identificacdo entre o conceito e sua representacdo. “A transposicao desta
dupla correlacéo dialética, envolvendo o particular e o geral, o concreto e o abstrato,
€ talvez o principal obstaculo vivenciado pelo aluno no desenvolvimento inicial da
aprendizagem” (PAIS 1996, p. 71).

O desenho, muitas vezes é usado “para descobrir ou verificar uma

proposicdo: é uma forma de conhecimento experimental” (PAIS 1996, p. 72). E,
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guando temos o auxilio de um software que reproduz figuras de forma exata ou em
proporgdes, com a possibilidade de movimento, fica facilitado ainda mais o
conhecimento experimental. Concordamos com o autor, porém enfatizando que a
experiéncia nunca é uma relagéo estrita da pessoa com o objeto de conhecimento; é
sempre uma experiéncia vivida, o que nos leva a dizer que a acédo experimental tem,

também, seus mecanismos de ativacdo da imaginacédo e abstracéo.

Para esse pesquisador, estruturado essencialmente pelos conceitos, para a
constituicdo do conhecimento tedrico geométrico, faz-se necessario o recurso
simultaneo tanto das bases intuitivas como da atividade experimental para a sua
construcao tedrica, estes recursos sado auxiliares a construcdo de conceitos (PAIS,
1996, p. 73). Ampliamos essas ideias caracterizando o intuitivo vindo da capacidade
de a pessoa ver o todo, empreendendo noc¢des globais que traz em aproximacgao do
gue esta estudando.

4.3- O Didéatico

Na pesquisa de campo, que realizamos, foram propostas atividades aos
sujeitos que, entendemos, sdo de forma similares a proposta de Resolugcdo de
Problemas (RP) por apresentar um fundo investigativo e contextualizado. O ponto
central dos atuais trabalhos na area de RP levam os estudos para a compreensao
de como acontece a aprendizagem por meio da resolucéo de problemas (ONUCHIC
& ALLEVATO, 2011). Tomamos aqui a producdo na Educacdo Matematica em torno

da RP como um modo de partida para refletirmos sobre aquilo que trabalhamos.

Colocamos nossas atividades como sendo problemas, no sentido de nao
serem exercicios de aplicacdo algoritmica e por serem atividades dentro de um
contexto com sujeitos que nao resolveriam os problemas de forma imediata, mas
apresentam interesse de saber resolvé-los. Onuchic e Allevato (2011) ressaltam que
0 conjunto de pesquisas classifica os problemas como sendo ou de fixagdo, ou
problemas abertos, ou fechados, entre outros tipos. Mas, sdo todos problemas, com
estratégias diferentes de resolucdo. Enfatiza-se que, em grande parte, sdo as

44



estratégias usadas pelo resolvedor para encaminhar a resolucdo do problema e
seus conhecimentos prévios, fatores determinantes do tipo de problema em questao.

Consoante com o pensamento em RP, nds pesquisadores, buscando tomar
atitudes diferentes da convencional, deixamos de ser nossa exposi¢do o centro e
passamos o foco para o problema. Planejamos, em nossa preparacdo das
atividades, uma proposta em que 0s sujeitos tomariam uma postura de resolvedores,
colocando em prética o poder matematico como diz Onuchic e Allevato (2011, p. 82),
para desenvolver a capacidade de pensar matematicamente e utilizar diferentes
estratégias, 0 que pode aumentar a compreensdo e a constituicdo dos conceitos

matematicos.

N6s acompanhamos todo o processo de raciocinio e de desenvolvimento dos
Nossos sujeitos de pesquisa, participando e estando atento aos desenvolvimentos
feitos por eles, olhando o que estava sendo feito e perguntando sobre os passos e
as decisbes tomadas. Buscamos tomar atitudes, que, conforme Onuchic e Allevato
(2011, p. 84), fossem de professores incentivadores para os alunos utilizarem
conhecimentos prévios e técnicas operatorias, métodos diferentes e atuando como

interventores e questionadores.

As autoras também afirmam que as tecnologias computacionais exercem
grande influéncia no uso e na criagdo da matematica. Allevato (2005) menciona
varios autores como Borba e Penteado (2001), Villarreal (1999) e Pierce e Stacey
(2001) que apresentam pesquisas com resultados positivos quanto ao uso de
computador. E, de acordo com esses resultados, a construcdo do conhecimento
mediado pelo computador se faz na presenca de visualizacdo, simulacdo e
experimentacdo. Em relacé@o a reorganizagdo de pensamento, os resultados ficaram
mais evidentes no ‘pensar com” o computador; além disso, destaca também que o
conhecimento dos alunos que participaram de aulas com o uso de computadores se

mostrou mais significativo na compreensao dos conceitos matematicos.

Sao nessas direcdes que nés buscamos a constituicdo de uma Geometria das
Transformacgdes-com-o-Computador, por meio das atividades aplicadas e do uso do

software como instaurador de novos conhecimentos.
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O ambiente investigativo proporcionado aos sujeitos também foi pensado para
gue eles deixassem a visdo ja formada do professor detentor do conhecimento, da
verdade que passa para 0 aluno uma matematica pronta e acabada, para favorecer
a aprendizagem. Segundo Pinheiro (2013, p 53), o ambiente investigativo também
favorece a construcdo de um pensamento critico e reflexivo do aluno, fazendo com
gue os sujeitos, futuros professores estabelecam relacées metodoldgicas e possam
voltar seus olhares somando as praticas pedagogicas do cotidiano docente.

Dai a relevancia de se propiciar um ambiente investigativo com grupos, pois,
“varias pessoas a trabalhar em conjunto tem mais ideias, mais energia e mais forca
pra derrubar obstaculos do que uma pessoa trabalhando sozinha” Ponte (2003, p.
18). Uma diversidade dos componentes desse grupo cria uma rica troca de
conhecimentos em busca de objetivo que é trazido pela atividade.

Ponte (2003) coloca que:

“investigar pressupde, sobretudo uma atitude, uma vontade de perceber,
uma capacidade para interrogar, uma disponibilidade para ver as coisas
de outro modo e para pér em causa aquilo que parecia certo. Investigar
envolve sobretudo trés atividades: estudar, conversar e escrever” (PONTE
2003, p. 21).

Quando o dialogo permeia uma construcdo feita a partir de um
software, apresentando um esboco melhor que aquele feito a méo, com cores
diferenciadas, e recursos diferentes do papel e lapis, a “construcdo do conhecimento
se faz [...] com a forte presenca de processos como, por exemplo, a simulagéo, a
experimentacgéo e a visualizagado” (ALLEVATO, 2005, p. 75) o que pode proporcionar
a construcdo de um pensamento e de um conhecimento qualitativamente diferente

daquele produzido com o papel e o lapis.

Allevato (2005, p. 75) destaca o trabalho de Pierce e Stacey (2001) que em
sua pesquisa fez uso de tecnologia com um grupo de alunos e outro grupo
frequentou aulas sem a tecnologia. O grupo que fez uso do CAS? mostrou

“significativa superioridade na compreensdo dos conceitos matematicos em relacao

2CAS (computer algebra system) - Sistemas de computacao algébrica sdo programas que, em
contraste com os programas de computacdo numeérica, permitem célculos matematicos com
expressfes simbdlicas ou, como sdo também chamadas, expressdes algébricas. (Allevato, 2005, p.
76)
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ao grupo de controle, que frequentou aulas sem essa tecnologia” (ALLEVATO, 2005,
p. 76). Allevato mostra varios outros autores como Villarreal (1999) e Borba e
Penteado (2001), que em suas pesquisas, chegaram a resultados semelhantes, que
apontam experiéncias com softwares mais numerosas e intensas que € possivel ser

feitas com lapis e papel.

Ha um pensamento de que o software € apenas uma forma de se fazer
esbocos de forma mais exata que a mao livre, mas ndo podemos deixar de
considerar que é uma forma diferente de pensar. O movimento que o software
proporciona com as diferentes formas para se construir 0 mesmo objeto, depende

exclusivamente do sujeito que esta na frente da tela.

N&o podemos deixar de considerar também o estimulo por parte dos alunos
guando se trabalha com computadores, pelo fato dessa ferramenta ja fazer parte do
dia a dia da maioria deles. Existem estudos, como de David Tall (1989, in
ALLEVATO 2005, p. 77) que sugerem novos curriculos baseados nas possibilidades
gue o computador oferece. Allevato ressalta que Tall sugere um curriculo ndo mais
sequencial de ideias mais simples para ideias mais complexas, mas sim 0 uso
continuo do computador com ambientes de aprendizagem em que ele possibilita ao

aluno desenvolver ideias mais complexas desde o inicio.

Nas analises ja iniciadas dos dados de nossa pesquisa de campo, ampliamos
cada ideia sobre o didatico posto acima na consideracdo de como cada sujeito
manifesta-se em acao de participacdo ao constituir conhecimento. O didatico néo se
basta nos recursos disponiveis, numa metodologia de trabalho proposta, no
ambiente arquitetonico. Tudo isso perfaz uma proposta, e 0 modo como as pessoas

a tomam é que resulta no didatico ocorrido.

Nossos sujeitos mostraram que a presenca de uma midia eletrénica, como
articuladora de novos modos de produzir conhecimento, € marcante e decisiva para
o0 andamento e os resultados da acdo cognitiva. Na maioria dos instantes das
atividades da pesquisa a tela do computador ndo foi tomada para reproducdes de
pensamentos, mas complementarmente. Eles mostram uma crenga no software, o
que permite iniciativas de trazerem recursos eletronicos para construgdes

intelectuais, mas, nao ficaram a sua mercé, como simples usuarios.
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A imagem social mais marcante que a Didatica tem, faz a associarmos com
técnicas. Mas, jA compreendemos em nossas andlises iniciadas, as vicissitudes do
humano se mostram quando a metodologia de desenvolvimento de atividades
didaticas estd em aberto, a ser realizada. Nossos sujeitos mostram como as
interacdes investigativas fomentam um ambiente de aprendizagem imprevisivel de
como avangos intelectivos possam ocorrer. Lidar com abertura sobre as atividades
propostas, tomar a tarefa sobre conteldos de maneira alheia a determinacgdes pré-
conceituadas e articular caminhos préprios e conjugados de discussao para
obtencdo de resultados sao caracteristicas que, entendemos, mostram como 0S

sujeitos eles mesmos tracaram seu modo de aprender.

Passamos a entender, como Merleau-Ponty faz em sua fenomenologia, que a
didatica ndo se debruca sobre o problema de como as verdades se fazem para mim,
mas sobre “como minha experiéncia se liga a experiéncia que os outros tém dos
mesmos objetos” (MERLEAU-PONTY, 1989, p. 48). Estamos dizendo de como uma
pessoa percebe o outro, inclusive a presenca do outro nos meios que se péem a
vivéncia cotidiana: a percepcdo ndo € mero conjunto de sensacfes — e ela seria
privativa -, e ndo € simplesmente ato de uma inteligéncia — pois que todo o
percebido seria igual para todos. Nem as sensacdes nem a inteligéncia dao conta da
experiéncia vivida. O conhecimento constituido (sempre) no didlogo ndo é um
acordo de equivaléncias, mas um ato de se deixar constranger pela presenca do

outro:

Se eu e um amigo estamos diante de uma paisagem e se tento mostrar a
meu amigo algo que eu vejo e que ele ainda ndo vé, ndo podemos dar
conta da situagdo dizendo que eu vejo algo em meu mundo proprio e que
tento, por mensagens verbais, suscitar no mundo de meu amigo uma
percepcao analoga. [...] H&, e sinto bem isso se me impaciento, uma
espécie de exigéncia de que o que € visto por mim seja visto por ele. [...] A
coisa se imp6e ndo como verdadeira a toda uma inteligéncia, mas como
real para todo sujeito que partilha minha situacdo. (MERLEAU-PONTY,
1989, p. 50).
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CAPITULO 5 — A PESQUISA DE CAMPO
5.1- Metodologia Qualitativa Fenomenolégica e a Interrogacao

Buscamos indicagcbes dos modos do investigado ser e se mostrar, nao
almejando verdades légicas. Estamos considerando um trabalho com dados
qualitativos a espera de analise. Nao estamos preocupados com a generalizacao de
metodologias e, sim, com a descricdo da realidade vivida baseada nos
procedimentos que sustentem a pesquisa. Dessa forma, nosso trabalho se trata de

uma pesquisa qualitativa sob a visao fenomenoldgica.

Respostas lineares tomadas como verdade ndo fazem parte do contexto
dessa pesquisa. Como nos diz Bicudo (2011, p.12), “[...]'quais as caracteristicas do
gue quero conhecer?’, e, [...Jcomo proceder para avancar no conhecimento disso
gue me proponho a conhecer?”” sdo perguntas com as quais o pesquisador vai a
campo tendo em vista uma pesquisa qualitativa fenomenolégica. N6s tomamos a
postura de que “concebemos que somos a medida que nos tornamos, fazendo,
acontecendo” (Bicudo, 2011, p.13). Portanto, em nossa pesquisa, nao temos a priori
0 que queremos conhecer, temos uma intuicdo de que 0s sujeitos poderiam
vivenciar atividades que proporiamos a eles, cada um com o seu modo de pensar,
agir e proceder conforme sua experiéncia vivida e nos, pesquisadores atinentes com
a interrogagdo, também vivenciamos o momento de pesquisa tentando desvelar

aspectos da interrogagao.

A pesquisadora Bicudo explica o que é fenomenologia:

“E uma palavra composta pelos termos fendmeno mais logos. Fenémeno
diz do que se mostra na intuicdo ou percepcéo e logos diz do articulado
nos atos da consciéncia em cujo processo organizador a linguagem esta
presente, tanto como estrutura, quanto como possibilidade de
comunicacdo e, em consequéncia, de retencdo em produtos culturais
postos a disposi¢cao no mundo-vida.” (BICUDO, 2011, p. 29)

Portanto, com as ideias trazidas pela fenomenologia, estamos atinentes com
todo o processo de pesquisa, pois a preocupacao com a relacdo sujeito/objeto esta
sempre a frente, respeitando as vivéncias de cada aluno para que ele possa decidir

e manipular cada objeto de acordo com suas percepcdes. Mesmo esse binémio
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sujeito/objeto pomos em suspensdo, uma vez que nosso olhar ndo os vé em
relacdes exteriores, mas, imbricados. Desse modo, o conhecimento nem esta como

objeto, nem no sujeito.

Segundo Bicudo (2011):

“O rigor no ambito da pesquisa fenomenoldgica ndo se funda em
metodologias construidas e aceitas como validas em si, ou segja,
independentemente da interrogacao, da regido de inquérito, da indagacéo
pelo qué se pesquisa e como procede a investigacdo, mas se constitui no
proprio movimento de perseguicdo a interrogacdo. Ele se instaura na
propria dialética de perguntar, buscar pelo inquirido sempre atento ao o
gué se busca conhecer, suas caracteristicas antevistas, e os modos de
proceder para dar conta do indagado”(BICUDO, 2011, p. 56).
Uma pesquisa qualitativa fenomenolégica segue uma intensidade filoséfica
qgue busca o sentido de determinado fenbmeno e como ele é experienciado. A
interrogacdo, que é o norte da pesquisa, vai se fazendo no movimento da pesquisa e
em consonancia do pesquisador consigo mesmo que quando colocada em um
momento de atuacdo em campo, possa direcionar olhares para as vivéncias

presentes em cada movimento.

O que nos incomoda € assumir para a Geometria, tal como usualmente ela
nos chega por meio da préatica escolar, e esta disposta em suas formas escritas
tradicionais, que ela, pretensamente, tenha entrada imediata como conhecimento
disposto a alguém, que, supostamente, teria o0 espelho da razdo para o
entendimento dela, para decifrar seus signos.

Mas, entdo, o que é o conhecimento de alguém se articular de um modo que

diriamos: € uma compreensao do espacgo?

Assim, interrogacgéo e o interrogado se colocam desde a trajetéria académica
e profissional com varias inquietacbes que se fizeram presentes em Vvarios
momentos, e, que neste trabalho procuramos focar e debrucar em questdes que irdo
nortear todo o processo de desenvolvimento da pesquisa. Aqui, buscamos viver a
pesquisa junto com os sujeitos a fim de “ir-a-coisa-mesma, isto é, compreender o
fendbmeno em sua esséncia, na forma como €, dado na experiéncia vivida, sem
embasamento em teorias previamente estabelecidas, avancando no movimento de
compreensao”. (SANTOS, 2013, p. 37).
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O como os sujeitos vivem a experiéncia e manifestam suas compreensoes de
uma construcdo de conhecimento de Transformacdes Geométricas ligadas a
dinamicidade em grupo colaborativo, com mediacdo de um software é o que
gueremos compreender. Desse modo, nao € o corpo de objetos geométricos e nao €
a concepcao que os pesquisadores tém deles — e que se transformam em atividades
— que se investiga, mas, como 0S sujeitos vivem essas atividades num espaco

investigativo e colaborativo.

As pessoas que estdo em aprendizagem se articulam em um modo
pedagdgico, que queremos ver no sentido da Paideia, mesmo que lhes sejam dada
uma pedagogia. O pedagoégico € um modo de estar na atividade de aprendizagem, e
pode ajudar na construcdo do conhecimento geométrico mediado por um software.
Essa afirmacdo, na verdade, se pde como uma questdo de pesquisa. Como
aprendizes em colaboracdo constituem sentidos a Geometria das

Transformagdes com mediacao de ferramentas dinamicas?

A manifestacdo dos sujeitos, como eles percebem a constituicdo do
geométrico, como eles se apoderam de recursos e métodos, suas escolhas
epistemoldgicas, séo pistas deles que, intuimos ser relevantes.

5.2- Elaboracao das Atividades para a Pesquisa

Bicudo (2011, p. 30) explica que o fendmeno que se mostra ndo pode ser
confundido com o objeto “dado no mundo exterior ao sujeito e que pode ser
observado, manipulado, experimentado, medido, contado por um sujeito observador”
e, sim, que o fenbmeno se constréi num processo com o sujeito vivente que esta

imerso um contexto particular.

Dessa forma, sentimos necessidade de ir a campo para desvelar o significado
do fenbmeno em como ele é experienciado pelos sujeitos. A proposta de atividades
abertas vem ao encontro do pensamento fenomenoldgico, pois ao propd-las
estavamos atentos as vivéncias do sujeito, respeitando as individualidades e
também a sua condigdo dialogal.
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Para colocarmos em préatica esse movimento de vivenciar atividades com
sujeitos, foram preparadas doze atividades de Geometria das Transformacgoes,
sendo trés de cada tépico do contetdo: simetria, translacao, rotacdo e homotetia.

Nesse momento de preparacdo, houve varias sessfes de estudo sobre os
conteudos. Tinhamos certa experiéncia com montagem de atividades, mas, para o
que queriamos, deviamos repensé-la. Atividades mais conhecidas na verdade eram
um material de situacbes geométricas diretas. Nosso objetivo foi criar situacdes-
problema para algumas atividades que nés intuimos que teriam potencialidade de
serem abertas, exploratérias e investigativas, além de criarem possibilidades de

manifestagéo no dinamismo do software.

A discussao sobre conteudos, ao fim, acabou sendo subjacente a questdo da
situcionalidade deles no ambiente em que planejavamos. No decorrer da atividade,
mais interessa a capacidade deles em promover didlogos e caminhos de

investigacdo geomeétrica que a resolucgéo final.

Compor cada atividade, e fazer com que elas se tornassem interessantes
para serem resolvidas no computador também abriu outros questionamentos,
especialmente de como o computador seria promovedor de situacfes didaticas mais

interativas.

5.3- O Campo e os Sujeitos

Os sujeitos da pesquisa eram alunos do curso de Licenciatura em Matematica
de uma universidade publica e cursavam uma disciplina préxima do tradicional
Desenho Geométrico, tendo como pré-requisito a Geometria Plana. Todos os alunos
foram convidados a participar da pesquisa cujo conteido Geométrico ja teria sido
estudado por eles no decorrer da disciplina. N6s pensamos ser produtivo, antes das
atividades, serem trabalhados com os alunos da disciplina os fundamentos
geométricos do contetddo. Com isso, situacdes que propusemos puderam ter um
nivel de requisicdo mais alto em termos de articulacdo dos objetos geométricos

inerentes a transformacéo geométrica.
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Escolhemos trabalhar com o0s sujeitos em grupos por apresentar maior
possibilidade de interacdo entre os integrantes, o que possibilita constituicdo de
conhecimento compartilhado que podem chegar a resultados mais interessantes que
guando sozinhos. Propomos, inicialmente, aos sujeitos escolherem seus
companheiros para facilitar o entrosamento, e deixamos em aberto a possibilidade
de troca de duplas nos encontros posteriores para também haver uma troca de
conhecimento maior, podendo promover a constituicdo de conhecimento de forma

mais heterogénea.

Deixamos claro para todos os sujeitos que a identidade de cada um seguia
padrbes profissionais e éticos de sigilo e que os resultados da pesquisa estariam a
sua disposicdo quando finalizada, além de afirmar que materiais que indicassem

abertamente sua participacdo ndo seriam liberados sem permisséo especifica.

No registro das atividades feitas pelos sujeitos, foi deixado que cada um deles
optasse por anotacdo que achasse mais conveniente. Por fim, a maioria dos sujeitos
preferiu escrever na tela do software, fazendo uso da ferramenta [texto]. Mas
tivemos também registros no papel, o que ndo diminuiu significados registrados. Em
algumas atividades, os sujeitos fizeram uso de cores nos objetos construidos na tela

do software para organizar a escrita na tela.

5.4- Cenério dos Encontros e a Sequéncia Didatica

As atividades foram aplicadas em quatro encontros sendo que foram feitos
dois encontros por semana. Foram duas atividades em cada encontro e uma para
ser feita em casa e entregue até a sessao seguinte. Somente no ultimo encontro que
nao foi deixada nenhuma atividade para fazer em casa. Portanto, temos um total de
11 atividades aplicadas. Sendo que sao 10 arquivos de audio/video, pois um video

nao foi salvo por problemas técnicos.

As atividades aplicadas foram escolhidas em ordem aleatdria, do seguinte

modo:
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Tabela 1: Distribuicdo dos temas das atividades por encontro.

Primeiro Homotetia e translacéo Simetria

Segundo Rotacdo e homotetia Simetria
Terceiro Simetria e rotacéo Homotetia
Quarto Translacao e rotacao

Fonte: os autores

Como os alunos foram orientados a fazerem duplas e ndo havia a
necessidade que fosse a mesma dupla em todos 0s encontros, acarretou que em

nenhum dia tivemos duplas repetidas.

Em todos os encontros, os computadores utilizados estavam com o software
GeoGebra a disposicdo para 0s sujeitos usarem quando achassem necessario.
Além disso, em todos os encontros foram utilizados trés meios para registros de
dados: um aparelho de gravacéo de audio e video, um programa que capta a tela, o
audio e o video pela webcam, que foi instalada em cada maquina. Os arquivos
trabalhados no GeoGebra também foram salvos a fim de tentarmos captar a maior
guantidade de informacdes como atos intuitivos de expressdes corporais e tomadas
de decisdes que nos ajudassem a compreender o indagado.

Em todos os encontros, foram entregues aos sujeitos uma folha com a

atividade que seguia sempre o mesmo formato.

Algumas atividades possuiam um Applet no GeoGebra, com as imagens
relativas a atividade, sendo que em um deles havia a possibilidade de animacéao de
alguns pontos. Em outras atividades, os proprios sujeitos passavam do papel para o

software, processo que também foi material de analise nossa.

54



CAPITULO 6- APRESENTACAO, INTERPRETACAO E ANALISE IDEOGRAFICA
DOS DADOS

6.1- Apresentacédo das Atividades e seu Desenvolvimento

Na pesquisa qualitativa fenomenoldgica, ap6s o0 momento da pesquisa de
campo, é feita a transcricdo das falas — e outros meios de expressdo dos sujeitos,
como fisionbmicos, gestuais, etc., a critério do pesquisador -, atentando as
experiéncias vivenciadas pelos sujeitos, que serdo interpretadas, indo-se das
manifestacbes genuinas a articulacbes escritas que sao compreensdes do
percebido. Segundo Bicudo (2011), “a explicitacdo pela linguagem do percebido e
trabalhado pelos atos da consciéncia lanca a experiéncia vivida pelo sujeito
definitivamente na esfera da realidade intersubjetiva e objetiva [...]"(BICUDO 2011,
p.47).

Manifestacbes sdo analisadas no movimento do pesquisador, que também é

um movimento de existir junto aos dados,

“ndo tomando como uma sequéncia linear e hierarquica, mas entendendo-
0S e assumindo-os como movimento do pensar que se realiza efetuando
insights, abstracdes, comparacdes, articulagBes, reunindo e separando
aspectos, expressando o compreendido pela linguagem, quando obtemos
clareza e ficamos em duavida, enfim sdo movimentos do pensar ao
percorrer os meandros do pensamento investigativo” (BICUDO, 2011,
p.59).

Nesse processo, pelo qual o pesquisador pode iniciar sua compreensao das
ideias fundamentais que estruturam o fendmeno, é feita uma primeira sintese delas,
guando € interessante dar primeiros nomes para as que sao vistas proximas, no que
seria uma primeira convergéncia. Por isso chamamos esse processo de analise

ideograéfica.

Em nosso trabalho, faremos uma tabela organizativa que possuira trés
colunas, sendo que a primeira € a transcricdo do ocorrido. O continuo do ocorrido
sera recortado em cenas que podem ser apenas de uma fala, ou um conjunto de
falas que formam um motivo, este percebido pelos pesquisadores, que entendem

uma sequéncia de acontecimentos que giram em torno desse motivo.
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A transcricdo de falas traz significados do vivido nas acdes de pesquisa, em
texto produzido pelos pesquisadores na intencédo da idoneidade com o que ocorreu.

Na segunda coluna os pesquisadores tomam 0 que esta expresso, buscando

“retomar a experiéncia vivida com o0s sujeitos nos movimentos de uma sintese de
identificacéo [...] que tem fundamentos nas percepcdes do todo que se da em sua
pesquisa de campo” (DETONI E PAULO, 2011, p. 101), e interpreta as
manifestacdes buscando ja indicios de ideias que vé pertinentes a sua interrogacao.

Na terceira coluna da tabela, que compreende a analise ideogréfica, os

pesquisadores realizam uma primeira convergéncia dos significados manifestos,
buscando detectar, em uma nomeacao propria, as ideias dos sujeitos que foram
percebidas e interpretadas. Esta terceira coluna vem, entdo, culminando essa
analise ideografica, e as ideias nela constante vdo ser fontes para sequentes
movimentos de compreensdo do fendbmeno estudado, que chamamos de analises

nomotéticas — que serdo desenvolvidas posteriormente.

Iniciando as analises ideograficas e tendo o material original em transcri¢cdes
escritas, partimos para o reconhecimento do que seriam significados manifestos
pelos sujeitos, tendo em vista o foco da interrogacdo. O fato de nossa pesquisa
partir de dados produzidos ao menos em dupla, e frente a tela mediadora do
computador na maioria dos momentos, nos levou a considerar que os didlogos
construtivos do conhecimento e da interacdo se mostraram em fluxos alusivos a um
tema identificavel por nés, o que nos levou a criar cenas. Entendemos que nenhuma
palavra ou expressao manifestada teria mais significacdo do que ela ocorrendo num

fundo contextual, que vimos nesses fluxos.

Percebemos que esses momentos cumpriam um ritmo percorrendo um inicio
sugerido por alguém, ganhavam corpo no dialogo e interacdo, e se findavam,
guando era satisfeita a tarefa compreendida em cada momento. Isso nos levou a
recortar as transcricdes em significacdes mais amplas, como se fossem cenas numa
peca teatral onde “a dic¢do, o ritmo, o tom, a modulagéo, enfim, todos os modos
para se performar o discurso vém para a ocupacgao da abertura de possibilidades de
estar-com-o-outro.” (DETONI, 2014, p. 105). Buscando elementos teéricos na

literatura, iniciamos praticando uma metodologia de tratamento de dados em cenas
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significativas como Detoni e Paulo (2011) expdem e na qual indicam fazer recortes
em torno do “clima criado em torno das intencionalidades e a espontaneidade de
situacao que o texto emerge” (p. 111). Segundo os autores, esse clima criado é mais
importante que o “texto motivador da atividade e respostas tematicas a ele” (p.111).

Fazendo com que

“mesmo ao se chegar ao nivel mais interpretativo das
andlises, a nuanca que a cena significou no sentido do todo da
atividade ainda esta impregnada no texto que articula, nesse nivel,
as ideias da estrutura que assim se fizeram transcritas nas cenas
significativas” (DETONI E PAULO, 2011, p. 118, grifo original).

Ao organizarmos o texto em cenas significativas mantemo-nos ligados a
originalidade das a¢des dos sujeitos quando das atividades de pesquisa, que apos
esse passo vao se compondo num nlcleo de significacdo sobre as ideias
analisadas, e que sao, em primeira compreensao, “um meio pelo qual o pesquisador

pode compreender o investigado” (Detoni & Paulo, 2011, p. 119).

Em nossas analises ideogréficas, a passagem de uma cena a outra indica o
esgotamento de um tema e nascedouro de outro, ocorrendo, as vezes, de nos
pormos um interlidio entre duas cenas a fim de pdr mais compreensdo em nosso

texto em tabela. Influenciou-nos a escrita dos dramaturgos.

Algumas atividades tém tabelas com grupo 1 e grupo 2; outras tem s6 um
deles. A numeracdo das atividades est4 de acordo com a numeracdo do Produto
Educacional, parte integrante desse estudo.

O Produto Educacional objetiva um aporte como uma proposta de intervencao
didatica na geometria escolar. Ele contém trés partes: uma primeira tedrica, onde, de
maneira sucinta, embasamos algumas fundamentagdes que norteiam a pesquisa,
como a investigagdo matematica em sala de aula e a Geometria das
Transformacdes. Na segunda parte é apresentada a sequencia didatica utilizada na
pesquisa e uma separacao das atividades por temas: Simetria, Translacdo, Rotacéo
e Homotetia. Ja a terceira parte conta com as resolu¢cdes comentadas e reflexdes
pedagdgicas sobre a proposta.

6.2- As Cenas e as ldeias
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6.2.1- Atividade PROJETO ARQUITETONICO - Grupo 1

Tabela 2: Andlise Ideografica da Atividade 1 do grupo 1.

ATIVIDADE 1.1 — Néo foi dado o applet

Uma construtora esta projetando para a area de lazer de um condominio a construcédo de uma

regido triangular e um espaco circular, como mostra o projeto abaixo. Um arquiteto, vendo esse

projeto, sugeriu que dentro do circulo também tivesse uma regido triangular, a maior possivel,

com seus lados paralelos, cada um, aos lados do triangulo ja projetado.

Como fazer esse

projeto?
Cenal.l
Testes empiricos
INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
Os sujeitos leem a atividade | O sujeito identifica, no | A apresentacdo  surte
individualmente. material e em sua | efeito: o] horizonte
apresentacao, elementos | geométrico € habitado.
S2 (tom de voz sereno, como quem que domina, e é capaz de
quer inaugurar uma questao): aqui a | elaborar uma fala que Dialogo cientifico posto
gente tem que fazer o homotético. inaugura  atribuicdes  de (um Pensamento

S1

companheiro): é homotetia. (Feicao

(mais resoluto que o]

significado dentro do que a

atividade propde.

matematico se poe).
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de davida). Sera que o maior lado

tem que ser necessariamente o maior

Duvida se o triangulo

inscrito € o maior possivel

Utilizacdo de estratégias

para a resolucéo.

possivel? homotético ao triangulo

dado.
S2: néo sei, acho que ndo. A gente
pode trazer ele pra ca, que ai a gente | Metodologia de criar um | Preocupacéao com
consegue achar o centro de | circulo circunscrito ao | fundamentacdo além do
homotetia aqui. (dentro do circulo ) | tridngulo dado, ao invés de | que 0 vivido permite
(pensativo) construir o triangulo no | (intuicio para

circulo dado. demonstracao)
S1: entdo, esse é o problema.

A duvida de o triangulo
S2: ndo sei se vou garantir que ele € | inscrito é o maior possivel,
0 maior possivel. continua. Mas o0s sujeitos

ndao ficam estagnados,
S1: pois €. buscam a solugdo mesmo

sem essa garantia

Cenal.2
Testes empiricos
INTERACAO INTERPRETAGAO IDEIAS

S2(argumentando com a ajuda de um | A visualizacéo do | O uso de diagrama como
desenho que vai rabiscando): eu sei | movimento garante para os | espacializagéo.
gue se o centro do triangulo for o | sujeitos um esteio de
centro do circulo, posso trazer ele pra | argumentacoes. Argumentacao
ca (indica um local no desenho), apropriando-se de
fazer o homotético e vai coincidir os | A discussé@o sobre o centro | conhecimento teoérico e

trés lados, ele vai ser construtivel e

tal.

permite uma ampliacdo da
compreensdo  geomeétrica

mutua (um vendo como o

movimento.

O movimento é usado
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S1: mas qual seria o0 centro de
Aqui?

centro do circulo)

homotetia? (apontando o

S2: ndo, por exemplo, a gente acha o
centro do circulo e o centro do
tridngulo. A gente traca a linha
(ligando os dois centros), ai pego 0s
vértices e acho o centro. Ai eu vejo a
razao, trago o centro e depois trago

0S pontos.

S1: hum, é. Entdo vamos fazer isso.

S2: Mas o problema é que...(pausa,
com duvida) talvez funcione, mas o
problema é saber o pg ele é o maior

de todos.

Sl(mais resoluto

companheiro): €, entdo vamos la:

que 0

paralelismo é o0 que garante a

homotetia, né!

S2: sim, e se a gente imaginar, o que
esta aqui dentro (do circulo dado)
tem que ser pequeno, né, mas ao
mesmo tempo, com os lados
paralelos, entdo a medida que a
gente for diminuindo, (movimenta a
mao como se 0 tridngulo estivesse
diminuindo) s6 tem um Unico que
cabe aqui dentro. Entdo acho que

essa € a garantia, né.

S1: é, (concorda, mas questiona),

mas sera que tem que ser inscrito,

outro compreende).

A interagdo e a colaboragao
dos sujeitos sdo continuas
na busca pela resolugcéo da
atividade. Abertura de

dialogo colaborativo, por
meio da interacdo: acordo
de que desenhar o circulo
circunscrito ao triangulo
dado, sera mais facil que a
construgdo do triangulo no

circulo dado.

Duavida na decisdo sobre o
centro de homotetia abre um

dialogo.

O sujeito antecipa todo o
processo de se trabalhar
com a homotetia e busca
interacao com o}
companheiro pra alcancar
um  entendimento. (no
sentido de os parametros
gerais gerarem conforto de
solucdo para 0 caso em

guestao)

Compreensdo que o método

como uma prova
matematica.

Movimento ajuda na
constituicdo do
conhecimento.
Preocupacéao com

fundamentagdo além do
gue o vivido permite (da
intuicdo para

demonstracao)

Interacéo e colaboracéo.

Dialogo cientifico posto
(ocupacéo do horizonte da

ciéncia)

Metodizacao para
compreensdo do fazer
cientifico

Utilizacdo de estratégias
facilitadoras para a

resolucao.

Utilizacdo de estratégias
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entendeu? Ou sera que o inscrito é o

maior possivel.

3’ S2: é, dentro terd que ter uma

regido triangular...(pensativo)

S1: é. (davida) fica olhando para o

desenho com feicao de duvida

S2: imagine que Vvocé tenha o
tridngulo aqui dentro. Como ele seria

0 maior possivel?

(pausa, os dois olham para o papel

com feicéo de duvida)

S1: ndo é melhor se fizer nesse aqui
ndo, oh! (fazer um circulo circunscrito

ao triangulo dado)

S2 (faz as medianas no papel e acha
o0 centro do circulo circunscrito ao

tridngulo)

estd  funcionando  com
clareza. (consideram estar

no caminho certo)

O sujeito retoma a ideia do
paralelismo, COMO? Para

garantir a homotetia.

O sujeito fica na duvida, se
o fato do triangulo ser
inscrito é uma condi¢cédo
suficiente ou necessaria. O
sujeito pergunta, com o
intuito de organizar suas

ideias.

para

(facilitadoras)

Pensamento

matematico.

resolugao.

l6gico-

61




Rascunho feito no papel pela dupla 1 atividade 1.

Fonte: O autor

Cena 1.3

O uso do Software

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

O GGB, que ja estava presente, mas
nado focado, agora se torna uma
referéncia forte nas significacbes
atribuidas.

S2: acho que o GGB nos da o

Sugestéo de trabalho com o
GeoGebra para facilitar a

construcao.

O sujeito agiliza para a ida
pro software. E usa o termo
“jogar” as figuras para a tela
do software.

O software como facilitador

de construcdes.

Utilizacdo de estratégias
para a resolucdo junto ao
software.
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baricentro, né? Num da? O pesquisador ressalta que | Constituicdo do
a tela do ggb pode ser|pensamento junto ao
S1: €, ndo sei.. sera que ja tem a | ocupada livremente, para se | software.
figura pronta no GGB, ou eu posso | rgbiscar rascunhos.
jogar pra la?
Logo o sujeito ja diz que
Pesquisadora : N&o, esse ndo tem | pode-se pensar com o
n&o. software. Abrindo
possibilidades de
Pesquisador: pode fazer la;(pausa) o construcao.
GGB nédo é soO pra fazer arte final,
néo, né!? O sujeito sabe que a
construcdo no  software
S1: é, vocé pode pensar com ele, né! pode ser mais rapida que a
construcdo com o papel e o
S2: é, vocé sabe que pode demorar lapis.
muito aqui... (fica um tempo em
silencio).
Cenali4
A construcédo do centro do circulo
INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

baricentro é o0 encontro das

medianas, num é?

S1: uhum.

(S1 cria na tela um circulo e um
triangulo, conforme estédo na folha da

atividade, porém com o triangulo um

Preocupacdo em colocar o
companheiro no mesmo
pensamento. Necessidade
da comprovacao do

companheiro da dupla.

O sujeito cria as trés

Dialogo Interacional

Uso do

software para
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pouco menor).

S2:

medianas, num é?

baricentro é o0 centro das

S1: uhum. (S1 cria as trés medianas

do tridangulo).

S2: podia ter feito s6 duas s6. Rsrsrs

(ele fez as trés medianas)

S1: é(risos)... é bom, que tem a

garantia ai.

S2: mania de matematico né (risos).
E agora pra achar o centro (do circulo
dado)? E s6 fazer qualquer segmento
perpendicular aqui dentro?

Sl(desconfiado): deixa eu sO
entender aqui. Vocé quer garantir

gue... ta blz entendi.

S2: isso, 0 centro do circulo pra ca.
SO que eu preciso achar o centro do

circulo. (siléncio) Como que eu acho?
S1: é, ndo tem, né. (davida )

S2: provavelmente o centro ja seja

dado. Acredito que ja tenha o centro.

6’ S1: ndo. N&do ué. Vocé quer fazer

desenhado?

S2: ndo, ndo, s6 o circulo, o centro...

eu nao sei onde t4, vou tentar

medianas do triangulo e usa
a justificativa de garantia.

Mesmo sabendo que elas

inam se encontrar no
mesmo ponto.
Para prosseguir com a

construcdo, era necessario
o centro do circulo dado.
(eles encontraram o centro
do circulo circunscrito ao

triangulo dado).

Davida nos dados da
atividade.
o sujeito critica o}

companheiro da dupla por

supor um centro para o0

comprovar conhecimentos

prévios.

Dialogo cientifico posto.

(Argumentagédo transita do

apelo visual ao
conhecimento ja
constituido na ciéncia)

Preocupacéao com

fundamentagdo além do
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imaginar. Aqui assim?

(S2

visualmente é o centro do circulo)

marca um ponto onde

S1: mas ai, vocé ta pegando uma

parada meio loca... arbitraria, né.

S2: mas serd que ele ndo tem o

centro?

S1: ndo, tem o centro! Mas ele ndo

deu néo foi a toa.

S2: Serd?

((pausa) S2, pensativo, olha para o
desenho no papel e S1 olha para a

tela do computador).

S1(pensativo): agora, meu Deus... 0
baricentro,(pequena pausa) € o
encontro das medianas, € o ponto de
equilibrio, ndo é?

S2: aqui, ndo é o encontro das

mediatrizes nao?

circulo.

Na fala coloquial o sujeito
diz que o circulo ndo tem
centro. E seu companheiro
afirma que tem, mas nao foi
dado. E muda de assunto
com a pergunta de que o
baricentro, o encontro das
medianas, é o ponto de

equilibrio.

Os sujeitos tém duvidas nas
nomenclaturas dos pontos
de encontros dos elementos

de um tridngulo.

gue o vivido permite.

Cenal.5

O circuncentro

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S1: poxa, hein. A gente poder dar o
Google aqui, ou ndo? E possivel dar

uma olhada no Google?

O sujeito vé o Google como
uma solucédo para solucionar

as duvidas dos pontos de

Busca esclarecimento de

duvidas.
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Pesquisadora : acho que estamos

sem internet.

S1:

euclidiana agora.(pausa) Se vocé

a gente teve uma duavida
responder a gente t4 tudo certo.

Mas ai, vocé resolve o problema.

Pesquisador: bom, a gente tirar

davida nao é problema néo.

(Pausa e os dois olham para a tela do

computador).

S2: faz o seguinte, vem aqui e faz o
teste. Constréi a circulo definida por 3

pontos

S1: boa

(S1 construiu um circulo circunscrito
ao triangulo, utilizando a ferramenta

circulo, definido por trés pontos).

S2: ai agora, faz o seguinte: pega a
mediatriz desse lado, desse... e acha

0 centro da circulo.

S1: Agora vamos ver, né, se cabe.

(S1 fez o circulo com o centro no
encontro das mediatrizes e confirmou
gue essa € 0 circulo circunscrito ao

triangulo).

S1: é o mesmo!

S2: encontro das mediatrizes é o

encontro no triangulo.

O sujeito ndo quer que o

pesquisador esclarece,
acredita que daria a
resposta final com o
esclarecimento.

O pesquisador esclarece
qgue ndo ¢é problema

esclarecer duvidas.

Mas a dupla prefere fazer o

teste utilizando as
ferramentas do software
para comprovar que O

encontro das mediatrizes é
do

circunscrito ao triangulo.

o] centro circulo

O sujeito usa o0 termo
“cabe” para comprovar se o
coincide

circulo com o

circulo circunscrita.

Os sujeitos comprovam que
0 encontro das mediatrizes
do circulo

é o0 centro

circunscrito.

Uso do software para
comprovar conhecimentos

prévios.

Dialogo interacional

Dialogo cientifico posto
(ocupacéo do horizonte da

ciéncia)

Uso do software para
comprovar conhecimentos

prévios.
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circuncentro... acho que é

S1: incentro! Deve ser

S2:

Ortocentro é das mediatrizes. E das

incentro é das Dbissetrizes.

mediatrizes ?

S1: circuncentro? Deve ser. E deu o
centro do tridngulo. Isso ai, acho que

acabou.

Os sujeitos discutem sobre
as nomenclaturas dadas aos

pontos.

Errada constatacdo de

finalizag&o da atividade.

Cena 1.6

Constru¢cdo do Homotético

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S2(afirma): mas, oh S1,

achou o centro do triangulo. A gente

a gente

nao tem o centro de homotetia.

S1: ah é... (cara de decepcao)

S2: esse circulo, vocés ndo deram o

centro mesmo por querer?

Pesquisador: pode considerar que

O companheiro da dupla
ressalta que esse era um
problema intermediario que

eles deveriam resolver.

O sujeito pergunta aos

pesquisadores sobre a

guestdo que eles estavam

Cuidado no “estar junto”
com o outro e com O
pensamento do outro.

O software como facilitador

de construcdes.

Preocupacéao com
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tem.
S2: Ah pode?

S1: entdo a gente usa aqui oh. (no
circulo(centro em A) feito inicialmente
qgue ja tinha o centro marcado). O
GGB resolve o problema. Blz. Entdo
vamos apagar essas coisinhas aqui.

(apagou as mediatrizes).

S1: E possivel fazer isso? Rsrs é

possivel achar o centro da circulo ?
S2: é, conhecendo o triangulo, sim.

S1: agora a reta passando por aqui e

por aqui. (A e F) agora...

S2: agora vocé leva... leva sé um

ponto.

S1: pois é, a questdo é essa! Deixa
eu apagar esse B aqui, pg pode
confundir a gente.

S2: e se a gente usar 0 centro como
sendo o centro de homotetia, e trazer

ele pra c4, entendeu?

S1:(surpresa). Entdo ta. Vamos fazer
0 seguinte, como €é homotético, a
gente traca aqui (AG) e traca uma
reta paralela aqui (na circulo que eles
construiram). Paralela ao AG.

(S1 cria a reta CG para encontrar o

tentando resolver ha um
tempo, e descobre que as
davidas poderiam ter sido

sanadas anteriormente.

O sujeito destaca que o
GGB resolve o problema do
do Que

guando criando o circulo, o

centro circulo.

GGB ja fixa o centro.

O sujeito ainda quer saber
se seria possivel descobrir o
centro do circulo, se nao
tivesse sido fornecido pelo
software.

Os

prosseguimento a atividade.

sujeitos dao

de

homotetia para resolver o

Sugere um centro

problema.

de

homotetia J estar longe na

Surpresa do centro

janela de visualizagéo.

fundamentagdo além do

que o vivido permite
(intuicdo para
demonstracao)
Argumentacao
apropriando-se de
conhecimento tedrico e

movimento.

Utilizacdo de estratégias
para a resolucao junto ao
software.

Interacdo com o software.

O software como facilitador

de construcdes.
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ponto J que € o ponto de homotetia)

Si1(surpresa ): Nosso Jesus! (o ponto
de

visualiza¢do). Entdo o ponto J é o

J ficou longe na janela

ponto de homotetia. Pronto. Agora é

sO ligar esse, nesse, e esse nesse.

Diminui o zoom para

visualizar o ponto J.

Cena 1.7
INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
S2: é ai quando vocé pega esse | S2 com pensamento mais
homotético aqui, ai vocé vé arazdo e | algébrico e S1 com o
faz o homotético no de 4. pensamento geométrico. Dialogo cientifico posto

S1: pera ai, mas se eu ligar esse
ponto aqui l4, o ponto que der aqui, ja
€ 0 ponto homotético.

S2: éh..

S1(siléncio/duvida) num é isso?

S2: aham. Eu acho.

(S1 comecga a ligar os vértices do

(ocupacéo do horizonte da

ciéncia)

Uso do software para
comprovar conhecimentos

prévios.
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triangulo com o centro de homotetia).

S2: ai depois a gente vai ter que
conferir se a razdo € igual aqui e
referindo aos lados do

aqui. (se

tridngulo)

Sl:como assim? Ahh s6 passar a

paralela, né. Viajei.

S2: é.

(S1 coloca a mao no rosto, com
davida)

S1: mas, por que vocé quer achar a
razao?

S2: pq eu tenho o centro de
homotetia, ai eu preciso da razdo pra
colocar ele do lado de ca. Ai eu ja

garanto que sao homotéticos.

S1: sim, s6 que se eu ligar esse

ponto la ele ja é homotético.

S2 (com titubeio): ah sim, é...

(conversa entre os pesquisadores)

(S1 esta fazendo as paralelas para

construir o triangulo homotético).

S1: paralela... ah n&o, primeiro tenho
que colocar o ponto aqui. (fazer a

intercessdo da reta com a circulo)

Pesquisador: agora eu entendi pq a

Novamente S2 quer conferir

fazendo a razao.

Para um dos sujeitos, com a
construcdo feita, ja esta
garantida a homotetia. O
outro sujeito ainda tem
davidas e pretende conferir

utilizando a razao.

S1 ndo entendeu o pg S2

gueria achar a razéo.

Preocupacéao com

fundamentacdo além do

gque o vivido permite
(intuicdo para
demonstracdo, além da

certeza da construgéo).

Dialogo cientifico posto
(ocupacéo do horizonte da

ciéncia)

Constituicdo do
pensamento  junto  ao
software.

O movimento é usado

como uma prova

matematica.
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Pesquisadora colocou um tridngulo
tdo grande, e ao fazer aqui vocés

optaram por um menor.

(S1 olha para a folha e para a tela)

S1: é

Pesquisador: mas se  Vocés

aumentarem o triangulo isso aqui...

S1: é verdade! Vocé é um cara bom,

heim rsrsrs

(S1 aumenta bem o tridngulo,

arrastando dois de seus vértices)

S1:

bonitinho, mas eu me perdi.

Agora ficou melhor. E ficou

S2: vocé tem que marcar esse ponto

de encontro.

S1: ah blz. Obrigado. Sabe o que eu
quero fazer, ao invés de ligar eu
quero fazer a paralela. Pg? Sé pra
garantir, ndo é garantir... ndo € que
eu td6 com medo. Ai perfeito, oh. (um

sorriso e rosto de satisfacdo)

S2: ai marca ai, tem que fazer de

vermelho, nél.

S1:

primeiro vou transformar aqui em

0 qué? A resposta? Entdo

segmento. Pode ser? (S1 olha para o

rosto de S2, que mostra certa duvida)

Cuidado na exigéncia do
software de existir um ponto
para definir uma reta. A
intersecdo pode ser que nao
seja exata se feita de outra
forma que ndo seja a

intersecdo de dois objetos.

Se com a

movimentacdo dos vértices

surpreende

do tridngulo (aumentando o
de

homotetia J se aproxima da

tridngulo) o centro

circulo.

Ajuda mutua da dupla

Uso do software para
comprovar conhecimentos

prévios.

Cuidado no “estar junto”
com o outro e com O

pensamento do outro.
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Vocé acha melhor nao?

S2: pode colocar cor ué, mas acho

gue pode ser assim

S1: mas eu acho que se eu colocar

cor assim, vai na reta inteira!

S2: é... provavelmente.

S1: Pode apagar as retas aqui, né.

Ta gravando, né.

Pesquisadora : pode

S1: apagar assim, exibir, né. Ué,
parou de exibir outra coisa. Queria

essa reta aqui.

S2: él

S1: Ala, o A, oh que viagem, cliquei
aqui embaixo. (surpresa) reta aqui
passando por N. blz. Agora vocé quer

gue eu mudo a cor.

S2: é

S1: entdo, propriedades... vou fazer
ela mais grossinha. Pesquisadora
vem aqui, ndo, daqui a pouquinho.
Por que eu quero que vocé corrige.
Vocé vai corrigir, ou vé vai deixar a
gente na... (faz gesto passando a
mao por cima da cabeca, (deixar a

gente na davida)).

Pesquisadora Nao, a gente vai

0 sujeito poderia somente
ter ligado os pontos para
fechar o triangulo, mas ele
prefere

tracar a paralela

para garantir que a

construgdo esta certa.

Exigéncia do software de

transformar reta em

segmento para que O
triangulo construido ficasse

todo vermelho.

Ndo esperava que 0 ponto

estaria nesse lugar.

Preocupacédo com os dados

da pesquisa.

Utilizacdo de estratégias
para a resolucdo junto ao
software.

Dinamicidade Didatica.
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conversando e vai vendo se faz

sentido.

S1: ah t4... vocé quer que a gente

argumente. (...)

Tridngule pol1: Poligono €. D. E

Cena 1.8

Momento de reflexao sobre o ocorrido: transcendéncia do vivido

S1: Pesquisadora , olha aqui.

Explicagdo do S1 sobre o que a dupla @) movimento esta
pensou para a resolucéo: presente na constituicdo

do conhecimento.
S1: 0 que a gente pensou? A gente

pensou em homotetia. Ai a gente

criou esse circulo...
Indicador de movimento, de

Pesquisadora : Mas o que levou | Pénsar com movimento.

vocés a decidir que era a homotetia?

S1: o paralelismo.

Dialogo cientifico posto
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Pesquisadora : ta. SO o paralelismo?

S2: é que a gente observou que tinha
gue haver uma diminuicdo do
triangulo e essa  diminuicéo,
caracteriza a homotetia. Ai a ideia é
considerar o circulo que circunscreve
o triangulo e imaginar que ele é este
circulo. E passar o triangulo pro outro

circulo por homotetia.

A nossa maior duvida é se esse é o

maior triangulo.

Pesquisadora: que é homotético a
esse e com os lados paralelos e os
vértices pertencentes a circulo, sim.
Porque quando vocé traga o triangulo
aqui no circulo e tenta colocar um
ponto “maior” (para tornar o triangulo
maior), esse triangulo jA ndo sera

mais inscrito.

S1: é, essa que é a questdo. Tem

gue ser 0 maior inscrito, né.

Pesquisadora: sim.

S2. Acaba que a gente nem trabalha
com o circulo, vocé constroi outro e
s6 depois que o triangulo vai pra
dentro do outro circulo (o circulo
dado).

Pesquisadora : Isso! Isso mesmol!

S1: show. Vocé quer que a gente

(ocupacéo do horizonte da

ciéncia)

Reflexao sobre o vivido.
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escreve? A gente escreve!

Pesquisadora : pode.  (...)

Inicialmeante pensamos no paralelismo com
0s lados fdo tridngulo. Em seguida, visando
gue o triangulo & maior gue o circulo, a solugdo

seria uma redugdo do tridngulo, portanto homotefia,

Como o objetivo é coloca-lo no circulo,
pENsamos no circulo que circunscreve o
fridngulo, com o objefivo de encontrar o
centro de homotetia com o cenfro desse
circulo com o centro do circulo dado &
com o auxilio de segmentos paralelos
em cada circulo. Achado o centro de

homotetia a solugdo & trivial, 1.31x-12.35y=-17.26

Fonte: os autores
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Grupo 2

Tabela 3: Andlise Ideografica da Atividade 1 Grupo 2

ATIVIDADE 1.2 — Né&o foi dado o applet-

Uma construtora esta projetando para a area de lazer de um condominio a construcao de uma
regido triangular e um espaco circular, como mostra o projeto abaixo. Um arquiteto, vendo esse
projeto, sugeriu que dentro do circulo também tivesse uma regido triangular, a maior possivel,
com seus lados paralelos, cada um, aos lados do triangulo ja projetado. Como fazer esse

projeto?

INTERLUDIO: essa dupla ja iniciou sua atividade um tempo depois, por problemas técnicos com

0 computador que logo foi solucionado e a dupla pode trabalhar normalmente.

Cenal.l

Primeira interpretacéao

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

S5 e S3 leram e releram a atividade | S3 ficou empenhada em

em siléncio. resolver a atividade, o que
impediu a interagdo com o | Utilizacdo de estratégias
S5: O qué que e pra fazer? As | companheiro. para a resolugao.
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medianas, as bissetrizes?

S3 néo responde, fica tentando fazer
no papel e S5 olhando para o

computador.

S5 mexeu no mouse depois de um

tempo olhando para a tela do
computador. E S3 continua
empenhada em fazer no papel

sozinha.

S5 comecou a ver as “janelas” do
GGB e, de acordo com o que a S3
estava fazendo no papel, tracou trés
retas paralelas aos lados do triangulo
passando pelo centro do circulo e
verificou que néo iria “fechar” (n&o

dava um triangulo inscrito no circulo).

S5: é ndo vai ndo... nao fecha.

S5

paralelas

retas

do
tridngulo passando pelo
do

observou que quando fez

criou duas

ao lado

centro circulo. E
o0 terceiro lado do triangulo
no circulo, paralelo ao
terceiro lado do tridngulo
dado, o triangulo que
estava sendo construido,
nao fechava num tridngulo

inscrito no circulo.

Utilizacdo do software para
formular e testar

conjecturas.
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Cenal.2

Outros Testes Empiricos

Como que desfaz? liii

Pesquisadora: € s6 apertar ctrl + z.

vocé acha que ... [olha o que a S3
esta fazendo no papel e vai mexer no
PC]

chama de reta

essa ai Vvocé

tangente?

S3 [sem titubeio]: aham

Em busca de ideias, o

sujeito busca no
companheiro uma saida

para o desenvolvimento da

atividade.

A S3 se focou no
perguntado, evitando
manifestar o] seu
pensamento.

Davida no uso das

ferramentas do software.

O estar em dupla
proporcionou uma ajuda

na deciséo de onde partir.

Utilizacdo do software para
formular e testar

conjecturas.

S5: Olhou a construcéo e desfez as

tangentes.

Pegou novamente a folha para ler o
enunciado da atividade.
isso dentro

Pesquisador: €& fazer

Na davida com o que
fazer, o aluno volta ao
enunciado para ver se
acha alguma informacao
nao percebida

anteriormente.

Busca pela compreenséao

das informagodes.
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disso, ne? Pode rabiscar ai gente,

pode imaginar ai oooh...

S5: to tentando fazer alguma coisa

aqui

Pesquisador: a sugestdo que eu dou
nessa hora, esquece o triangulo. Faz
um tridngulo qualquer aqui dentro

depois faz um...

S5: dentro desse? (no circulo)

A sugestdo dada pelo
pesquisador desperta a
curiosidade da S3 que
direciona sua atencao para

0 computador.

INTERLUDIO: (...) Os pesquisadores intervém na construgio que o S5 investia, e sugere uma

construcao iniciando-se pelo o que se quer construir e fazer o caminho inverso.

S5 inicia a constru¢dao, mesmo com davidas aparentes.

Logo depois S3 sugere que S5 apague e construa no computador o que ela havia pensado

sozinha e construido no papel.

Cena 1.3
S3 olha para o computador. Mas se | Intervencéo dos
volta novamente pro papel sozinha. pesquisadores para um

S3(segura, e se dirigindo ao S5 e ao
gue ele havia feito no software): Nao!
Esquece isso daqui. Como que acha
o centro de homotetia desse tridngulo
aqui? eu acho que vocé vai pegar um

lado, achar o meio, traga uma...

S5: vocé fez aqui a... vocé ta falando

aqui a mediana?

S3: isso!

S5: Como que eu traco a mediana

aqui nesse GGB? Deve ser 0 ponto

desenvolvimento

colaborativo.

Inicia uma interacdo na

busca da resolucgéo.

O software possibilita uma

abertura para a solucéo.

O software como facilitador

de construcdes.
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médio, né. Ponto médio, oh! [olha o

gue a S3 fez no papel]

S3: eu acho que pega a reta
tangente, e traca uma tangente la [no

vértice do triangulo]

S5: aqui também ? [no outro vértice

do tridngulo]

S3: ahan.

Constituicdo
pensamento

software.

junto

do

ao

S5 mexe no zoom e fica olhando para
0 computador. Cria um ponto
gualquer fora de qualquer reta. Cria

uma reta paralela a cada lado do
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triangulo e forma um outro triangulo.

Parece que ele ndo acredita estar

correto. Muda as cores das retas.

Fica um tempo olhando para o
computador e para 0 que a S3 esta

fazendo.

Pesquisadora: ah vocé fez esse daqui

S5: é esse triangulo. Eu j& até colori.

Como que preenche aqui?

(...) S5 tira duvida sobre colorir o

preenchimento do tridngulo .

S5 olha para o computador durante

um tempo e nao diz nada.

N&o encontra justificativas

para garantir

construcao.

sua

Preocupacéo com
fundamentacdo além do

gue o vivenciado permite.
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Cenal4

Finalizag&o da Atividade

S3: Entdo S5 vamos la. Apaga tudo

ail...

S5: Ah... risos

S3: Ja resolvi o problema, deixa eu te

explicar.

S5: Como € que é? Arquivo... Novo

Pesquisadora: pde nova janelal

S3 deu as orientagbes e o S5
construiu de novo sem nenhuma
argumentacdo, agora do jeito que a

S3 fez no papel.

O software como facilitador

de construcdes.

Fonte: os autores
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6.2.2- Atividade HOMEM BALA

Tabela 4: Andlise Ideogréafica da Atividade 4

ATIVIDADE 4: HOMEM BALA - Dado o applet com animacéo.

No circo, a apresentacdo do espetaculo do Homem-Bala esta causando preocupagédo com
a seguranca dos seus participantes. O cenario da apresentacdo é formado por trés circulos
concéntricos onde o canhdo (A) gira no circulo do meio, os assistentes B e C deverao ficar um no
circulo de dentro e o outro no de fora. Quando o apresentador terminar de anunciar o espetaculo,
a musica ira parar e onde o canhao estiver ele langcara o homem-bala. A rede de protecao estara
presa ao canhdo. E, a distancia entre os assistentes, com a rede esticada, deve ser a mesma
gue a de cada um a boca do canhao.

Onde os assistentes deverao estar para esticar a rede de protecéo e salvar o homem-
bala?

INTERLUDIO: A pesquisadora inicia a animacdo da situacdo no GGB, onde o canh&o (A) se

move em torno do circulo que pertence.
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CENA 4.1

Primeira interpretacdo dada a animacao.

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S1(olhando para a animagéo na tela e
com a mao no queixo exclama):
Uhum... (e balanca a cabeca para
cima e para baixo, como quem

concorda):

S4 (levanta as sobrancelhas com

surpresa).

Pesquisadora: Entdo essa € a
situacdo pedida pelo problema, so6
gue a gente precisa que siga as
condicbes exigidas para garantir que
pegue o homem-bala. (Pesquisadora

para a animacéo).

S4 (aponta na tela do computador o
centro do circulo): o homem bala é

esse ponto aqui?

Pesquisadora e Sl(afirmam juntos):
Nao!

Pesquisadora: esse é o centro do
circulo, (falando junto com S1) o

homem bala sai do canhao.

S4: é! T4l Uhum, entendi. (coloca a
méo na testa como quem esta

analisando a situacao).

Pesquisadora: se quiser animar séo

A visualizacdo do que esta
sendo falado no problema

auxilia na compreenséao.

Dialogo voltado para uma

compreensao.

O software proporciona
uma trajetoria
metodolégica diferente da

proporcionada sem ele.

Busca por uma solucdo
da

geométrica

mais dentro
familiaridade
elementar, ao intencionar

medir um lado.

O software possibilita uma
abertura para a solugéo.
Dinamicidade didatica.

Utilizacdo de estratégias
facilitadoras para a
resolucao.

Interacéo e colaboracgéo

Interacdo com o software.

Transito entre geometrias
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esses pontos que vao ter que mover
(mostra na tela do software quais
pontos terdo que ser selecionados e
deixa a dupla).
S4 (ainda com a médo na testa,
apoiando na mesa e olhando para a
tela): mas... ela quer saber onde véo
estar os pontos pro triangulo ser

equilatero. S1(concorda): uhum!

S4(olhando para a tela): entdo, mas
al é so... se colocasse o controle

deslizante ai acharia rapidinho.

S1 (fica olhando para o rosto da S4,
junta as sobrancelhas como quem
esta com duvida, olha para a tela e
volta o olhar para a S4 novamente e

pergunta): controle deslizante?

S4 (ainda olhando para a tela): Nao!
Eu pensei... pra saber onde eles vao

ser iguais.

S1:

assim? (coloca o mouse hum lado do

controle deslizante, ou medir

triangulo).

S4: é... ndo, medir! S6 que ali, tipo
assim, coloca pra medir e o controle
deslizante ia colocando as medidas,

entendeu?

Sl(balanca a cabeca como quem
concorda): faz ai, que eu ndo sei

fazer isso nao.

Pensa em utilizar uma
ferramenta que, segundo
S4, resolveria o problema.
E interagindo com o
software desconsidera a

ferramenta.

A interacdo ndo foi
suficiente para fazer com
que o outro entendesse 0
procedimento pensado. E
0 sujeito que estava com a
posse do mouse, passa 0

comando para o outro.

O software possibilita uma
abertura para a solucéo.

Interacéo e colaboracgéo

Tentativa de
resolugcdo empirica.

uma
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S4(procura onde é a ferramenta de

distncia):

S1:

icones)

€ por ai... (mais pro final dos

S4: nao, é por aqui! (olhou o icone ao
lado e encontrou a ferramenta de
medida de distancia). Este... este... e
este. (mediu todos os lados do
triangulo). Agora a gente tem todas as
medidas. D& até pra gente mesmo ir

rodando e ver. E dificil, né...

Cena 4.2

Testes empiricos

S1: pera ai! (pega 0 mouse e mexe
nos vértices do triangulo tentando
colocar os trés lados com a mesma

medida).

S4: tem um comando pra colocar

guando... as medidas forem iguais?

S1(olha

intrigado): tem?

para ela e pergunta

S4(risos): nao sei, s6 to perguntando.
Sera que teria? Que ai seria de cara,

né?! Sendo tem que ir mexendo.

S1(mexendo nos vértices do triangulo

concentrado)

S4(observando o que o S1 esta

fazendo na tela): Nao! Tem que ser

Busca por ferramentas

facilitadoras.

de

motiva

Utilizacéo testes

empiricos uma
interacdo e participacdo do
outro no empenho e no

“estar junto” na atividade.

Lembra-se da visualizagéo
da

ignorada pela surpresa do

s

animacdo que ¢é

companheiro chegar muito

perto da resposta. O que a

coloca novamente em
interacéo.
Essa atividade aberta,

O software abre
possibilidades de
investigacao.

Interacdo com o software.

Cuidado no “estar junto”
com o0 outro e com O
pensamento do outro.

Tentativa de
resolucdo empirica.

uma
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pra ca. 95.. nossa assim vai ser

muito...

S1(toma a fala): vai ser muito dificil!

S4(desapontada): é...

Siléncio e os dois olham para a tela

do computador.

S4: P6e pra animar ai.

Si(surpreso  com a distancia

conseguida ): opa!

S4:5,2...

S1(com satisfacdo): quase heim.

S4(esperangosa): 5,3(se referindo a
5,03)... tenta colocar 3 aqui agora (no

outro lado do triangulo)

S1(olha para a S4): quase hein!

S4: é... olha s6, mexe mais um... (S1
mexe no vértice, mas ndo consegue
colocar os valores exatos) ah néo...
nao vai dar... achei que tinha uma

proporgéao.

S1 e S4 ficam olhando para a tela

certo tempo desapontados.

junto a geometria das
transformacbes e ao
software proporcionou um

caminho alternativo.

O software  possibilita

manifestacéo de

conjecturas.

Utilizacdo de estratégias
para resolugdo junto ao
software.

Utilizacdo do software para
formular e testar
conjecturas.
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CENA 4.3

A utilizacdo da ferramenta “rotacao”

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

S1: é.. entdo olha s6... C é B | Mudanca de estratégia de | Didlogo cientifico posto

rotacionado 60° em torno de A. | resolugéo. (ocupacédo do horizonte da
Beleza? ciéncia)

Utilizacéo de
S4: uhum conhecimento prévio.

S1: Se eu rotacionar esse circulo aqui

onde ele tocar aqui, € o C.
Argumentacao

S4 (olhando para a tela): Sim! apropriando-se de

conhecimento tedrico.
S1 (olhando para a S4): e eu posso

arbitrar o A, concorda?

S4(olhando para tela com certa

davida): uhm?

S1: Pg o A pode ser qualquer um, por

que o A ta rodando aqui onde ele

88




parar é beleza.

S4: Uhm, e como a gente vai fazer

isso? No GeoGebra?

Pesquisador(de longe diz): até pg o
circulo ele todo é redondo... s6 to
corroborando com o que vocé acabou

de falar.

S1 : ahm, mas ta certo isso? Pq o A
ta parado beleza, ai, existe um lugar
para B e C para que é fixo, mas o0 A
nao! Dependendo do A, B e C vao
variar. (Para e olha para a tela) Agora
como faz isso no GGB? Como que

rotaciona no GGB?

Pesquisadora(se aproxima da dupla):
tem uma ferramenta que é rotagéo
em torno de um ponto. Acho que aqui
(aponta na tela do computador,
enquanto o S1 com o mouse procura
entre as ferramentas). Ald! Rotacao

em torno de um ponto.

S1: mas eu ponho o angulo?

Pesquisadora: isso! Vocé acrescenta

0 angulo que vocé quer.

S1: Ah, beleza. Entdo seleciona
primeiro o objeto, depois o centro,
depois o angulo, ta. (ele seleciona o
ponto O e rotaciona 60° em torno de
A, tem-se O’). Agora eu espero .... (0

computador processar) (S1 olha para

O conhecimento prévio ja
posto, tem que ser
reformulado para a
realidade do software.

O software possibilita uma
reformulacao de um

conhecimento ja posto.

Preocupacéo com
fundamentacdo além do

gue o vivido permite.
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o lado e estica o corpo e volta o olhar
novamente para tela do computador).
Ah... ja parou aqui. Agora eu mego,
tem aqui o compasso..., fago aqui
com esse raio aqui e boto ele aqui.
(raio OB e coloca no centro O’).
rotacionei

Beleza. Entdo... quando

ele, ele veio aqui, aqui é o C, é iss0?

S4: é! mas pg ndo é aqui ?(na outra
interseccado do circulo construido com

o circulo dado).

S1: é que sdo duas possibilidades,
né! [...] na hora que eu voltar, vai ter
um circulozinho menor também.
Posso jogar C pra la? (pergunta pra si

mesmo).

S4(questiona): Para cé&, nao?

Si(intrigado): onde?

Utilizacdo da ferramenta

do software  seguindo
todas as exigéncias
reafirma seus
conhecimentos prévios

sobre a coisa.

S4: aqui oh. (Aponta o centro O’ na
tela)
€ o0 centro.

S1:N&do! Esse aqui

Busca de um entendimento

comum.

Cuidado no “estar junto”
com o0 outro e com O

pensamento do outro.
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Entendeu? Ou nao?

S4(com titubeio): N&o... entendi.

S1: e agora, como €é que volta?
(coloca a m&o no queixo pensativo)...
Nao! Pera ai, eu rodei num sentido, e
eu queria rodar pro outro sentido, tem

como escolher isso?

S4: tem é s6 vocé clicar aqui (mostra
com a mao o icone da ferramenta

rotacao)

Sl(coloca a mao na cabega,
pensativo e fica olhando para a tela) :

agora me confundi (...)

S1 apaga a construcédo feita. E faz a
rotacdo no sentido contrario ao feito

anteriormente.

S1: Olha sé!

Modos de  movimento
como abertura de
horizontes.

Afetar-se da atividade.
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Cena 4.4

Construcéo do pedido

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
S1: Agora... Oh Pesquisador, como | Utilizacdo do | Metodizacao para
eu volto depois? Aqui, eu achei o C, | conhecimento prévio. compreensdo do fazer

ta vendo? O C ta aqui, nesse H aqui,
que eu rotacionei esse circulo pra ca.
Entdo aqui seria o C, ou aqui, como
gue eu volto mesmo? Esqueci, deu

branco.

Pesquisadora: Ué, outra rotacao!

S1(com duvida): eu rotaciono esse

aqui... la de novo? Nao!?

Pesquisador: vocé quer voltar o que,

pra ele virar o qué?

S1(afirma com certeza): B!

Pesquisador: B ta aonde?

S1: nesse daqui (mostra a circulo

menor)

Pesquisador: qual rotacdo vocé ta

fazendo?

S1: eu to fazendo... eu pensei assim...
a gente pensou assim: C é o B

rotacionado 60° em torno do A.

Pesquisador: entdo é tudo rotacéo

60° em torno do A, entao tem os dois

cientifico.
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sentidos. Os parametros basicos sao

sempre os mesmaos.

S1 (mexe no zoom e fica olhando
para a tela): entdo C é esse aqui.
agora vou rotacionar o H em torno de
A, ndo é isso. (olha para o

Pesquisador pedindo aprovacéo)

S4(olhando para tela): € o H?

Pesquisador: sabe renomear, num

sabe?

S1: Sei!

Pesquisador: 0 G é 0 A né?!

S1: G? quem é o G?

S1l(com a mao na cabega olhando
para a tela): € o H! O H aqui num é o
C?éoC.

S1: 0 G e 0 H séo os possiveis C...

deixa eu tirar o C daqui, senao...

(S1 rotaciona H em torno de A 60° no
sentido anti-horario e o ponto H’ fica
muito proximo do ponto B dado. Ele
tenta arrastar o ponto B, mas o B ndo
se movimenta. Ele se irrita e diz um
palavrdo. Coloca a méo na boca,

pede desculpas).

S1(ainda com a mao na boca): entdo

a resposta é essa aqui, oh! (e liga o

A dupla, junto com o
pesquisador, dialoga em
busca de um entendimento

comum.

Interacéo e colaboracéo.

Dialogo interacional.
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tridngulo AHe H)

S4( focando seu olhar na tela): Aqui,
depois que vocé rotacionou aqui

achou o H, o que vocé fez?

S1: rotacionei o H 60° de volta, no
sentido anti-horario. Cliquei aqui
(coloca 0 mouse em cima do H )e
aqui (no A) e 60° no sentido anti-

horario.

S1 termina a construcdo e liga os

pontos formando o triangulo .

S4(pergunta): ai deu
certinho?(olhando as medidas dos

lados do triangulo)

S1: Deu, agora vao por pra medir

aqui; esse é do dela.

S1 tenta colocar os pontos dados em
cima dos pontos que ele achou como

resposta.

S4: N&o, mas aqui deu errado [um

centésimo de diferenca]

Uso do software para
comprovar conhecimentos

prévios. (construcéo exata)
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Si1(impaciente, passando a mé&o na
cabeca): ah, mas ndo tem problema

nao, ta certo!

S4(se debruca sobre o computador e

toma posse do mouse):Mas...

Sil(se concentra na tela do
computador): éh... mas tinha que da,

nél

S4: Talvez é pg ndo ta em cima

mesmo do ponto.

S1: o que vocé quer fazer? (S4 vai
tirando os pontos dados de perto dos

pontos “solucao”)

Sl(surpresa, toma posse do

mouse):é.

S4: é... aperta o control ai. (ela queria
selecionar a, b e c; a0 mesmo tempo

para deixar de exibir essas medidas)

S1: entdo, pera ai, vamos tirar a
outra medida entdo. Pensei em tirar
esse numero daqui pra ficar melhor.
N&o, mas eu clico na bolinha que ele
some (para o0 GGB deixar de exibir

objeto).

(S1 mede os lados do tridngulo
construido e confirma que ficaram

iguais).

S1(se aproxima da tela): ué! Aqui é 5,

Acredita que a construcdo

feita esta correta.

Interacdo com o software.

Movimento estd presente
na constituicdo do

conhecimento.
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2 (na imagem 5,02).
S4: (também se aproxima da tela):
ue!

cunferéncia de c= 1376

S1 movimenta a malha quadriculada e vé que realmente é 5,03.

Circunferénciade ¢ = 13.76
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4.5- Momento de reflexdo sobre o ocorrido: a finalizag&do do trabalho dos sujeitos como

transcendéncia das vivéncias

S1: Ah... (S1 e S4 se encostam na
cadeira, com satisfacdo, “dever

cumprido”). Beleza!

S4: Certinho! O nosso num tinha dado

037 (se referindo ao teste empirico).

S1: E. Mas no olho é dificil. Aqui tem

que ta certo, ndo é possivel.

Tem que gravar aquil (fala
pausadamente) nos usamos... ta
gravando minha Voz aqui,

Pesquisadora?

Pesquisadora: eu espero que sim!

Risos.

Si(falando para a camera): noés

usamos rotacao! (risos)

Enquanto isso, S4 mexe no mouse e
tenta colocar a malha nos vértices do
triangulo construido, mas desiste e

mexe no zoom.

S1: vamos escrever aqui o que a

gente...

Slolha para o computador da outra
dupla pra ver se eles também
terminaram e comenta com a S4:

poxa, ele digita muito rapido.

Dialogo cientifico posto
(ocupacédo do horizonte da

ciéncia)

O software como facilitador

de construcdes (exatas).

Reflexao sobre o vivido.
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S1: (siléencio olhando para tela
tentando lembrar): é... rotacdo...
(junta as sobrancelhas e olha para a

S4 pedindo ajuda)
S4: do ponto P em torno de A...

S1: com centro em O ... em torno de
A... 60° (olha para o teclado) cadé o
grau aqui? O meu € por aqui assim

(aponta uma regido no teclado)

S4 (olha ajudando o Sla procurar no

teclado).

S1: Oh Pesquisador, onde é a bolinha

aqui do seu...
S4: do grau

S1 (ainda procurando no teclado) a
bolinha do grau do computador aqui.
(com a ajuda do Pesquisador,

encontrou)
S4: na verdade foi o circulo, né!

S1(olha para a S4): o circulo né! E...
mas, rotacionando o centro, rotaciono

o circulo, né!
S4(concorda): ah é! Verdade.

S1: 60 graus... (olha para a S4) no

sentido anti - horario!? E horario...

S4: Horario! Se a gente tivesse feito

no sentido anti-horario ia achar outro
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triangulo , né!

S1: é Mas como a gente fez no
sentido horéario, achamos H , H é
C...(falando pausadamente o que
estava escrevendo). Beleza? (olha

para a S4).

S1 escreve em siléncio no GGB o
procedimento que eles usaram para a

construcao.

Depois muda a cor da solugédo para
vermelho, conforme pedido, e marca
de azul uma segunda solucdo que
pelo contexto do problema ndo seria

viavel.

S1 coloca sua solucdo para rotacionar

e disse que ficou chique.

Pesquisadora: entdo quer dizer que a
construcao de vocés ta... certinha, né,
porque vocé rotacionou e ndo mudou
nada, continuou sendo 0 mesmo
triangulo equilatero, a condicdo de

pertencer as circulos continuaram...

S1: isso mesmo! Entdo é s6 clicar

aqui, em salvar....

Satisfacdo ao concluir a

construcao.

Afetar-se da atividade.

O movimento é usado
como uma prova

matematica.

99




ponto A, 60° hordrio achando H (H & C, © & BY intersegio

do circulo rotacionado (de dentro) com o circulo maior (de fora).
Depois voltasmos com H (rot, A, 60%) encontrando H'.

o ohjetivo foi encontrar o triangulo equilatero AHH".

Sabemos que existe uma segunda solugdo AGG
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6.2.3- Atividade VIVEIRO

Tabela 5: Andlise Ideogréafica da Atividade 5

ATIVIDADE 5: VIVEIRO - Dado o applet

Antbnio precisa construir um viveiro triangular equilatero, tendo como vértices trés
mourdes: A, B e C. Para aproveitar o espaco, ele considerou que B e C ficassem juntos aos
muros das margens das ruas Sao José e Batista.

No encontro dos muros ( Q ), ha uma fonte d’agua que servira de irrigacao para o viveiro.
Um dos pontos de irrigacdo serd em P que pertence a cerca BC, e o outro serd em A. Por
guestao de economia P e A estardo alinhados com a fonte principal Q.

Ajude Antbnio a construir esse viveiro.

-
.-

.-
.-
.-
-

-
.-
.-
.-

.-
.-
.-
.
-
.-
-
-
.
.-
.-

CENAS.1

Primeira interpretacéo.

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS

Os sujeitos leem a atividade juntos e | A apresentacdo  surte | O horizonte geométrico é

comeca a interacdo na frente do | efeito. O sujeito identifica habitado.
computador. por meio da leitura 0 que a | ytilizagdo de estratégias
atividade propde. para a resolucao.

S1: Entdo a gente podia arbitrar um . o
_ . | Dialogo cientifico posto;
ponto A nessa reta, montar um | Uma trajetoria | (ym Pensamento

triangulo  equilatero ai tem que | metodolégica vai sendo | matematico se pde).

pensar nisso sO. Ai depois tem que | articulada, dando-se
pensar em homotetia. Entendeu? liberdade de se pensar em
rascunho.

Ha uma preocupacdo da
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dupla funcionar, no dialogo

matematico ocorrido.

INTERLUDIO: o pesquisador com uma metafora didatica lembra aos sujeitos que em uma

situacdo geométrica, quando nao se consegue fazer uma figura, pode-se fazer uma auxiliar que

tem a ver com a figura procurada.

S1: A gente arbitra um ponto aqui
do

reta

assim (aponta na tela

computador), ou aqui (na
construida no computador) vou por
aqui assim e monta o tridngulo
equilatero aqui, pg? depois a gente

ou volta ou vai com ele, pode ser? .

S2: agora ver ai, um poligono regular.

S1: ai como é que é? Seleciona
primeiro dois pontos e a quantidade
de vértices... (lendo no software) Nao,
nao pode ser assim, tem que construir

aqui.

S2: é, é isso que eu to pensando, €

vai ter que construir ele.

S1: éh.

S2: é, porque sendo ele vai jogar...

nao vai jogar nessas duas (retas).

S1:(siléncio, olhando para a tela do

computador pensativo): puxa, danou!

O sujeito imagina uma
possivel solucédo e pede ao
companheiro uma

confirmacdo para sua

acao.

O dialogo na dupla para
elaborar a construcdo e
para os dois chegarem a
um ponto em comum de

resolucao.

Busca de um caminho

métodologico.

O recurso decidido pela
dupla é desconsiderado
também por ela, quando
leem as especificacbes da
ferramenta. Apesar de um
desconsolo da dupla ao
perceber que a ferramenta

nao resolveria.

O software possibilita uma
abertura para a solugéo.
Dinamicidade Didatica.

Metodizacao para
compreensdo do fazer
cientifico.

Interacdo com o software.

Interacéo e colaboracéo.

Preocupacéao com
fundamentagdo além do
gue o vivido permite.
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CENA 5.2

A rotacdo da reta.

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S2: joga um ponto aqui, (mostrando
uma distdncia com o polegar e o
indicador de uma méo, na tela do
computador) ai a gente vai ter que
achar uma distancia que seja igual a
essa daqui, aqui... Mas ai aqui ndo

vai ser igual.

S1: to pensando em fazer pra la.
Porque o A ta aqui... num da, P e A

estao alinhados com a fonte.

S4: Entdo o A estd nessa reta
mesmo. Mas até aqui assim mesmo,
mas como € que faz pra tracar aqui

embaixo?

S1: esse aqui, o0 B € um dos vértices,
né. (faz um vé com os dedos
indicador e médio, e fica olhando e
movimentando para tentar encaixar o

vé no desenho da tela).

S4: é

S1: Entdo, se eu tenho um ponto
nessa reta aqui, 0 ponto nessa (outra)

reta ... 60° né!?.

Antecipacdo do potencial
do

indicacdes

dindmico/exploratorio
software por

orais e gestuais.

Utiliza a visualizacdo nas
mAaos para organizar suas

ideias.

A mao personaliza um
compasso que junto ao
software motiva o]
desencadeamento de uma

interacdo que progride no

desenvolvimento da
atividade.
A utilizacéo das

ferramentas do software

motiva uma interacéo.

O software proporciona a
visualizagdo de um ponto
papel  seria

que no

inacessivel.

Interacdo com o software.

O

presente na constituicdo

movimento esta

do conhecimento.

O

presente na constituicdo

movimento esta

do conhecimento.

Utilizagéo das ferramentas
do software.
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S4: é rotacionar o vértice.

S1: o ponto

S4: em torno desse ponto (B).

S1: Mas essa reta € rotacionavel? E!
Entdo rotaciona aqui (utilizando a

ferramenta do software)

S4: é porque a reta tA em volta, né,

rsrsrs da impressao....

S1: é pode crer (procura na janela de
algebra a ferramenta de rotacionar).
Cadé?

Puxa danou... (a intersecdo da reta
A’'Q" com a Rua Batista ficou muito
distante, o sujeito teve que diminuir o

zoom para visualizar essa intersegéo

(D).

Nossa senhora.... muito ruim.... ah

mais ou menos (encontrou a

intersecao D).

Sujeito exclama a surpresa
de um movimento
imprevisto a partir do
software, que vai sendo
posto em compreensao

enquanto é usado.

Constituicdo
pensamento

software.

junto

do

ao

h

.. 0

2 .~ Rua Sao José
""x
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Construcédo do triangulo por rotagéo.

CENA 5.3

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S1: pega esse ponto... D, rotaciona

ele de volta

S4

esperava que o rotacionado do ponto

(surpresa): Nossa! (ela néo

D ficasse onde ficou).

S1: Nado tem problema ndo. Talvez
porque a gente pegou um B muito

longe

S4: agora pega um poligono

S1: é..

poligono! (afirma) a gente ja sabe que

isso!!!  Regular? Nao,

ele é regular!

S4: é, tanto faz.

(conversa entre os dois, enquanto ele
constréi o triangulo equilatero no

software).

Sujeito exclama a surpresa
de

imprevisto

movimento
do

software, que executa a

um

a partir

construcdo exata.

Compreensao que o]
método estd funcionando

com clareza.

Didlogo geométrico se pde
em franca interatividade.
Oralizacao permite
também diadlogo consigo

proprio.

Interacéo e colaboracéo.

@) movimento esta
presente na constituicdo

do conhecimento.

Dialogo cientifico posto
(ocupacdo do espaco
grafico)

Pensamento l6gico-
matematico.

Utilizacdo de estratégias

para a resolucéo.

abrindo
de

O software
possibilidades

investigacao.
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CENA 5.4

Construcéo do homotético.

INTERACAO INTERPRETACAO IDEIAS
S4: é, de boa. Agora é sO achar aqui | A dinamicidade do | Interagéo com o software.
(mostra com o dedo indicador o ponto | software impulsiona uma
P). interacéo, mesmo a
impaciéncia com  sua
S1(olha para o lado e diminui 0 zoom | gcasional demora para Dialogo interacional.

com feicdo de “vamos esperar”. Com
a mado na cabeca. E confiante na
articulacdo que vém fazendo e na
potencialidade do software diz): é e

agora como é que faz?

S4 (afirma): € agora a gente acha o

B’, né!?

Sl(assustado): que B'?

S4: esse B’ aqui... (para fechar o
do

aleatorio

triangulo, mostra na tela

computador um  ponto

pertencente a reta PQ).

S1: mas agora a gente jA tem o
tamanho do segmento, entendeu?

Entendeu ou nao?

(S1 traca uma reta (h) paralela a DD’
para formar o triangulo homotético ao

construido passando por P).

S4 (davida): Nao!

marcar, as vezes, 0 tempo

do conhecimento.

Preocupacédo em colocar o
companheiro no mesmo

pensamento.

Compreensao que o]
método estd funcionando

com clareza.

O ambiente instaurado

permite um dialogo

pedagdgico interacional

entre 0s sujeitos.

A construcao do

geométrico é fluente.

Concordancias e
discordancias sao marcas
de

dialogado.

um conhecimento

do

pensamento junto/ e ao

Construcéo

tempo do software.

Interacéo e colaboracéo.

Metodizacao para
compreensdo do fazer
cientifico.

Pensamento l6gico-
matematico.
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Si(sem titubeio): eu ja tenho o
tamanho do segmento, agora so6
venho com isso aqui e traco aqui,
como é que chama isso aqui? E

compasso!

S4(concordando): uhum. E, d& no
mesmo(vendo que o que tinha falado

fazia sentido)!

53" Sl: é, essa  distancia
aqui,(Distancia FG) centrada em G e

aqui é A.
S4: D& pra achar até dois, né?
S1: ndo! Esse aqui, ndo é nao!

S4: ah é, por que aqui vai dar

diferenca.
S1:E.

- Gostei desse!

Dialogo cientifico posto.

~, . .
~*~._ Rua Sao Jog

-y
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Pesquisadora : Gostou?

S1: desse eu gosteil Nao que os
outros eu nado tenha gostado, mas

esse eu gostei mais.

S4: se for pra pensar bem, e nédo é

tdo complicado.

S1: ndo é tdo complicado. E legal pq

vocé faz uma rotacdo e uma
homotetia. Esse eu gostei muito
desse e o0 contexto ficou bom

também. Esse aqui (o anterior) ficou

meio confuso.

A fluidez

desenvolvimento

no
da
atividade proporciona um

contentamento.

A nova experiéncia faz

refletir sobre uma passada.

Afetar-se da atividade.

5.5- Momento de reflexdo sobre o ocorrido: transcendéncia do vivido

S1:

resposta)...

Assim (Mostrou somente a

Pesquisadora: hum? Como assim?

S1: A gente fez pra cima... (diminuiu o

Z00m para ver a COﬂStI’UQéO

completa). Risos

Pesquisadora: Um macro... risos.

S1: é porque pra baixo, a gente
achou que talvez... ficasse muito
pequeno.... mas, tinha o zoom, né,
bobagem. Podia ter feito menorzinho,
a primeira ideia foi fazer menorzinho.
Mas depois a gente falou: - ah vamos

fazer o maior mesmo.

O ambiente, pessoas,
software, tela e horizonte

matematico, permite uma

constituicdo dialogal do
conhecimento.

Intervencédo do
pesquisador nao é

professoral, a aula é de

todos.

Dialogo cientifico posto
(ocupacédo do horizonte da

ciéncia).

Reflexao sobre o vivido.

Movimento esta presente

na constituicdo do

conhecimento.
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Pesquisadora: Mas o que vocé fez ai,

tracou o qué?

Sil(com um pouco de duvida):

Primeiro eu fiz....

S4(toma a fala): Primeiro a gente
tracou a reta PQ pra ver onde o A

podia t4?

S1: ai a gente arbitrou um ponto B

e...

S4: E rotacionou 60° ...

S1: Rotacionou a rua sdo José, 60°

(.

S4: a gente rotacionou aqui
(mostrando com o dedo indicador a

tela do computador), ai...

S1: é! Agora a gente vai mudar os
nomes aqui, s6 pra ficar na ideia (da
atividade) (...)

Pesquisador: tem s6 uma solucao?
Tem duas, né. Quando vocé arbitrou
0 B... Como se fosse uma maior e

outra menor, né. Ou nao?

S1: Nao! Por que BC tem que passar

em P.

S4: BC tem que passar em P.

S1: s6 tem umal

Habitac&o no software.
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Pesquisador: vocé num rotacionou a

reta?

S1:sim!

Pesquisador: Porque sempre que a
gente rotaciona, podemos rotacionar
no sentido horario ou no sentido anti-

horario, entdo... tem duas solucdes.

S1: Sim! Ah é mesmo!

Pesquisador: entdo, entdo tem duas

solucdes.

S1: Ah é mesmol! ta...

Pesquisador: todo problema de....

S1 : Ahhh (rotacionar a reta) Pra traz
o A ta aqui... 0 A podia td& em outro

lugar. Nao exatamente aqui... (risos).

S4: Nao?

S1: eu acho que ndo. Com certeza
ndo. Né? (surge uma incerteza) Quer

tentar? Vamos tentar?

S4: Ah, a gente pode tentar.

S1: Puxa, vai da um trabalho....

Pesquisador: N&o... ndo... a minha
fala foi s6 pq.. ficou muito

pequenininho.

S1: Nao a gente salva esse aqui e

Argumentacao

apropriando-se

conhecimento tedrico.

de
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abre um novo! Nado ficou
pequenininho, o outro que ficou muito
grande.

1h S1: acho que ainda podia pedir pra
fazer um  galinheiro  triangular
equilatero de perimetro minimo.

Usando o menor material possivel.

Pesquisadora: é, legal.

S1 e S4 j4 abrem a atividade 6 que

era pra ser feita em casa.

) Sao José

Ampliando-se a resposta

Fonte: os autores
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6.2.4- Atividade SINUCA

Tabela 6: Andlise Ideogréafica da Atividade 7

ATIVIDADE 7: SINUCA - Dado o applet

Dada uma sinuca retangular e duas bolas A e B, bater a bola B na bola A depois de tocar duas

tabelas.

OBS: Tabela na sinuca significa que devera tocar em dois lados da sinuca antes de bater na

outra bola.

CENAT .1

Primeira interpretacéo.

INTERACAO

INTERPRETACAO

IDEIAS

S1 e S3 leem a atividade em siléncio.

S3: ... tal que toque em duas tabelas

Dialogo na busca de um
entendimento comum.

Ja se sabe o que deve ser

e que a distancia seja a menor | feito, mas o dialogo se

possivel?! (frisando isso).

S1:Nao! (balanca a cabeca com
davida) Ndo... Tal que A e B toque
em duas tabelas. Primeiro € geralzao | tomar 0s

mesmo. Vocé ta falando o menor dos

mostra imprescindivel para
esse saber se estruturar na
atividade.

A dupla, por meio do
dialogo, percebe que deve
simétricos
referentes a bordas

distintas.

Dialogo cientifico posto

(Preocupacéo com
fundamentacéao)

Interacéo e colaboracéo.

Cuidado no “estar junto”
com 0 outro e com O
pensamento do outro.
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menores... Ndo. E o geral mesmo que

ta pedindo. (siléncio)

Pera ai, agora eu fiquei na duvida.
Porque pra vocé ligar A e B passando
por duas tabelas é preciso que vocé
faca o simétrico de A e B . Mas, ndo é
qualquer simétrico. Posso tomar, por

exemplo,
S3: vocé tem 4 simétricos.

S1(em acordo): Ah... Eu tenho que
tomar o simétrico de A e B cada um a
uma tabela diferente. Porque olha
(aponta para a tela do PC) se eu
tomar o simétrico em relacdo a
mesma borda, eu continuo com o

mesmo problema.

S3: isso! Tem que ser tabelas

distintas.

Metodizacao para
compreensdo do fazer

cientifico.

Apresentacdo surte efeito.
Horizonte geométrico é
habitado.
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Cena 7.2

Finalizacdo

S1: ah, mas nem me lembra do
basquete ndo, por que ontem fiquei
pensando a tarde toda naquela

atividade do basquete.

[conversa sobre a atividade do

basquete]

O S1 em siléncio, faz os simétricos no
GeoGebra, em relacdo a cada uma

das bordas.

S1 se dirigindo a S3: 0 menor
caminho de A até B fazendo duas
tabelas, € o caminho rosa, porque € o
gue A esta mais proximo de uma
borda e B mais proximo de outra
borda.

S3(concorda): E!

Reflexao do vivido.

O software como facilitador

de construcdes.

Preocupacéo com
fundamentacgédo além que o

vivido permite.
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Para ligar A e B tocando duas tabelas & preciso
que se tome os simétricos de A e B emrelacéo

a duas bordas distintas.

Mo nosso exemplo, fizemos o caminho vermelho
tomando A' simétrico de A em relagéo a borda da
esquerda e B' simétrico de B em relacéo a

borda de baixo.

Concluimos gue o menor dos caminhos minimos
que atendam ac caso pedido no exercicio € o

1‘
caminho rosa, pois, a distancia de B a borda da

A
<
direita € a menor dirstédncia de B a qualquer /

A
borda e a distancia de A a borda da esquerda o— V.

& a menor distédncia de A a qualguer borda.
Sendo assim, o menor dos minimos & o rosa.

Fonte: os autores

6.3- Consideragcfes Gerais das Atividades Nao Analisadas

Fazem-se necessarias essas consideracfes para que possamos ressaltar
alguns pontos positivos e também alguns negativos que vivemos com nossas
atividades, mas analisa-las ndo se faz parte principal por conseguirmos alcancar

resultados esclarecedores com as ja apresentadas.

Como ja foi dito anteriormente, € um total de onze atividades aplicadas, sendo
gue cinco foram analisadas e neste momento vamos apresentar as outras seis
atividades em linhas gerais com os objetivos da atividade e do caminho percorrido

pelos sujeitos para o desenvolvimento das mesmas.
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Quadro 1: Consideracdes da Atividade 2

Atividade 2

O treinador resolveu criar um treino diferenciado para o seu atleta de Triatlon. No
clube escolhido para os treinos, ha duas piscinas redondas e o treinador quer que o
atleta percorra, numa so reta e na direcao das raias das piscinas, um trecho nadado
na primeira piscina, um trecho correndo entre as piscinas e um ultimo trecho nadado

na segunda piscina, de modo que os dois trechos nadados somem d metros.

Onde tera que ser a largada para que o atleta nade d metros?

Objetivos da Atividade: Identificar e utilizar a translacgéo.

Estratégias utilizadas pelos sujeitos: Traca uma reta g na direcdo das raias
passando pelo centro A. Trace perpendiculares a essa reta g passando pelos
centros A e C. A partir da interseccdo dessa perpendicular com g, temos ponto G.
Tragamos o circulo com centro em G e raio d/2 encontrando o ponto A’ como
interseccao dele com a reta g. Tragcamos o circulo com centro em A’ e raio AB
encontrando os pontos H e P como interseccdo desse circulo com o circulo c.
Tracamos uma reta paralela a g passando por H obtendo como intersec¢cdo com c;
0s pontos L e M e com o circulo ¢ os pontos H e O. Obtemos o0 ponto L como um
ponto de largada e LM + HO = JK= d. E tracando uma paralela a g passando por P
obtendo como intersec¢do com c; 0s pontos T e U e com o circulo ¢ os pontos P e S.

Obtemos, nesse caso, 0 ponto T como um ponto de largada e TU + PS = JK=d.
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Comentarios: Neste dia estavam presentes duas duplas, mas somente uma dupla
fez essa atividade. Houve muita dificuldade para a concluséo, o que proporcionou
muita discussdo de estratégias e validacdo matematica.A imagem foi disponibilizada

no software, mas a dupla preferiu fazer a construcao dos circulos novamente.

Fonte: os autores
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Quadro 2: Consideracdes da Atividade 3

Atividade 3

Um técnico de basquete, desenhando em sua prancheta, quer combinar uma
jogada com seu armador, que devera estar no inicio da jogada sobre o eixo da
guadra (linha rosa), e, em relacdo a esse eixo, ver o ala-armador (AA) e o Ala
(A) sob mesmo angulo. Onde ele deve desenhar o armador dele?

Objetivos da Atividade: Identificar e utilizar a transformagéo simetria.

Estratégias utilizadas pelos sujeitos: S1 entregou um arquivo onde a solucao
nao estava correta, e foi orientado fazer novamente. No segundo arquivo, fez a
solucao que consideramos tradicional. Fazendo a simetria de um dos pontos em
relacéo ao eixo, ligando o transformado de AA com A. A intercessao dessa reta

com o eixo é a solucao.

S5 utilizou o empirico que o software proporciona e moveu um ponto, criado por
ele, pertencente a linha rosa até conseguir angulos iguais. Mesmo as casas dos
milésimos ndo dando igual, ele considerou vélida a solucdo e a entregou.

Mesmo orientado, ele ndo entregou outro arquivo.
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S2 também utilizou a solucdo que consideramos tradicional.

S3 fez uma construcdo que ndo se obtém angulos iguais. Ela ndo utilizou a
ferramenta do software de medida de angulos para confirmar sua construcéo.
Ela acreditava estar precisa sua construcdo, mas quando medimos os angulos

juntas verificou-se como falsa.

S6 também utilizou a solucdo que consideramos tradicional.

S4 fez uma construgcdo que nos, pesquisadores, ndo tinhamos pensado
anteriormente. Ela utilizou o teorema das bissetrizes, o circulo de Apol6nio e
rotacdo da razdo harmonica que ela mesma encontrou. Essa construcao é uma
construcéo correta e robusta (pode-se mover o ponto A que a solu¢ao continua
sendo valida).

Comentérios: Essa atividade foi feita individualmente em casa e proporcionou
uma construcgdo inusitada. O sujeito utilizou conceitos estudados anteriormente

na disciplina e encontrou uma solugéo correta e euclidiana.

Fonte: os autores
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Quadro 3: Consideracdes da Atividade 6

Atividade 6

O governador prometeu aos prefeitos da cidade Arantina e da cidade Bom
Jardim de Minas fazer uma ponte (a mais curta possivel) sobre o Rio Grande,
gue passa reto na regiao entre as duas cidades. Mas ele exigiu que o projeto

considerasse que uma futura ligacdo rodoviaria entre elas, que passaria por

essa ponte, fosse de menor comprimento possivel. Veja o mapa da situacéo e

desenhe a ponte.

Arantina

Bom Jardim de Minas

Objetivos da Atividade: Identificar e utilizar translacdo em problemas de

otimizag&o.

Estratégias utilizadas pelos sujeitos: As trés duplas presentes utilizaram a
mesma estratégia de solucdo. Mediram o rio tracando uma reta perpendicular as
margens e transladaram o ponto B na direcdo e tamanho da largura do rio.
Tracaram uma reta AB’ encontrando o ponto “J” na margem do rio, onde criaram
uma reta perpendicular passando por esse ponto, que € a ponte (JH), e, em
seguida criando um seguimento HB. AJ+JH+HB é o caminho pedido.

Uma dupla ndo completou o raciocinio de marcar a ponte como sendo
perpendicular as margens do rio. Fez AB’ como sendo a resposta, 0 que esta
incorreto. Talvez pela ansiedade de ir embora.
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Arantina

Bom Jardipgr’de Minas

Comentéarios: Mesmo sendo uma atividade pensada para ser feita em casa,
essa atividade foi feita no ambiente de pesquisa, pois a maioria dos sujeitos
finalizaram as outras duas e aproveitaram o tempo e ja fizeram a atividade de
casa.

Imagem disponibilizada no software.

Fonte: os autores
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Quadro 4: Consideracdes da Atividade 8

Atividade 8

Ha muitos anos, o pirata Barba-Ruiva resolveu enterrar o seu tesouro.
Escolheu uma ilha onde a Unica praia tinha duas grandes rochas junto a agua,
a 100 metros uma da outra, e uma enorme palmeira entre as duas rochas,
mas a 80 metros da linha da dgua. Mandou um dos piratas do seu bando para
cada uma das rochas e deu-lhes as seguintes instru¢des: olhar em direcédo a
palmeira, rodar 90° e andar uma distancia igual a que a respectiva rocha
estava da palmeira. Nenhum dos piratas se molhou. Os dois piratas ficaram
parados e o0 pirata Barba-Ruiva enterrou o tesouro exatamente a meio

caminho entre eles.

Por acaso, encontramos o documento onde isto estava escrito e decidimos ir
até a ilha a procura do tesouro. L4 encontramos as rochas junto a agua, mas
infelizmente a palmeira tinha desaparecido, provavelmente derrubada por um
furacdo. Como a praia agora € um destino turistico conhecido, ndo podemos
andar a escavar por todo o lado. A Unica hip6tese é aproveitar uma noite antes
de amanhecer e fazer apenas um buraco. Onde devemos escavar para termos

hipoteses de descobrir o tesouro?

Objetivos da Atividade: Interpretar e utilizar rotagéo.

Estratégias utilizadas pelos sujeitos: Nessa atividade foi utilizada a mesma
estratégia pelos dois trios. A maior dificuldade é perceber que essa construcéo
independe do lugar onde esta a palmeira, desde que ela esteja entre as duas
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pedras. Basta supor um lugar para a palmeira, fazer a rotagdo em torno das
pedras 90° uma rotacdo no sentido horario e a outra no sentido anti-horario,
tracar o segmento que liga os dois pontos rotacionados e marcar o0 ponto

médio. Esse ponto médio é o lugar onde se encontra o tesouro.

100 F= Local onde esta o Tesouro

60

40

-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 00 120 140 160 180 00

-20

-40

-100

Comentarios: Atividade feita no ambiente de pesquisa e imagem
disponibilizada no software. Essa atividade foi retirada do livro do Malba Tahan
e € a Unica atividade que ndo é de nossa autoria. Ela foi muito produtiva e
todos ficaram empenhados, inicialmente na construgdo e em seguida na
justificativa que pedimos aos sujeitos que comprovassem, que fizessem uma
demonstracdo para garantir tal construcdo. Fizemos uma plenaria, onde foi

apresentada a demonstracdo geométrica e a demonstracao algébrica.

Fonte: os autores
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Quadro 5: Consideracdes da Atividade 9

Atividade 9

Deseja-se construir um palco quadrangular para as festividades de aniversario
da cidade. Para néo precisar furar o asfalto, decidiram que dois mourdes de
sustentacao ficassem na grama da pracga e os outros dois ficassem na linha do
limite da grama com a rua retilinea, conforme a figura abaixo. Desenhe o

menor palco possivel.

Objetivos da Atividade: Identificar e utilizar homotetia.

Estratégias utilizadas pelos sujeitos: Nessa atividade houve um pouco de
dificuldade por parte de alguns sujeitos em identificar qual a construcéo do
quadrado iria satisfazer as condicbes pedidas quando construisse o
homotético.

Traga-se uma perpendicular a rua retilinea passando por A, obtendo F como
intercessdo. Constréi-se um quadrado que tenha esse ponto F como ponto
médio de um dos lados. Basta usar F como ponto de homotetia, tracando as
retas que passam pelos veértices desse quadrado. A intercessdo dessa reta
com a circulo (a praca) seriam possiveis respostas, mas € pedido na atividade
0 menor palco possivel, restringindo, assim, para uma Unica resposta que é o

guadrado vermelho.
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Comentarios: Atividade feita no ambiente de pesquisa e imagem
disponibilizada no software. Inicialmente, foi pedido que construisse o palco.
Mas com a construcao dos sujeitos no ambiente de pesquisa tivemos algumas
colocagbes que faziam com que a atividade tivesse varias solugcbes. Sendo

gue a resposta é essa construcao com o quadrado vermelho pequeno.

Fonte: os autores
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Quadro 6: Consideracdes da Atividade 10

Atividade 10

A prefeitura projeta a construcdo de uma passarela que permita o trafego de
pessoas sobre os canais dos rios Ferndo Mota e Novo Eleno. Uma parte desta
passarela tera suas extremidades apoiadas em dois pilares, um deles, o pilar
B, a ser posicionado sobre a borda do canal do Rio Ferndo Mota e, o outro, o
pilar A, ja posicionado entre os dois canais. A outra parte da passarela sera
construida a partir do pilar A, terminando sobre o pilar C, a ser posicionado na
borda do canal do Rio Novo Eleno. Determine as posi¢des dos pilares B e C,
de forma que as duas partes da passarela tenham o mesmo tamanho e
estejam sobre uma mesma reta.

CanaldoRioFernaoMota

CanaldoRioNovoEleno

B 138.13°
c

A

Objetivos da Atividade: Identificar a diagonal do retangulo como comum, e

utilizar translacao.

Estratégias utilizadas pelos sujeitos: Depois de todas as duplas fazerem
testes empiricos e concluir que a resposta exata ndo seria possivel, todos
fizeram o mesmo procedimento de construcdo. Identificando a diagonal do
retangulo como sendo comum e tracando uma paralela passando por A.
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CanaldoRioFerndoMota

CanaldoRioNovoEleno

Comentéarios: Atividade feita no ambiente de pesquisa e imagem
disponibilizada no software. Os segmentos BA e AC estdo com a marcagao do
angulo formado por eles para facilitar na condicdo de que BAC devem estar
alinhados, objetivando alcancar amplitude de 180°.

Fonte: os autores
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Quadro 7: Consideracdes da Atividade 11

Atividade 11

Um parque em forma quadrangular é formado por avenidas. Uma delas
contém o mercado M e a outra a lanchonete L. O armazém A e 0 mercado se
encontram na esquina do bar B, outras duas avenidas A e L se encontram na
esquina da doceria D e as avenidas L e M se encontram na esquina da
Céamara Municipal C.

Um desenhista decalcou do mapa da situacdo apenas 0s trés
estabelecimentos, como abaixo. Como desenhar o parque recuperando 0s
tracados urbanisticos?

Mercado

Armazém A
X

Lanchonete

Objetivos da Atividade: Identificar e utilizar rotagéo.

Estratégias utilizadas pelos sujeitos: Todas as duplas utilizaram a mesma
estratégia de desenvolvimento. Identificaram que a reta que passa por M e B é
perpendicular a reta que passa por L e C. Utilizaram a maxima metodoldgica
de “quando n&o se conhece o0 objeto que tem-se que transformar, transforma
um ponto pertencente a esse objeto”, dessa forma, rotaciona-se M em torno
de A, 90° no sentido horéario, obtendo-se M’ , e traga a reta LM'. E, entéo, por

construcao fundamental, constroi-se o quadrado ABCD.
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Mercadd

Armazém -

Lanchonete L

%

Comentéarios: Atividade feita no ambiente de pesquisa e imagem
disponibilizada no software. Os sujeitos ja haviam certo conhecimento sobre o
método utilizado nessa atividade, pois ja tinham feito uma atividade parecida
anteriormente. N&o havendo assim, dificuldades para seu desenvolvimento.

Fonte: os autores
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CAPITULO 7 —- CONVERGENCIA DAS IDEIAS: A ANALISE NOMOTETICA

As ideias que a terceira coluna de nossa andlise anterior contém sao
elementos para nos desvelarmos e estruturarmos o investigado. Com elas, partimos
para um movimento de fazé-las convergir para nucleos de significacdo, quando,
sempre pela nossa tarefa interpretativa atenta a nossa interrogacdo, estaremos
estabelecendo unidades mais abrangentes de ideias, que abrigardo a compreenséo

da estrutura do fenbmeno.

7.1- Nucleos de significacao de ideias

A partir das ideias que o0s sujeitos nos doaram e que caracterizamos
norteadoras para todo o movimento de constituicdo dos nucleos de significacao,
buscamos as confluéncias das Ideias Nucleares, e, estas por sua vez, se agruparam
formando as Ideias Nucleares Abrangentes, movimento que se vé organizado na

tabela seguinte.

Essas Ideias Nucleares mais Abrangentes sempre alimentadas
remissivamente pelas ldeias Nucleares, pelas Ideias, e, enfim, pelas manifestacdes
dos sujeitos fazem parte do movimento de interpretacdo dos dados que nos levam a
compreender o fendmeno pesquisado. Ressaltamos que as ldeias Nucleares Mais
Abrangentes ndo foram instituidas antes das transcricbes e analises. Elas se

constituiram no movimento de andlise e busca por convergéncias. Sao elas:

> Valores Pedagdgicos Vividos na Pesquisa
» Modos Didaticos Emergentes da Experiéncia Vivida na Pesquisa

» Modos de Realizar, Compreender e Conceber a Ciéncia na Experiéncia
Vivida

» Modos de viver o Software
» GT como Abertura de Horizontes
» O afetar-se na Experiéncia Vivida

O movimento pela busca das Ideias Nucleares Abrangentes esta apresentado nas
seguintes tabelas:
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Tabela 7: Convergéncia do Pedagogico

Ideias

Ideias Nucleares

Ideias
Nucleares

Abrangentes

Interacado e colaboracgéo

Argumentacdo apropriando-se de

conhecimento tedrico e movimento.

O estar em dupla proporcionou uma

ajuda na decisdo de onde partir.

Dialogo como valor

pedagdégico

Utilizac@o de estratégias facilitadoras

para a resolucao.

Movimento ajuda na constituicdo do

conhecimento

Conhecimento

como encontro e

horizonte

Pensamento l6gico-matematico.

Utilizagdo do software para formular

e testar conjecturas

Metodizagdo para compreensao do

fazer cientifico

Constituicéo
cientifica como

tarefa escolar

ps!nbsed BU SOPIAIA Soo1bobepad salojea

Fonte: os autores
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Tabela 8: Convergéncia do Didatico

Ideias

Ideias Nucleares

Ideias
Nucleares
Abrangentes

O uso de diagrama como

espacializagéo.

Metodizagdo para compreensao do

fazer cientifico.

Utilizacdo de estratégias para a

resolugéo.

Tentativa de uma  resolugéo

empirica.

Busca esclarecimento de duvidas.

Estratégias

Utilizacdo de estratégias para a

resolucéo junto ao software.

O movimento esta presente na

constituicdo do conhecimento.

Cuidado no “estar junto” com o outro

e com o pensamento do outro.

O software possibilita uma abertura
para a solucdo (Dinamicidade

Didatica)

Conhecimento por

meio dos sentidos

esinbsad eu epIAaIA elouglladx3 ep sajusbilaw3 sooepig SOPon

Fonte: os autores
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Tabela 9: Convergéncia do Epistemoldgico

Ideias

Ideias Nucleares

Ideias
Nucleares

Abrangentes

Habitacdo no software.

Dialogo cientifico posto (ocupacgéo do
horizonte da ciéncia)

Didlogo cientifico  posto; (um

Pensamento matematico se pde).

Apresentacao surte efeito (horizonte
geomeétrico € habitado)

O uso de diagrama como
espacializagéo.

A ciéncia
compreendida

Metodizagdo para compreensao do

fazer cientifico.

Movimento ajuda na constituicdo do

Conhecimento

encarnado

conhecimento.

Uso do software para comprovar

conhecimentos prévios.

Preocupacdo com fundamentacéo

além do que o Vvivido permite

(intuicdo para demonstrac&o) Estruturagao
Cientifica

Pensamento Légico Matematico

O movimento é usado como uma

prova matematica.

ePIAIA BIOUZLIBdXT BU BIOUZID B 18030U0D 3 Japuadaldwo) ‘Jezijeay ap SOPOW

Fonte: os autores
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Tabela 10: Convergéncia do Software

Ideias
Ideias Ideias Nucleares Nucleares
Abrangentes
Constituicdo do pensamento junto ao
software.
O software possibilita uma abertura
para a solugdo. Dinamicidade
didatica. Interacdo com o
O software  possibilita uma software.
reformulagdo de um conhecimento ja
posto.
<
O software abre possibilidades de 8
. . ~ @)
Investigacao. ()]
Q
D
Uso do software para comprovar g
conhecimentos prévios. @
@)
O software como facilitador de | ytilizagso de W
~ . o
construcoes. estratégias junto ao =
=
Utilizagdo de estratégias para a | Software. SV
¢

resolucéo junto ao software.

Utilizagdo do software para formular

e testar conjecturas

Utilizagcdo das ferramentas do

software.

Duvida no uso das ferramentas do

software.

Utilizacdo do
Software.

Fonte: os autores
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Tabela 11: Convergéncia da Geometria das Transformacoes

Ideias

Ideias Nucleares

Ideias
Nucleares

Abrangentes

Movimento ajuda na constituicdo do

conhecimento

Modos de movimento como abertura

de horizontes.

O movimento é usado como uma

prova matematica.

Cinestesia

Apresentacao surte efeito (horizonte

geomeétrico € habitado)

Transito entre as Geometrias

A GT no mundo da

Geometria
Constituicdo do pensamento junto ao
software.
Diélogo cientifico posto
Argumentacao apropriando-se de GT falada

conhecimento teodrico.

S91U0ZI1I0H 3p BINMBCY OWO0D |9

Fonte: os autores
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Tabela 12: Convergéncia do Afetar-se

Ideias

Ideias Nucleares

Ideias
Nucleares

Abrangentes

Reflexao sobre o vivido

Cuidado no “estar junto” com o outro

e com o pensamento do outro.

Afetividade no “estar junto”

O afetar-se da atividade

O afetar-se do outro

O afetar-se do software

Vivéncia do outro

com 0S meios

Diélogo interacional

Interacao e colaboracgéo

Dialogo cientifico posto (ocupacgéo do

horizonte da ciéncia)

Ciéncia expressa
como modo de

vivéncia

O movimento esta presente na

constituicdo do conhecimento.

Modos de movimento como abertura

de horizontes.

A Espacialidade

Compartilhada

epIAIA eIOUIIadXT Bu as-Jelafe O

Fonte: os autores
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7.2 —Valores Pedagdgicos Vividos na Pesquisa

O nucleo de significacdo dos Valores Pedagogicos vividos na pesquisa
abrange os sujeitos em todas as suas dimensdes nas quais estruturam e evoluem o
todo que constituem nas atividades. A técnica ndo € mais conteudista, mas voltada
para a investigagdo, quando possibilita manifestagdes do modo de ver e estar no
mundo por meio do didlogo. A partir desse ponto de vista entendemos os valores
qgue atribuem ao conhecimento e a sua elaboracdo em ato, como observado nas

cenas da pesquisa.

Na cena 1.2 do grupo 1, a argumentacédo de um dos sujeitos, com a ajuda de
um desenho que vai rabiscando, amplia a compreensdo geométrica junto ao
companheiro, vendo como 0 outro compreende a homotetia e 0 processo
metodologico de resolucdo. Por meio da interacdo e colaboracdo continua dos
sujeitos ha uma abertura do dialogo colaborativo e, em comum acordo, desenham o
circulo circunscrito ao triangulo dado em detrimento da construcdo do triangulo no

circulo dado.

Ja na cena 1.2 do grupo 2, o sujeito, em busca de ideias, vé o companheiro
como uma saida para o desenvolvimento das acdes, e o estar em dupla proporciona
uma ajuda na decisao de onde partir. Entendemos, assim, a importancia do trabalho
em dupla que traz o dialogo como valor pedagdgico.

A procura para conhecer, compreender e encontrar solugdes para a situagao
proposta na atividade 5, sdo as aberturas que o0s sujeitos mostram na cena 5.1, na
interacdo entre eles e na busca do novo conhecimento, promovendo reflexdes e
discussfes que corroboram com um aprendizado colaborativo. Entendemos que
eles se dirigem a constituicdo do ser pedagdgico, numa postura assumida como
processo de constituicdo de conhecimento.

Por meio da interacdo entre os sujeitos e da interagcdo dos sujeitos com o
software, o conhecimento vai se realizando e trazendo sentidos e compreenséo
comum de que um método esta funcionando. O dialogo geométrico vai se pondo em
franca interatividade na construcdo do triangulo equilatero sem a utilizacdo da

ferramenta ‘poligono regular na cena 5.3. Podemos reiterar que temos o
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conhecimento como encontro e horizonte se dando em varias situacdes e momentos

expressos nas analises.

Quando S2 diz na cena 1.2 do grupo 1:

“(...) a gente imaginar, o [triangulo ] que esta aqui dentro [do circulo
dado] tem que ser pequeno, né, mas ao mesmo tempo, com os lados
paralelos, entdo a medida que a gente for diminuindo, (movimenta a
mao como se o triangulo estivesse diminuindo) s6 tem um Unico que

cabe aqui dentro. Entdo acho que essa é a garantia, né!?”;

Ele manifesta que a constituicdo do conhecimento foi sendo gerada a partir do
movimento gestual das mé&os se encaixando no desenho feito na tela do
computador. Assim como o movimento no software € utilizado na cena 1.7 do grupo
1, também é fonte de conhecimento quando movimenta-se a janela de algebra para
a visualizacdo de um ponto inacessivel. Notamos o movimento como sendo
importante componente na constituicdo do espac¢o do pensar grafico e imaginativo e

no encontro que realiza conhecimento.

Na cena 4.4, ap0s a construcao do objeto pedido na atividade, a dupla utiliza
a ferramenta “comprimento” para medir os lados do triangulo equilatero construido
para confirmar. Mas ha uma malha quadriculada que dificulta a visualizacdo dos
nameros, causando certo desconforto em relacdo a construcdo exata. A dupla
decide, entdo, movimentar a malha e observa que o numero que representa a
medida esta sim correto. Mostrando, para nds pesquisadores, que 0 agir junto aos

recursos ajuda na constituicdo do conhecimento e na comprovacéo dele.

A constituicao cientifica como tarefa escolar é vista em algumas situacfes
onde o pensamento logicomatematico se pde em compreensdo com o ambiente e
com o companheiro. Na cena 5.3, S4 sugere que S1 “pegue” a ferramenta- poligono
regular, mas concluem juntos, na insercdo de conhecimento geométrico sobre

construcao ja feita, pela ndo necessidade disso.

Na cena 1.2 , onde se observa que ndo sera possivel determinar a razdo da

homotetia, pois ela esta implicita, o grupo 1 tenta metodizar a resolu¢ao por meio do
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didlogo e de testes empiricos, estruturando o fazer mediante a¢des para colocar em
pratica estratégias que consideram promissoras. Buscam atualizar conhecimentos
prévios sobre o tema para criar uma estratégia de resolucdo e o ato de metodizar diz
de um sentido pedagdgico que eles mesmos atribuem.

Na cena 1.1 e 1.2 o grupo 2 utilizou o software para formular e testar
conjecturas. Na primeira cena, S3 conjecturou que um dos vértices do triangulo
inscrito estaria no centro do circulo dado. S5 fez a construcdo no software e
comprovou que, de acordo com essa construcao, o triangulo néo seria inscrito, o que
era uma condicdo necessaria para a sua constru¢do. JA na cena seguinte, S3
propde que se trace retas tangentes ao circulo passando pelos vértices do triangulo
dado. S5 fez a construcao sugerida no software e novamente concluiu que nao seria
uma possivel solucdo. A construcao exata feita no software fez com que deixassem
de considerar a conjectura levantada, proporcionando que o conhecimento fosse
sendo constituido com investigacdes. Entendemos que o ato de conjecturar livre e

comprometidamente expde um modo de conceber-se pedagogicamente.

Ja na cena 4.2 a dupla faz testes empiricos tentando encontrar o local onde
daria as medidas exatas do lado do triangulo equilatero. E, depois de muitos
movimentos com os Vvértices do triangulo, aproximando-se da resposta em alguns
momentos, a dupla fica desapontada por ndo conseguir as medidas exatas e parte
para outra estratégia de solucdo, mas ja sendo conhecido o lugar aproximado onde
deveriam estar os vértices do triangulo , auxiliando na constituicdo do conhecimento
e das estratégias utilizadas a seguir. Notamos que a interacdo direcionada para uma
resolucdo propiciou um conhecimento cientifico como base pedagdgica dialogada

com o conhecimento geomeétrico que tém.

A dupla tenta compreender o fazer cientifico na cena 7.1, e, ao interagir numa
primeira interpretacdo, ja vai tracando estratégias de resolugdo, definindo os
elementos simétricos que devem ser feitos. Essa metodizagdo contribuiu para a
compreensao do enunciado e ja para a definicdo dos passos de resolugcdo, um
auxiliando o outro da dupla, a observar condicbes postas na atividade. Metodizar,
junto com o tempo que se disponibiliza para isso, € uma préatica que assinala uma

opcéo pedagodgica.
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7.3 — Modos Didaticos Emergentes da Experiéncia Vivida na Pesquisa

O nudcleo de significacdo dos modos didaticos emergentes da experiéncia
vivida na pesquisa mostra como cada sujeito manifesta-se em acao de participacao
ao construir conhecimento. O modo como pessoas se portam no ambiente e como
as experiéncias de um sujeito se ligam as experiéncias do outro nos mesmos

objetos.

Na cena 1.1 o grupo 1 identifica que se deve utilizar homotetia para resolver a
atividade e traca possiveis estratégias para utiliza-la, encontrando obstaculos que
séo discutidos e analisadas suas possibilidades de resolugdo. S2 diz: “(...) A gente
pode trazer ele pra c4, que ai a gente consegue achar o centro de homotetia aqui
(apontando o centro do circulo)” e S1 responde: “Entdo, esse € o0 problema”.
Entendemos que a emergéncia de estratégias em grupo € uma manifestacdo de
como o arranjo didatico esta funcionando, ao mesmo tempo em que ele

propriamente se faz.

O uso de diagrama garante aos sujeitos um esteio de argumentagcdes e uma
espacializacdo na cena 1.2 do grupo 1, quando eles discutem onde seria o centro de
homotetia, e, compreendem o fazer cientifico metodizando e fazendo a
movimentacdo das maos indicando a diminuicdo do triangulo homotético, onde ja
antecipam todo o procedimento de se trabalhar com a homotetia e apds interacao, a
dupla mostra uma clareza na compreensdo de que o método esta funcionando
guando consideram estar no caminho certo. A disponibilizacdo de tempo para um
grupo viver a espacialidade que diagramas trazem é um elemento imprescindivel,

compreendemos, para que uma investigacao se dé.

Na cena 4.1, S4, numa interpretacao inicial, sugere o uso de uma ferramenta
especifica do software, o controle deslizante, como uma estratégia facilitadora para
a solucdo, mas apos interacdo com o software, ele, juntamente com sua dupla,
desconsidera a trajetéria metodoldgica sugerida; logo apoés, a dupla faz testes
empiricos em busca da solucdo alternativa. Concluimos que os sujeitos ndo sao

meros usuarios, mas, habitam as potencialidades tecnolégicas, recriando-as.
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Ao ler o enunciado da atividade na cena 5.1, 0 sujeito S1 identifica o que a
atividade propde e ja traca a trajetéria metodoldgica de resolucdo pensando em
rascunho o que deve ser feito. Mas, ao colocar em préatica, a dupla usa da
dinamicidade didatica do software ao escolher a ferramenta de construcao de um
triangulo equilatero, e verifica que essa ferramenta ndo ira satisfazer as condi¢cdes
necessarias da construcdo. Logo partem para a metodizacdo em um pensamento de
construcdo de um triangulo equilatero que siga todas as condi¢cdes do enunciado
colaborando para a compreenséao do fazer cientifico posto.

Na cena 5.3, a dupla tem que decidir a estratégia de construcao do triangulo,
guando o didlogo geométrico jA determina o tipo de construcdo a ser feita. A
disponibilidade de tempo ao didlogo, e a valorizacdo de seus resultados, constroem
o fundo didatico para praticas investigativas.

O grupol na cena 1.6, mostra-se em sintonia ao ter cuidado um com o
pensamento do outro ao tracar as estratégias. S1 acreditava que havia terminado a
solucdo e seu companheiro ressalta que a concluséo teria sido de um problema

intermediario e que a resolucdo deveria continuar.

Na cena 5.2, S1diz “(...) o B € um dos vértices, né!? (faz um vé com os dedos
indicador e médio, e fica olhando e movimentando para tentar encaixar o vé no
desenho da tela)(...)". Ele utiliza a méo para personificar um compasso, que, junto ao
software, motiva o desencadeamento de uma interacdo por meio da visualizacao,
organizando suas ideias e suscitando um conhecimento por meio dos sentidos.
Independente de ser Geometria o0 tema, pensamos, a abertura de oportunidade para
que o aprendiz seja ator em seu momento de constituicdo do conhecimento é
condizente com a abertura de espacos de manifestacdes, onde palavras e gestos
ampliam as significa¢des produzidas.

Ao S4 visualizar onde o ponto rotacionado ficou, exclama surpreendido:
“Nossal!” na cena 5.3. O local dado pela construcdo exata do software mostra um
movimento inesperado proporcionando a constituicdio do conhecimento e
promovendo a compreensao de que o método estd funcionando com clareza. Os
modos de producdo tém afinidade com os objetivos educacionais que estdo
propostos.
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7.4 — Modos de Realizar, Compreender e Conceber a Ciéncia na Experiéncia
Vivida

O ndcleo de significacdo dos modos de realizar, compreender e conceber a
ciéncia na experiéncia vivida constitui o epistemolégico vivido na pesquisa. Esses
modos nos mostram como a ciéncia ocorre nos sujeitos, como 0 raciocinio
geométrico deles se pde e como a visualizacdo das figuras juntamente com o
recurso comunicacional compreende o pensar matematico. Dizem, também, de

como os sujeitos habitam o ambiente, espacializando e percebendo-o.

A apresentacdo da atividade 1 surte efeito no grupo 1 quando S2 inaugura
uma fala apresentando contribuicbes de significado dentro do que a atividade
propde. Notamos que o horizonte geométrico € habitado na fala do S2: “é
homotetia!”; e a partir dai, o didlogo entre a dupla instaura compreensfes de
significados e condi¢des exigidas na atividade mostrando a ciéncia compreendida.

Na cena 1.2, S2 faz uso de diagrama como espacializacado para fazer com
gue a visualizacdo do movimento garanta um esteio de argumentacdes. Esse
diagrama foi feito no papel e trouxe varias discussbes que permitiram a
compreensao geomeétrica muatua, que garante a possibilidade de utilizar as
atividades sem o software, podendo alcancar resultados consideraveis e
proporcionando a constituicdo de conhecimento.

A cena 4.3 inicia-se com uma mudanca na estratégia de resolucéo, quando a
dupla desiste da resolucdo empirica e faz uso de conhecimento prévio estruturado e
por meio do didlogo cientifico. O pensamento matematico pde-se nos formatos de
construcao que o software permite. Observamos uma estruturagéo no conhecimento
guando se utiliza o software: primeiramente, 0s sujeitos tiveram que adaptar seus
conhecimentos para a realidade do software para, depois, dar continuidade a

resolugéo.

Na cena 5.5, quando os sujeitos expressam todo o procedimento utilizado
para a resolucdo da atividade, eles nos mostram uma habitagdo junto ao software,

um fazer-com-o-software. Falam na possibilidade de tentar fazer a outra construcéo,
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gue é obtida quando rotaciona-se a reta no outro sentido. Expressam o gosto pela

atividade e € notavel que o movimento € parte essencial para a solugéo.

Na cena 5.1, ao perceber que a ferramenta de construcdo de poligono regular
ndo seria Util na construcdo do triangulo equilatero, a dupla por meio da interacédo
entre eles e com o software, decide que a construcado deva ser feita criando uma
nova metodizacdo que auxilie na compreensdo do fazer cientifico proporcionando a

eles um conhecimento encarnado.

Pode ser observado, também, o movimento ajudando na constituicdo do
conhecimento na cena 1.2 do grupo 1. O conhecimento é constituido a partir de
colaboracdo, mas também de pensar meditativo, tentando buscar relagbes globais
sem preocupacdo com a demonstracdo, mas tendo nocdo global do que esta
estudando.

O conhecimento, em certos momentos, ja faz parte dos sujeitos, mas precisa
ser reorganizado; na cena 1.4, os sujeitos buscam o ponto notavel do triangulo que
dé o centro do circulo que o circunscreve. Nao lembram o nome desse ponto, e
confundem os procedimentos que devam ser feitos para construir esse ponto. Mas a
dupla utiliza-se da construcdo exata do software, e constréi as mediatrizes e o
circulo com centro no ponto de encontro das mediatrizes, comprovando assim, que
essa é a construcdo que eles buscavam. Nesse caso, € incontestavel que o software
foi essencial para o desencadeamento da atividade e para a colocagdo do
conhecimento em pratica. Nao é mais necessaria a homenclatura que o ponto traz,

mas, sim, a sua constru¢cao que pode ser comprovada pelo software.

A busca pela garantia de construgcdo de um triangulo que seja o0 maior
possivel transpassa por toda a atividade 1 do grupo 1, e a fundamentacao teérica
trazida pelos sujeitos permite que eles busquem uma demonstragcéo para formalizar
uma estruturacdo cientifica. Mas a intuicAo de movimentacdo do triangulo
diminuindo € trazido como uma justificativa que garante que o maior triangulo
homotético ao triangulo dado € o inscrito no circulo. Vemos, aqui, uma interposicao
de argumentos de diversas naturezas, resultando num apronto epistemolégico

renovado.
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Na cena 4.5 a dupla ao finalizar a construgcédo, faz a animagdo da sua
construcéo, conforme feito anteriormente na apresentacdo da atividade, garantindo
uma construcdo exata, pois ndo alterou nenhuma das condigbes exigidas.
Executando uma movimentacdo, 0s sujeitos puderam visualizar o contexto da
atividade e ao mesmo tempo ficaram satisfeitos de tal constru¢do, ampliando para o

visual dindmico a compreensao geomeétrica.

A construcdo do geométrico € fluente na cena 5.4, o pensamento logico-
matematico é posto em dinamicidade junto ao software e o didlogo garante a
compreensao como resultado de concordancias, mas também de discordancias que

enriguecem um conhecimento dialogado.

7.5 - A Geometria das Transformagcdes como Abertura de Horizontes

O nucleo de significacdo da Geometria das Transforma¢des como abertura de
horizontes traz a espacializagdo como modo de conhecimento. Percebemos que os
sujeitos vivenciaram as diferencas da GT, apesar deles ndo mostrarem explicitude

a0 manifestar isso.

Na cena 1.2 do grupo 1, podemos observar que 0 movimento € usado como
uma prova matematica e que esse movimento, juntamente com toda movimentacao
dinamica do software e com a movimentacao corporal, ajuda na constituicdo do
conhecimento dialogado da dupla. Vemos que 0s sujeitos constituem um todo
corporal em que sua percepcao sinestésica faz dispor avancos para a compreensao

geomeétrica.

Na cena 4.3 a dupla tem facilidade ao utilizar as ferramentas do software e
esse uso faz com que eles repensem no processo de decidir o que deve ser
modificado para ter um resultado diferente.

Ja na cena 4.4 o movimento da imagem no software traz a verificacdo de
construcdo exata que até entdo era duvida para a dupla. Podemos observar varios

tipos de movimentacdo: do corpo, da ferramenta do software de arrastar, de uma
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imagem no software, e, todas elas, colaboram para a constituicdo de um

conhecimento peculiar.

Na cena 5.1, na primeira interpretacdo da dupla, a GT no mundo da
Geometria se pbe em compreensdo do proposto pela atividade por meio da leitura.
Uma trajetéria metodoldgica vai sendo articulada, dando liberdade de se pensar em
rascunho com a preocupacao da dupla funcionar por meio do dialogo matematico. O

mesmo ocorre na cena 7.1.

O transito entre as geometrias pode ser observado na cena 4.1 onde a dupla
busca uma solucdo mais dentro da familiaridade geométrica elementar, ao
intencionar medir os lados do triangulo. Ao constatar que ndo seria possivel a
resolucdo por esse caminho, a dupla traca uma nova trajetéria metodolbgica
utilizando a maxima metodoldgica da GT e as ferramentas do software na cena 4.3.

Ainda na cena 4.3 a dupla utiliza-se de conhecimento tedrico para argumentar
e construir conhecimento colaborado ao decidirem que o melhor desenvolvimento
seria por meio da utilizagdo da méxima metodolégica da GT. Notamos que a GT
proporciona um diferente modo de olhar, e que o software se mostra mais afim do

gue quando é operado sobre situacdes geométricas elementares.

Na cena 5.2, por meio da interacdo dos sujeitos entre eles e com o software,
eles puderam perceber explicitamente que conhecimento estava sendo constituido
junto ao software com a geometria que estava podendo ser observada acontecendo
na tela do computador. Foi surpresa o posicionamento do ponto construido por eles,
confrontando a intuicdo da dupla, que ndo estava de acordo com a Geometria que
estava sendo constituida na tela.

O ambiente, as pessoas, 0 software, a tela e o horizonte matematico
permitem uma constituicdo dialogal do conhecimento em vérias cenas da pesquisa —
1.1/ 1.7/ 4.3/ 5.5/ 7.1 - trazendo a Geometria das Transformacgdes falada por meio do
dialogo cientifico posto.

Na cena 5.5, quando os sujeitos transcendem o vivido, eles buscam lembrar o

que foi feito, mas também h& constituicdo de conhecimento no dialogo com o
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pesquisador que interfere ndo com uma postura professoral, mas entendendo que a
aula é de todos, e, neste momento, sdo 0S sujeitos que exprimem o
desencadeamento de uma solugdo. A geometria falada contribui para a sua

compreensao geral.

Na argumentacdo, apropriando-se de conhecimento teérico, também foi
observada em varios momentos uma postura na qual podemos notar a presenca
forte da maxima metodolégica da GT, que possibilita que as atividades sejam
repensadas de um modo diferente da Geometria Elementar.

7.6 — Modos de Viver o Software

O nudcleo de significacdo do modo como o conhecimento mediado pelo
software se pde em nossa pesquisa, € trazido pelos sujeitos em varios momentos, e

se faz imprescindivel a reflexdo sobre a sua constituicdo geral.

Na cena 1.3 do grupo 1 o sujeito afirma que: “ ... €, pode pensar com ele, né!
(se referindo ao software)”, como uma situacdo que nao estava sendo considerada
anteriormente. Na mesma cena, 0 sujeito faz o0 movimento de voltar a construcéo e
marcar um ponto de intercessdo— exigéncia do software para antes de se definir
uma reta. Isso mostra a constituicdo de um pensamento junto ao software que

possibilitou uma reformulacdo de um conhecimento ja posto.

Os sujeitos usaram o software, fazendo testes, desconsiderando
possibilidades, na procura de ideias para a resolu¢cdo como na cena 1.3 do grupoZ2.
Ja na cena 5.2 ao fazer a rotacdo da reta, um dos sujeitos exclamou: “Nossa... Muito
ruim” referindo-se ao ponto distante na tela que pode ser visualizado por meio do
zoom, e logo apds a visualizacdo desse ponto. O software vai sendo posto em
compreensao enquanto é usado, constituindo um pensamento por meio da
visualizagdo, pois quando é visto a imagem como um todo afirma-se: “ah... mais ou
menos”, neste momento jA se mostrando um entendimento do construido. Todos
esses movimentos se mostram como essenciais para a constituicdo do pensamento

matematico-geomeétrico junto ao software.
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Podemos verificar também, que o conhecimento j& elaborado é redirecionado
para as condi¢cdes do software, como na cena 4.3. O sujeito se preocupa se 0
software ira abarcar todas as exigéncias ja conhecidas da rotacdo como: amplitude,
direcdo e centro de rotacdo, mostrando, assim, uma preocupagcdo com a
fundamentacao tedrica adquirida e uma reformulacdo de um conhecimento ja posto,

além trazer o software para se fazer investigador.

Na cena 4.1, com a animagdo apresentada no software, o sujeito S1
compreendeu a situacdo dada. A utilizacdo de ferramentas especificas como o
controle deslizante, traz possibilidades de abertura para a solugdo, mesmo que, no
caso, seu uso nao desse certo diretamente. Seu uso € incorporado na constituicdo
da solucado levando a uma ampla interacao sobre a solucdo.lsso também pode ser

vista na cena 5.1.

Ja na cena 4.2, o sujeito busca verificar se ha alguma ferramenta especifica
do software que ajudaria na construcao pretendida; mesmo nao tendo certeza da
construcao, usa das ferramentas do software como horizonte de investigagdo. Na
cena 5.3, 0 sujeito se surpreende com o lugar onde o ponto ficou apés sua rotacéo.
Isso ndo era esperado, e a construcdo exata que o software proporcionou abriu

possibilidades de compreensao e novas investigacdes de lugares geométricos.

Observamos a interacdo das duplas com o software em busca de um
desenvolvimento da atividade como na cena 4.2. Na cena 4.4, a dupla acredita que
a construcdo feita esta correta, e busca no software as justificativas de ndo estar
conseguindo visualizar os comprimentos corretos do triangulo que seria a solugéo
final. Interage com as possiveis condi¢cdes exigidas pela maquina que nao estariam
sendo contempladas, até verificar, por meio da movimentacdo da malha

guadriculada, que as medidas dos lados do triangulo séo iguais.

Na cena 5.1, depois da compreensdo do que a atividade propunha, a dupla
intencionou a utilizacdo de uma ferramenta jA pronta, “poligono regular”, para
construir um tridngulo equilatero, mas, ao ler as especificacbes da ferramenta, a
dupla desconsiderou seu uso e partiu para a construcao do triangulo, caracterizando

assim uma construcao de ideias por meio da interacdo com o software.
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As indicacOes orais e gestuais antecipando o potencial dinamico e
exploratério do software é notavel na cena 5.2, em que o objetivo principal era de
rotacionar a reta, o sujeito mostra a distancia com o polegar e o indicador de uma
mao, na tela do computador e diz : “ ai a gente vai ter que achar uma distancia que

seja igual a essa daqui... aqui! (...)".

A interacdo com o software acontece na cena 5.4, ja vindo acontecendo em
cenas anteriores e, em VAarios momentos, 0s sujeitos interagem mostrando e
marcando pontos na tela com as maos. Nessa cena, destaca-se a dinamicidade da
constituicdo de pensamento no decorrer da retirada do zoom para a construcao do
tridangulo equilatero pedido tragcando com o compasso a distancia igual ao lado.

O software permite o estabelecimento de novas estratégias. Vemos isso
guando o potencial de facilitacdo e agilizacdo do software é extrapolado para
permitir acdes mais livres, conforme o grupo 1, na cena 1.3, que age quando o
espaco no papel se mostra insuficiente. O software permite, mas também requer,

novas espacializagoes.

Na cena 1.6 do grupo 1, o movimento é pensado de acordo com as
possibilidades do software. A dupla tem que encontrar uma estratégia para utilizar as
ferramentas de acordo com a construcdo pensada. “S2: agora vocé leva... leva sé
um ponto. S1: pois é, a questao é essal(...)".

Essa potencialidade de criagdo com o software estd manifesta na Cena 4.2,
guando se inicia um teste empirico para visualizar uma construcdo final. Os testes
empiricos motivaram uma peculiar interacdo — bastante observada nas pesquisas
em geral — em que a associacao entre a GT e o0 software proporcionou um caminho

alternativo para descobertas e insights.

A utilizacdo de estratégias junto ao software € observada na cena 1.3 grupo 2
onde o0s sujeitos fazem uma tangente sem ter um desencadeamento para essa
construcdo. No papel, podendo ser uma construcao trabalhosa, poderiam pensar
primeiro se isso iria resolver o problema, mas, pela facilidade e rapidez de
construcao feita no software, os sujeitos fazem as construgdes para visualizarem

primeiro e, a partir disso, ver se encontram uma possivel solugéo.
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O uso do software para comprovar conhecimento prévios, pdde ser
presenciado em varios momentos, como na cena 1.4 do grupo 1. A dupla ja sabia
gue o encontro das trés medianas coincidiria, mas ndo se contenta em construir
duas, usa o software pra “ter a satisfacdo” de ver que as trés se encontram em um
anico ponto. De forma similar, na cena 1.5 do grupo 1, na duvida de qual ponto
notavel seria o centro do circulo circunscrito ao triangulo , os sujeitos constroem uma
circulo com um tridngulo inscrito, e fazem as mediatrizes para comprovar que o
encontro delas é o centro do circulo que circunscreve o tridngulo . Dessa forma, o

nome do ponto notavel ja ndo € mais o essencial para a construcao.

Na cena 4.4, depois de fazer a construcéo final, a dupla usa a ferramenta do
software de medida de comprimento para garantir que a construcao feita foi de um
tridangulo equilatero. Desse modo, por meio da medida dos segmentos, 0s sujeitos
tém a garantia de que os lados estdo realmente com a mesma medida, pela
precisdo possibilitada pelo software, o que ndo se poderia garantir numa construcao
com lapis e papel.

0 que ndo seria tdo exato numa medi¢cao na construgdo com papel e lapis.

A estratégia junto ao software também foi observada na sua utilizagédo para
formular e testar conjecturas, como nas cenas 1.2 do grupo 2, na cena 4.2, e na
cena 1.1 do grupo 2, onde S3 formulou uma conjectura e S5 fez a constru¢cdo no
computador para testa-la. De acordo com a construcdo exata feita, a dupla
desconsiderou a conjectura tendo a garantia de que era falsa.

A utilizacdo do software foi um dos modos como 0s sujeitos vivenciaram-no.
Seja como nas cenas 1.3 do grupo 1, e na cena 4.5, em que o software foi visto
como um modo de se fazer construcfes exatas e mais rapidas, seja na utilizacdo do
zoom na cena 5.2, na construgcdo da reta rotacionada. Os sujeitos tiveram que
utilizar o zoom do software para visualizar um ponto, seja por ddvidas no uso
dessas ferramentas, ou na existéncia e visualizacao de um objeto construido, como

na cena 1.2 do grupo 2.
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7.7 — O Afetar-se na Experiéncia Vivida

O nucleo de significacdo do Afetar-se na Experiéncia Vivida sdo os modos
com os quais 0s sujeitos se percebem com os meios, com o outro - 0 cossujeito® -, e

com o ambiente.

Na cena 1.6 do grupo 1, ha um cuidado no estar junto com o outro e com o
pensamento do outro ao estarem sempre preocupados em fazer com que o outro
entenda seu ponto de vista e veja aquilo que um esta vendo, auxiliando no

entendimento na vivéncia do outro com 0S meios.

Na cena 1.7 notamos uma ajuda mutua. Do mesmo modo ocorre na cena 4.2,
onde a utilizacdo de testes empiricos motiva uma interagédo e participacdo do outro
no empenho e no “estar junto” na atividade, havendo sempre a necessidade da
aprovacao do companheiro da dupla.

Ha busca por um entendimento comum, na cena 4.3, assim como na cena
7.1, onde o dialogo se mostra imprescindivel para o entendimento da atividade e
para a determinacao do que se deve fazer para resolver.

Ainda na cena 4.3 observamos que a dupla teve certa satisfacéo ao finalizar a
atividade e observar a animacdo no software da solucéo feita por eles. Indicando
qgue foram afetados pela atividade, o estar junto se mostrou imprescindivel nessa

ambientacéo.

Em todas as atividades houve o0 momento onde 0s sujeitos expressavam 0
desenvolvimento feito por eles da atividade em questédo. Esse foi um momento muito
importante no qual os sujeitos, ao expressarem o que foi feito por meio da fala,
mostraram uma reflexdo sobre o vivido, uma transcendéncia, em que 0s sujeitos de
uma dupla se completavam no pensamento de desencadeamento da resolucéo.

Essa reflexdo sobre o vivido teve importantes conclusdes, em argumentacdes nas

8 Compreendemos cossujeitos como Barbariz (2017, p. 49), “aqueles com quem estamos no
ciberespaco que, como eu mesma, sente, percebe, toma ciéncia de..., reflete e expbe o que para ele
faz sentido e 0 modo como compreende isso que faz sentido para ele (...)".
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guais a geometria pode ser vista em movimento de pensar e em movimento com o

outro.

A ciéncia expressa como modo de vivéncia, pode ser percebida em varios
momentos nos quais ha um Dialogo interacional. A busca por entendimento matuo, o
modo como é importante que duas pessoas estejam encaminhando a solucdo
juntos, faz com que a ciéncia seja vivida naquele momento, e proporciona a
constituicdo do conhecimento colaborado com ferramentas dinamicas. Como
acontece na cena 1.4, o sujeito do grupo 1 necessita da aprovacao de seu cossujeito
para dar continuidade a ideia, e por meio do Dialogo interacional coloca-o no mesmo

pensamento.

Os sujeitos interagem entre si na maioria de momentos das atividades, com
objetivos geralmente pontuais no seu desenvolvimento, colaborando na constituicdo
de pensamentos e de construcdes que consideram convenientes. Esse modo de
vivenciar a atividade pdde ser observado em varias cenas, como 1.2; 4.1; 4.4; 5.1;
5.3; 7.1; apontando potencial de interacdo e colaboracdo nas atividades aplicadas,
além da disposicao dos grupos e postura dos pesquisadores como interventores.

A ocupacao do horizonte da ciéncia se mostra na argumentacao que transita
do apelo visual ao conhecimento ja constituido na ciéncia, por meio do didlogo
cientifico posto na interacdo permanente das duplas, como ocorre nas cenas 1.4;
1.7;4.3;4.5; 5.3; 7.1, por exemplo.

Na cena 1.8, quando a dupla 1 faz a reflexdo sobre o vivido, indicam por meio
do didlogo cientifico o movimento na constituicdo do conhecimento como um modo
de pensar-com-o-movimento, apontando, assim, a espacialidade compartilhada.
Assim como na cena 5.2, 0 movimento motiva uma interagéo e a dupla compreende
também por meio do movimento o que devera ser feito no proximo passo da
resolucdo. O ambiente, as pessoas, o0 software, a tela e o horizonte matematico,
permitem essa espacialidade.

A facilidade de manusear as ferramentas do software péde ser observada na
cena 4.3 quando observamos a importancia de um movimento que propiciou a

abertura de horizontes. Assim como na cena 5.2, 0 movimento esta presente na
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constituicdo do conhecimento, com 0 movimento sendo uma iniciativa dos

cossujeitos afim de novas possibilidades.
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CAPITULO 8- TRANSCENDENCIA DO VIVIDO: Algumas Consideracdes

Os sujeitos sé@o convidados a habitar um horizonte que se dispde. Se dispde
com seu ambiente de recursos tecnoldgicos, com a tarefa de aprendizagem, as
intencbes pedagodgicas, as possibilidades didaticas, com o0s cossujeitos seus
companheiros, enfim, com a vontade de seguirem juntos numa empreitada que
percebem ser importantes em suas vidas.

Desse modo, os horizontes sdo habitados a partir de acdes e pensamentos
gue seguem com atribuicbes de significados de variadas naturezas. O horizonte
geométrico vai se fazendo em sentido, isto €, o sentido vai se constituindo junto
aqueles que lhe atribuem.

As atividades de nossa pesquisa de campo foram pensadas e aplicadas como
atividades que possam contribuir para a constituicdo de um pensamento logico-
mateméatico de Geometria das Transformacgdes. Elas apresentaram grande potencial
guando trabalhadas com o auxilio do software de geometria dinamica GeoGebra.

Acreditamos que as atividades que implementamos possam contribuir para o
ensino e para a aprendizagem por meio de grupos colaborativos nas salas de aula,
gue sugerimos seja com o auxilio do software GeoGebra ou outro potencialmente
similar, dado que é um programa aberto, na caracteristica de objetos e situacdes a
realizarem-se. Sua ideologia de ser tela aberta comunga com o espirito de uma
abertura pedagdgica.

A interacdo das duplas para o desenvolvimento das atividades se mostraram
muito produtivas e importantes para o processo de constituicdo do conhecimento.
Percebeu-se que o movimento de trocas e ajudas mutuas propiciou um ambiente
colaborativo.

A colaboratividade ndo pode ser confundida com uma simples interacado de
pessoas que, afinal, estdo constrangidas no ambiente didatico que se propde. A
potencialidade de um conhecimento coelaborado em ser significativo € notavel,
perdurando como experiéncia intelectual indelével, conforme entendi sobre os

movimentos de pesquisa realizados.

No movimento de pesquisar fenomenologicamente, nos cabe a interpretacao

das ideias nucleares abrangentes com o horizonte de trazer significados a
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interrogacdo norteadora dessa pesquisa. Para tanto, faco, aqui agora, um
movimento retrospectivo da trajetéria da investigacdo com a finalidade de

transcender o vivido.

Essa pesquisa tinha a intencdo de compreender como aprendizes em
colaboracéo constituem sentidos a Geometria das Transformac¢fes tendo mediacdo
de ferramentas dindmicas. Para isso, apés uma revisao comentada da literatura de
Educacdo Matemética, de Ensino de Geometria, de Uso de tecnologias no Ensino
da Mateméatica, de Ambientes Colaborativos e dos Aspectos Curriculares, fomos a
pesquisa de campo para buscar dados do investigado, como quem vai a coisa
mesma: o fenbmeno do conhecimento e como ele é experienciado. 0]
conhecimento se da no sujeito que aprende como algo que se Ihe disponibiliza no
mundo que vivencia com outros, mesmo que o outro lhe venha como recursos ou
textos. Buscamos os sentidos que 0s sujeitos e 0s cossujeitos ddo a GT e, para isso,
criamos atividades investigativas que consideramos satisfatorias ao proporcionar um
ambiente colaborativo e de constituicdo de conhecimento colaborado de Geometria
das Transformagoes.

No processo de convergéncia de significados, fizemos a anélise nomotética
de seis ideias nucleares abrangentes, explicitadas no capitulo anterior, que nos
permitem refletir sobre a importéancia de cada uma delas, e como que elas se

interligam constituindo significados para o vivido em todo nosso estudo.

Percebemos que a constituicdo do geométrico se deu pelos modos com o0s
quais os sujeitos realizaram, compreenderam e conceberam a ciéncia por meio das
atividades propostas, num processo eminentemente implicado pelo modo de viver o
software que possibilitou abertura de horizontes para a Geometria das
Transformacdes, afetando-se dos modos pedagdégicos e didaticos intrinsecos na
ambientacdo pensada para as atividades.

Respondo a interrogacdo construida aqui, trazendo o que foi percebido
durante todo processo de pesquisa. O “como” da interrogacao traz uma abertura de
se pensar uma pesquisa e seus objetivos. Ndo € nosso objetivo trazer respostas
fechadas para essa interrogacdo, mas o caminho que ela proporcionou que

fizéssemos. As convergéncias que apontamos ao longo do capitulo anterior séo
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muito mais um tecido de significacbes, que vieram de nossas andlises, que um
conjunto de conclusées num eixo de amarracdo, que seria a linha de uma resposta

mais crucial.

Observamos que uma ac¢ao curricular alternativa é possivel de se trabalhar e
trazer resultados interessantes e diversos. Buscamos novos sentidos pedagdégicos
no fazer colaborativo, interacional e notamos que o didlogo € forte aliado
pedagdgico. O uso de tecnologia proporcionou uma mudanca metodoldgica, didatica
e epistemoldgica, assim como Noss e Hoyles (1996, p. 233) perceberam o inusitado
emergir.

Os insights geométricos ocorridos a partir das manifestacdes de nossos
sujeitos se ligam aos que vivemos em nossa pesquisa, se dando em clarividéncia
para alternativas metodoldgicas possiveis no tratamento escolar da geometria. Eles

se articulam como clarivivéncia.

“Grata pela graca

a graca que eu acho
em tudo que fica
por tudo que passa’.

(Paulo Leminski)
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Apéndices

UNIVERSIDADE M

FEDERAL DE JulZ DE FORA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

ATIVIDADE 1

Uma construtora estd projetando para a area de lazer de um condominio a
construcdo de uma regido triangular e um espaco circular, como mostra o projeto
abaixo. Um arquiteto, vendo esse projeto, sugeriu que dentro do circulo também
tivesse uma regido triangular, a maior possivel, com seus lados paralelos, cada um,

aos lados do triangulo ja projetado. Como fazer esse projeto?




UNIVERSIDADE
FEDERAL DE Julz DE FORA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

ATIVIDADE 2

O treinador resolveu criar um treino diferenciado para o seu atleta de Triatlon. No
clube escolhido para os treinos, ha duas piscinas redondas e o treinador quer que o
atleta percorra, numa so reta e na direcao das raias das piscinas, um trecho nadado
na primeira piscina, um trecho correndo entre as piscinas e um ultimo trecho nadado
na segunda piscina, de modo que os dois trechos nadados somem d metros.

Onde tera que ser a largada para que o atleta nade d metros?
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UNIVERSIDADE
FEDERAL DE JulzZz DE FORA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

ATIVIDADE 3

Um técnico de basquete, desenhando em sua prancheta, quer combinar uma jogada
com seu armador, que devera estar no inicio da jogada sobre o eixo da quadra (linha
rosa), e, em relacdo a esse eixo, ver o ala-armador (AA) e o Ala (A) sob mesmo

angulo. Onde ele deve desenhar o armador dele?
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ATIVIDADE 4

No circo, a apresentacdo do espetaculo do Homem-Bala esta causando

preocupacao com a seguranca dos seus participantes. O cenario da apresentagao é

formado por trés circulos concéntricos onde o canhao (A) gira na circulo do meio, 0os

assistentes B e C deveréo ficar um na circulo de dentro e o outro na de fora. Quando

o apresentador terminar de anunciar o espetaculo, a muasica ir4 parar e onde o

canhdo estiver ele lancard o homem-bala. A rede de protecdo estara presa ao

canhao. E, a distancia entre os assistentes, com a rede esticada, deve ser a mesma

gue a de cada um a boca do canhdo.

Onde os assistentes deverdo estar para esticar a rede de protecdo e salvar o

homem-bala?
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Antbnio precisa construir um viveiro triangular equilatero, tendo
como vértices trés mourdes: A, B e C. Para aproveitar o espaco, ele considerou que
B e C ficassem juntos aos muros das margens das ruas S&o José e Batista.

No encontro dos muros ( Q ), ha uma fonte d’agua que servira de irrigacdo para o
viveiro. Um dos pontos de irrigacdo sera em P que pertence a cerca BC, e o outro
sera em A. Por questdo de economia P e A estardo alinhados com a fonte Q.

Ajude Antonio a construir esse viveiro.

‘\,\Rua Sio José

-’-

-*"Rua Batista
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O governador prometeu aos prefeitos da cidade Arantina e da cidade Bom
Jardim de Minas fazer uma ponte (a mais curta possivel) sobre o rio Quixeramobim,
gue passa reto na regido entre as duas cidades. Mas ele exigiu que o projeto
considerasse que uma futura ligacdo rodoviaria entre elas, que passaria por essa

ponte, fosse de menor comprimento possivel. Veja o mapa da situacdo e desenhe a
ponte.

Arantina

Bom Jardim de Minas
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Dada uma sinuca retangular e duas bolas A e B, bater a bola B na bola A depois de

tocar duas tabelas.

OBS: Tabela na sinuca significa que devera tocar em dois lados da sinuca antes de

bater na outra bola.
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Ha muitos anos, o pirata Barba-Ruiva resolveu enterrar o seu tesouro. Escolheu uma
ilha onde a Unica praia tinha duas grandes rochas junto a agua, a 100 metros uma
da outra, e uma enorme palmeira entre as duas rochas, mas a 80 metros da linha da
agua. Mandou um dos piratas do seu bando para cada uma das rochas e deu-lhes
as seguintes instrucdes: olhar em direcdo a palmeira, rodar 90° e andar uma
distancia igual a que a respectiva rocha estava da palmeira. Nenhum dos piratas se
molhou. Os dois piratas ficaram parados e o pirata Barba-Ruiva enterrou o tesouro

exatamente a meio caminho entre eles.

Por acaso, encontramos o documento onde isto estava escrito e decidimos ir até a
ilha a procura do tesouro. L4 encontramos as rochas junto a 4gua, mas infelizmente
a palmeira tinha desaparecido, provavelmente derrubada por um furacdo. Como a
praia agora € um destino turistico conhecido, ndo podemos andar a escavar por todo
o lado. A Unica hipGtese é aproveitar uma noite antes de amanhecer e fazer apenas
um buraco. Onde devemos escavar para termos hipoteses de descobrir o tesouro?
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Deseja-se construir um palco quadrangular para as festividades de aniversario da

cidade.

Para ndo precisar furar o asfalto, decidiram que dois mourdes de

sustentacao ficassem na grama da praca e os outros dois ficassem na linha do limite

da grama com a rua retilinea, conforme a figura abaixo. Desenhe o menor palco

possivel.
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A prefeitura projeta a construcdo de uma passarela que permita o trafego de
pessoas sobre os canais dos rios Ferndo Mota e Novo Eleno. Uma parte desta
passarela tera suas extremidades apoiadas em dois pilares, um deles, o pilar B, a
ser posicionado sobre a borda do canal do Rio Ferndo Mota e, o outro, o pilar A, ja
posicionado entre os dois canais. A outra parte da passarela sera construida a partir
do pilar A, terminando sobre o pilar C, a ser posicionado na borda do canal do Rio
Novo Eleno. Determine as posi¢cdes dos pilares B e C, de forma que as duas partes
da passarela tenham o mesmo tamanho e estejam sobre uma mesma reta.

CanaldoRioFerndo

CanaldoRioNovoEleno

B 138.13°
‘\Q/.c

A
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Um parque em forma quadrangular € formado por avenidas. Uma delas contém o
mercado M e a outra a lanchonete L. O armazém A e o0 mercado se encontram na
esquina do bar B, outras duas avenidas A e L se encontram na esquina da doceria
D e as avenidas L e M se encontram na esquina da Cémara Municipal C.

Um desenhista decalcou do mapa da situacdo apenas os trés estabelecimentos,
como abaixo. Como desenhar o parque recuperando os tracados urbanisticos?

Mercado

Armazém a

X

Lanchonete
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