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GONCALVES, M. D. Uma abordagem para a construcdo de triangulos e do Teorema
de Pitdgoras mediada pelo software SuperLogo. 2014. 145f. Dissertacdo (Mestrado
Académico em Educacdo Matematica) — Programa de Estudos Pos-Graduados em

Educacdo Matematica. Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo. Sdo Paulo.

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar uma sequéncia de atividades
desenvolvidas para alunos do 8° ano do Ensino Fundamental Il, mediada pelo uso
do software SuperLogo. Esta sequéncia didatica visava que 0s sujeitos construissem
uma aprendizagem do Teorema de Pitagoras, a partir de constru¢cdes geomeétricas,
na busca por um saber menos reprodutor e mais autbnomo. Os estudos preliminares
realizados a partir da revisdo bibliografica permitiram a elaboracdo de uma
problematizacdo em torno da seguinte questdo de pesquisa: De que forma uma
estratégia pedagodgica baseada na criacdo de situacBes didaticas, com uso do
software SuperLogo, pode concorrer para a construgcdo de aprendizagens
significativas relacionadas as construcfes geométricas? A investigacao proposta, de
carater qualitativo, apoiou-se na Teoria das Situacfes Didaticas e na concepc¢do de
contrato didatico, ambas de Brousseau (1997), e na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (2002). No que diz respeito ao aporte tecnoldgico, foram
considerados os trabalhos de Oliveira (2013), Lévy (1993), Borba e Villarreal (2005)
e Tikhomirov (1981). A andlise dos protocolos e das discussfes dos sujeitos durante
a pesquisa de campo revelou que as atividades propostas provocaram reflexdes a
respeito de alguns topicos da Geometria plana, além de permitirem a descoberta e
consolidacdo do Teorema de Pitagoras. Essa experimentacao permitiu constatar a
vantagem do enfoque adotado, no sentido da construcdo de uma aprendizagem
significativa a partir de uma nova configuracado do contrato didatico, ao contrario da

reproducao de roteiros no ensino de construcfes geométricas.

Palavras-chave: Construcdes Geométricas. Teorema de Pitagoras. Software

SuperLogo. Teoria das Situacdes Didaticas. Contrato Didatico.



GONCALVES, M. D. An approach to the construction of triangles and Pythagorean
Theorem mediated by SuperLogo software. 2014. 145f. Dissertation (Academic
Masters in Mathematics Education) — Program of Studies Pos-Graduates in

Mathematics Education. Pontifical Catholic University of Sdo Paulo. S&o Paulo.

ABSTRACT

This study aims to analyze a sequence of activities for students of the 8th grade of
Elementary School Il mediated by the use of SuperLogo software. This teaching
sequence has been proposed to develop students’ learning of the Pythagorean
theorem by geometric constructions in the search of a knowledge grounded in
reflection, not in the repetition. Preliminary studies, from the literature review, allowed
the elaboration of the following research question: How does the development of an
educational strategy based on the creation of didactic situations, using the
SuperLogo software, can contribute to building meaningful learning related to
geometric constructions? The proposed research, a qualitative study, has considered
the Theory of Didactical Situations and the conception of didactic contract, both
authored by Brousseau (1997), and Theory of Meaningful Learning of Ausubel
(2002). With regard to the technological support, have been studied works of Oliveira
(2013), Levy (1993), Borba and Villarreal (2005) and Tikhomirov (1981). The analysis
of the protocols and discussions of the subjects during the field survey revealed that
the proposed activities provoked thoughts about some topics in plane geometry, and
permitted the discovery and consolidation of the Pythagorean Theorem. This
experiment revealed the advantage of the approach taken towards the construction
of a meaningful learning from a new configuration of the didactic contract, rather than

the reproduction of routes in teaching geometric constructions.

Keywords: Geometric Constructions. Pythagorean Theorem. SuperLogo software.

Theory of Didactical Situations. Didactic Contract.
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INTRODUCAO

A experiéncia como docente das disciplinas de Matematica e Desenho
Geomeétrico tem permitido, ao longo dos anos, uma reflexdo em torno de minha
pratica e a constante ressignificagcdo do papel do professor, do aluno e do saber
matematico em sala de aula. Desde que ingressei na carreira docente, venho
observando as dificuldades dos estudantes e tentado catalogar os principais erros
cometidos na execugédo de atividades e avaliagdes.

De todas as dificuldades encontradas especificamente no ensino das
construcbes geométricas a alunos da educacao basica, uma me incomodava em
especial: o fato de os estudantes resumirem o “fazer matematico” a procura por
respostas prontas ou roteiros para a realizagdo das atividades propostas. Antes
mesmo de tentar realizar as atividades de forma experimental, ndo eram raros 0s
alunos que guestionavam qual formula deveria ser utilizada ou qual era o passo a
passo implicito a resolucdo do problema. Ao longo dos anos, venho percebendo
que essa pratica ndo somente anula os saberes matematicos presentes nas
situacdes propostas, como também prejudica a aprendizagem do aluno e sua
autonomia na construcédo do conhecimento.

Buscando alternativas as dificuldades encontradas, além de formas para
melhorar minha pratica docente, decidi ingressar no Programa de Estudos Pos-
Graduados em Educacdo Matematica na Pontificia Universidade Catdélica de Sao
Paulo — PUC/SP. As disciplinas cursadas e as discussfes levantadas no decorrer
do curso contribuiram para a escolha da teméatica desta pesquisa, seu aporte
tedrico e a maneira como ela deveria ser conduzida.

Este estudo pretende investigar como se da o processo de aprendizagem
da construcéo de triangulos e do teorema de Pitagoras, a partir de uma sequéncia
didatica elaborada com base na Teoria das Situagbes Didéaticas, de Guy
Brousseau, e intermediada por uma ferramenta computacional, denominada
SuperLogo. Para tanto, tomou como sujeitos dez estudantes do oitavo ano do
Ensino Fundamental de uma escola particular do municipio de Guarulhos/SP, que

participaram de quatro sessbes, com 2h40min de duragdo cada. Ao longo das
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proximas paginas, a problematizacdo relativa a tematica ora anunciada é
desenvolvida, o que permitirA prover as descricbes necessarias para

compreensao desta investigacao.

As construgbes geométricas do ponto de vista do dominio de validade

A Geometria é a parte da Matematica responsavel pelo estudo do espaco e
das formas nele existentes. Um dos enfoques do presente trabalho reside na
importancia das construcbes geométricas para 0 ensino e a aprendizagem de
tépicos da disciplina de Geometria. Como evidenciado nos trabalhos pesquisados
de Zuin (2000) e Jesus (2008), o ensino de constru¢cbes geométricas, se
abordado de forma coerente, auxilia na definicdo de conceitos, demonstracdo de
propriedades, resolucdo de problemas, além de promover a criatividade, o
raciocinio légico e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Como

evidenciado abaixo:

(...) ndo existe apenas um apelo para o retorno ao ensino de
Geometria, em algumas escolas, nas quais este contetdo sofreu
cortes de alguns topicos ou esteve totalmente ausente dos
programas de ensino de matematica. Em diversos paises, as
novas tendéncias no campo educacional ddo grande importancia
ao ensino da Geometria, ‘sendo valorizado porque colabora com o
desenvolvimento cognitivo das criangas. Ha indicios de que
criangas que trabalham com formas geomeétricas, tornam-se mais
organizadas, desenvolvem coordenagdo motora e visual,
melhoram a leitura, compreendem mais rapidamente gréficos,
mapas e outras informagdes visuais’ (IMENES apud ZUIN, 2000,
p. 19).

Antes de prosseguir, € necessario definir o conceito de construcao
geométrica, do que se constréi. A construcdo geométrica, tradicionalmente
realizada com o suporte do lapis, papel, régua, compasso, transferidor e
esquadro, por exemplo, atualmente também realizada com o suporte dinamico, é
uma maneira de expressar graficamente a forma de determinado ente geométrico.
Dessa forma, subentende-se a realizagdo de construcbes geomeétricas o
conhecimento das propriedades e definicbes matematicas do objeto em questao.
Nesse sentido, uma construgdo geomeétrica ndo se reduz a um simples desenho

despretensioso.
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De acordo com esse ponto de vista, o ensino de constru¢cdes geométricas
deve mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito dos objetos
matematicos, possibilitando, assim, a realizacdo das atividades dentro dos
dominios de validade dos entes geométricos e a observacdo de propriedades
correlatas.

Entretanto, € comum observar em livros didaticos de Desenho Geométrico
um maior enfoque a repeticdo de algoritmos em atividades, em detrimento a
exercicios que mobilizem a estrutura cognitiva do estudante, o que certamente os
levaria a pensar em novas estratégias para a constru¢cdo de entes geomeétricos.
Como observado por Zuin (2001, p. 184), “a forma de apresentar as construgdes
geomeétricas [pelos livros didaticos] fica quase sempre na execucao dos tracados
através dos ‘passos de construcdo’ que se constituem em um roteiro a ser
seguido”. Este fato, observado nas obras mencionadas, tende a consolidar certo

tipo de contrato didético.

O contrato didatico e a utilizacdo de roteiros na realizacdo de construcdes

geométricas

Segundo Brousseau (1997, p. 29), o conceito de contrato didatico esta
pautado nas relacfes estabelecidas entre o professor e os estudantes, de forma
explicita e, principalmente, de forma implicita. O contrato didatico ndo é algo
formal, mas algo velado, um acordo tacito entre os atores do cenario didatico,
visto que ele dita obrigacdes mutuas: o professor assume a garantia de que os
estudantes terdo meios de aprender e a responsabilidade pelos resultados,
enquanto os alunos aceitam o dever de resolver as tarefas propostas, mesmo
sem saber os conteudos a serem trabalhados e suas consequéncias.

No entanto, a importancia do contrato didatico ndo esta em sua
edificacao, fruto da cultura do microambiente social, mas em sua ruptura em sala
de aula, por exemplo, no momento em que o estudante, surpreso, depara-se com
um problema novo e, sem saber resolvé-lo, recorre ao professor que nao lhe
oferece claramente a resposta do exercicio. Essa situacdo leva o aluno,
indiretamente, ao desequilibrio cognitivo. Esse desequilibrio € a forca motora da

busca pela solucdo do problema. Posteriormente, a evolugdo dessa situacao
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levara, gradativamente, ao estabelecimento de um novo contrato didatico,
pautado por um novo estatuto do conhecimento.

Segundo Brousseau (1997, p. 31), ndo concerne ao professor a funcéo de
transmitir o conhecimento de forma unilateral e impositiva, mas sim a devolugao
aos alunos, a partir de uns bons problemas, constituintes de situagfes
fundamentais. A partir de entdo, os alunos devem compreender que esse
problema néo pertence mais ao professor, mas a eles proprios.

A devolucao é marcada pelas situagces que a caracterizam, pois é a partir
da investigacdo em torno de problemas especificos e pontuais que surgem novas
questdes mais gerais e abrangentes a respeito do objeto matematico em voga.
Essa abordagem problematizada a é responsavel pela mobilizacdo cognitiva dos
estudantes, impulsionando-os a experimentar, investigar, conjecturar, testar suas
hipoteses e, quando necessario, demonstrar a validade de suas proposi¢ées.

Ainda que o contrato didatico de ordem prescritiva, caracterizador de um
ensino por transmissdo, predomine largamente nas escolas em geral, é
importante que o professor proponha rupturas que favorecam as praticas
investigativas dos estudantes. Sem que ele faca a devolucao, inicialmente por
meio de bons problemas, o contrato didatico desta forma estabelecido ndo sera
quebrado. De acordo com Brousseau (1997, p. 26, p. 39), esse processo se torna
mais forte a cada vez que se repete, 0 que pode escapar ao controle de seus
agentes e afetar toda a comunidade.

Segundo Almouloud (2007, p. 93), o fato de o professor facilitar a tarefa
dos alunos (explicando-os demasiadamente, criando algoritmos para a resolucéo,
fazendo analogias improprias, etc.), motivado por querer sempre que seus alunos
acertem ou pela falha de determinada acéo didatica, leva a descaracterizacédo dos
contetidos de aprendizagem, além de suprimir a oportunidade de aprendizagem
do aluno. Essas atitudes do professor no intuito de facilitar a aprendizagem dos
alunos foram denominadas como efeitos do contrato didatico.

A utilizacdo indiscriminada de roteiros e algoritmos na realizagcao de
construcbes geomeétricas pode ser encarada como um efeito deletério do contrato
didatico, especificamente denominado de deslize metacognitivo. O deslize

metacognitivo € resultante da promulgacdo de uma técnica ou de um algoritmo
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para a resolugéo de determinado problema como objetos de estudos por parte do
professor.

Embora a criacéo e utilizacdo de algoritmos, diante de sua generalidade e
formalizacdo na solucdo de problemas semelhantes, aparente ser a solucéo para
as dificuldades didaticas, mostra-se adverso ao ensino de construcdes
geomeétricas visto suprimir do aluno a perspectiva de adquirir, por seu préprio
raciocinio, o conhecimento da Matematica, tornando-o dependente de receitas
acabadas que, a rigor, deveriam ser flexibilizadas, diante da comutatividade
inerente a propria area do conhecimento. O algoritmo, tornando-se condicionante
a resolucdo dos problemas, é limitador do raciocinio e do conhecimento da

Matematica.

‘The algorithm’ constitutes a tool for clearing a blockage and
solving didactical conflicts in the sense that it momentarily allows a
clear division of responsibilities. The teacher shows the algorithm,
the student learns it and ‘applies’ it correctly; otherwise she must
practice, but her uncertainty is almost zero. We assure her that a
whole class of different situations exists in which the algorithm
gives a solution. [...] The algorithm is practically the only ‘official
means of clearing a blockage in that teaching methods related to
the algorithm are made explicit. It serves as a unique, or almost
unique, model for any cultural approach to teaching. [...] With this
Art of problem solving, essentially based on introspection, the
teacher would like her student to learn how to find solutions, while
the student expects algorithms. (BROUSSEAU, 1997, p. 38). *

Na obra Etudes Sociologiques, Jean Piaget (2012) debate a respeito do
processo de socializacdo e sua influéncia no desenvolvimento cognitivo dos
individuos. Piaget (apud LA TAILLE, 1992, p. 18-20), distingue dois tipos de
interacdo social: a coagdo e a cooperacao.

Para o tedrico, a coacdo social é definida pela relacdo de dois ou mais

individuos, marcada pela presenca de um elemento de autoridade ou de prestigio

'o ‘algoritmo’ constitui uma ferramenta para resolver bloqueios e conflitos didaticos no sentido de
que, momentaneamente, permite uma clara divisdo de responsabilidades. O professor apresenta o
algoritmo, o aluno aprende e ‘aplica’ corretamente, caso contrario, o aluno deve praticar, mas o
nivel de incerteza é quase zero. Os professores garantem aos alunos que, para toda classe de
situagOes diferentes, existe um algoritmo que fornece a solugao. [...] O algoritmo é praticamente o
unico meio ‘oficial’ de eliminar os bloqueios nos métodos de ensino. Ele serve como Unico, ou
quase Unico, modelo para qualquer abordagem de ensino. [...] Nessa Arte de resolucao de
problemas, baseado essencialmente na introspeccdo, o professor gostaria que o estudante
aprendesse como encontrar solugdes, enquanto o0s estudantes esperam algoritmos.
(BROUSSEAU, 1997, p. 38, tradu¢éo nossa).
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de um deles, que, consequentemente, leva & coacdo dos demais. Esse tipo de
relagdo nédo favorece o debate das ideias, além de limitar o desenvolvimento do

conhecimento em questao.

Verifica-se que o individuo coagido tem pouca participacéo
racional na producdo, conservacdo e divulgacao das ideias. No
caso da producéo, dela simplesmente ndo participa, contentando-
se em aceitar o produto final como valido. Uma vez aceito esse
produto, o individuo coagido o conserva, limitando-se a repetir 0
gue lhe impuseram. [...] Em primeiro lugar, ndo h& verdadeiro
dialogo, uma vez que um fala e o outro limita-se a ouvir e
memorizar. [...] Em segundo lugar, nenhum dos participantes do
dialogo necessita se descentrar: o coagido, porque lhe basta
aceitar as ‘verdades’ impostas — portanto, sem fazer o esforco de
verificar a partir de que perspectiva foram elaboradas (o que leva,
frequentemente, alias, a acabar distorcendo o que Ihe foi imposto
por falta de real compreensdo), e a ‘autoridade’, porque nem
precisa ouvir o outro, pois ndo lhe foi atribuida a tarefa de
elaboracgéo racional e de critica.

Ndo somente a coacdo leva ao empobrecimento das
relagbes sociais, [...] mas também ela representa um freio ao
desenvolvimento da inteligéncia. De fato, sendo a Razdo um
processo ativo de busca e producdo da verdade (deter pura e
simplesmente uma verdade, mas sem poder prova-la ou
demonstra-la, ainda ndo é ser racional), a relagdo de coacéo
fecha toda e qualquer possibilidade para que tal processo possa
acontecer. (PIAGET apud LA TAILLE, 1992, p. 19).

JA4 as relacbes de cooperacdo sdo aquelas que possibilitam o
desenvolvimento do conhecimento, pois favorecem a discussao das ideias, o
aperfeicoamento dos argumentos e provas. Por isso, Piaget classifica a relacao
de cooperacdo como o nivel mais alto da socializacdo. Do ponto de vista da
Didéatica da Matemética, é esse tipo de relacdo interindividual que se almeja no
contexto do ensino e da aprendizagem das constru¢cbes geométricas. Em
contrapartida a simples apresentacdo e memorizacdo de roteiros, promove-se a
socializagéo dos individuos, de modo que os presentes compartilhem ideias e, por
conseguinte, enriguegam cognitivamente.

Resumidamente, pode-se inferir que, a partir da observacdo do aspecto
comportamental dos estudantes e da apresentacdo dos livros didaticos de
Desenho Geométrico, o ensino de constru¢cdes geométricas € prejudicado pelo
efeito deletério do contrato didatico denominado, por Guy Brousseau, como
deslize metacognitivo, decorrente de um tipo de interacdo social, definida por
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Jean Piaget, como de coercdo. O que, conclusivamente, dificulta de maneira
substancial o acesso do aluno ao conhecimento matematico. Em relacdo a isto as
tecnologias sdo pensadas, no ambito desta investigacdo, como elementos
mediadores passiveis de, com o0 uso de estratégias adequadas, permitir a

superacéo das dificuldades didaticas supramencionadas.

O tempo da informatica e sua importancia para a Educacdo Matematica

A utilizacdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs) é
amparada pelas Orientagbes Curriculares, elaboradas pelo Ministério da
Educacdo, no que diz respeito a sua utilizacdo social e a sua importancia no
contexto educacional como uma dupla via. Conforme apontado no documento

relativo ao Ensino Médio:

N&do se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de
informagédo e comunicagdo na configuracdo da sociedade atual.
Por um lado, tem-se a insercdo dessa tecnologia no dia-a-dia da
sociedade, a exigir individuos com capacitacdo para bem usa-la;
por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia um recurso que
pode subsidiar o processo de aprendizagem da Matematica. E
importante contemplar uma formagdo escolar nesses dois
sentidos, ou seja, a Matematica como ferramenta para entender a
tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a
matematica. (BRASIL, 2006, p. 87).

Segundo o mesmo prisma, Kenski (2007, p. 43) aponta que “educagao e
tecnologia sao indissociaveis”, visto que a educacdo deve ser utilizada para
ensinar as tecnologias — identidade do grupo que delas faz uso — e as tecnologias
podem ser utilizadas no sentido de facilitar a aquisicdo de novos conhecimentos.
Ainda segundo Kenski (2007, p. 44): “usamos muitos tipos de tecnologias para
aprender mais e precisamos da educacao para aprender e saber mais sobre as
tecnologias”.

Para Pierre Lévy, filosofo francés da cultura virtual contemporanea, as
diferentes tecnologias intelectuais tém “papel fundamental no estabelecimento
dos referenciais intelectuais e espagotemporais das sociedades humanas” (LEVY,
1993, p. 75) e, consequentemente, geram estilos de pensamentos distintos. Em

seus estudos, o fildsofo destaca o impacto social que o computador e demais
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tecnologias da inteligéncia causam na sociedade. Na obra “As tecnologias da
inteligéncia”, o autor elabora um ensaio antropolégico a respeito do uso crescente
do computador na sociedade.

Segundo Lévy (1993, p. 75-131), a sociedade, ao longo dos tempos, foi
marcada por trés tempos do espirito, os chamados polos da oralidade primaria, da
escrita e da informatica. De acordo com o autor, esses polos ndo correspondem a
eras delimitadas, ja que podem coexistir, com intensidade variavel, em locais
distintos do globo terrestre.

No polo da oralidade priméria, marcado por sociedades em que a escrita
nao tenha sido adotada, a palavra tem importante funcao de gestdo da memoria
social. Nesse sentido, tudo que se desenvolve nessas sociedades é fundado
pelas lembrancas dos individuos e, por conseguinte, condicionado a reproducéo
oral dos fatos ao longo do tempo. Dessa forma, a persisténcia da oralidade
priméria reside em rumores, tradi¢cdes e conhecimentos empiricos.

Com o advento da escrita, do alfabeto e da impressdo surge uma nova
situacdo pratica de comunicacdo, que marca o0 polo da escrita. Os signos
grafados permitem certo distanciamento, fisico e temporal, do emissor e do
receptor da mensagem além de garantirem a conservacao da mensagem, sem
que haja intervencdo pessoal de outrem no contexto das narrativas. Nesse
ambito, a escrita favorece o surgimento de teorias, ja que separa o conhecimento
da identidade pessoal ou coletiva. Essa mudanca cultural tem impactos cognitivos
na sociedade: Lévy (1993, p. 93), retomando a pesquisa na area da antropologia
do etndlogo Luria, no inicio do século XX, ressalta que individuos de culturas
escritas tendem a pensar por categorias, enquanto pessoas de culturas orais
classificam, intuitivamente, o pensamento segundo situacoes.

Com a expansdao do uso dos computadores e o0 surgimento de uma
sociedade conectada em tempo real, tem-se um novo tempo do espirito: o polo da
informatica. O tempo da informéatica difere do tempo da oralidade e da escrita,
pois permite uma maior interacédo do individuo com determinado modelo, além de
garantir dinamismo e certa condensacao das informacgdes ao tempo presente. No
sentido cognitivo, 0 modelo informatico esta relacionado a uma nova forma de

produzir e apreender o conhecimento, ja que possibilita que o usuario interaja
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com os sistemas informacionais e constantemente reveja 0os modelos e o0s

aperfeicoe, por meio de simulacdes.

A manipulacdo dos parametros e a simulacdo de todas as
circunstancias possiveis dao ao usuério do programa uma espécie
de intuicdo sobre as relagbes de causa e efeito presentes no
modelo. Ele adquire um conhecimento por simulacdo do sistema
modelado, que ndo se assemelha nem a um conhecimento
tedrico, nem a uma experiéncia pratica, nem ao acumulo da
tradicdo oral. (LEVY, 1993, p. 123-124).

Assim, por meio do modelo informacional, o individuo pode simular e
visualizar hipoteses e, entdo, elaborar, de forma autdbnoma, teorias locais a
respeito de areas pontuais e inter-relacionadas do conhecimento. Segundo o
filésofo, a informatica da simulacéo e da visualizacdo comp&e um “mddulo externo

e suplementar da faculdade de imaginar’ (LEVY, 1993, p. 125).

Nossa capacidade de simular mentalmente os movimentos e as
reacbes possiveis do mundo exterior nos permite antecipar as
consequéncias de nossos atos [...]. A simulacdo, que podemos
considerar como uma imaginacdo auxiliada por computador, é
portanto ao mesmo tempo uma ferramenta de ajuda ao raciocinio
muito mais potente que a velha logica formal que se baseava no
alfabeto. A teoria, sobretudo, em sua versao mais formalizada, é
uma forma de apresentagdo do saber, um modo de comunicagéo
ou mesmo de persuasdao. A simulacdo, pelo contrario,
corresponde antes as etapas da atividade intelectual anteriores &
exposicdo racional: a imaginacdo, a bricolagem mental, as
tentativas e erros. O problema do teorico era o de produzir uma
rede de enunciados autossuficientes, objetivos, ndo passiveis da
critica, que pudessem ser interpretados de forma inequivoca e
recolner o assentimento, quaisquer fossem as condi¢cdes
particulares de sua recepcdo. O modelo digital do qual nos
servimos para fazer simulagdes encontra-se muito mais préoximo
dos bastidores da atividade intelectual do que a cena tedrica.
(LEVY, 1993, p. 125-126).

A utilizacdo da tecnologia no contexto educacional intenciona possibilitar ao
aluno essa nova forma de pensar, que constitui um estimulo a imaginacéao e a
construcédo do conhecimento por meio da elaboragéo de conjecturas, simulagéo e
visualizacdo de hipdteses e reelaboracdo de suas conjecturas iniciais com base
na analise dos erros cometidos. Dessa forma, diante de determinado problema, a
atividade intelectual do aluno e seu espirito investigativo, apoiado nos modelos
computacionais, assemelha-se a de um pesquisador em busca da resposta para

suas inquietagoes.
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No discurso comum, as tecnologias podem ser encaradas como
revoluciondrias, no sentido de mudarem, pelo fato de existirem, certas posturas
no contexto social — e na escola, por extensdo. Isto, entretanto, nem sempre
acontece. Para Oliveira (2013, p.3), “tecnologias ndo sdo necessariamente
revoluciondrias, mas podem sé-lo quando alteram habitos, relacdes, interagdes,
maneiras de pensar e de apropriar conhecimentos”. Assim, ndo é uma questao de
mera insercdo de softwares ou sistemas computacionais, mas de estratégias que
permitam este pensamento diferenciado, com a mediacdo das tecnologias.
Justamente a este respeito, Borba e Penteado (2001) defendem que as midias
representam elementos reorganizadores do pensamento, dimensdo que supera
bastante o uso descolado de dispositivos tecnolégicos em relacdo a teorias
fundamentadoras.

Na visdo de Oliveira (2013, p.8), ao recuperar Goos et al (2003), “as
tecnologias sédo vistas como dispositivos de carater cultural, com a capacidade de
ampliar e de reorganizar 0s processos cognitivos, o que ocorre em funcédo da
integracdo das mesmas nas praticas sociais e discursivas em um dado contexto”.
Ao eleger estratégias de trabalho, em relacdo aos conteudos curriculares, e incluir
interfaces digitais neste ambito, o professor precisa, entdo, criar os elementos
tedricos (a fundamentacdo matematica) e empiricos (as atividades exploratdrias,
investigativas e contextualizadoras) que levem a uma abordagem de ensino
significativa e promotora de autonomia.

Um interesse correlato, também fundamental do ponto de vista desta
investigacdo, diz respeito a promocdo de aprendizagens significativas, conceito
empregado por David Ausubel, dos conteldos tomados como temas matematicos
deste trabalho, a construcdo de triangulos e o teorema de Pitdgoras. Este
interesse, por assim dizer, também representou um elemento importante na
estrutura da pesquisa, pois interferiu no desenho da estratégia, a medida que
passou a ser necessario pensar na interligacdo das atividades do ponto de vista
de quais representariam organizadores prévios, por exemplo, e quais constru¢cdes

tedricas concorreriam para representar conceitos mais inclusivos (Ausubel, 2002).
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A escolha do objeto matemético

A escolha do Teorema de Pitagoras como ente matematico desta pesquisa
estd relacionada a sua importancia na resolucdo de problemas e na
aprendizagem de outros conceitos, além de sua aplicacdo a outras areas da
ciéncia, como a Astronomia e a Fisica Optica.

Apesar de ja conhecido por diversas culturas antigas, como egipcios e
babildnios, atribui-se a Pitdgoras de Samos (570 a. C) a demonstracdo de sua
validade a todos os tridngulos retdngulos, por meio de uma abstracao.

Segundo evidenciado por Maior (2007), o Teorema de Pitdgoras
amplamente difundido, hoje, do ponto de vista da relacdo algébrica entre trés
valores: a2 = b2 + ¢2 (a soma das medidas dos quadrados dos catetos de um
triangulo retangulo € igual ao quadrado da medida da hipotenusa desse mesmo
tridngulo), na verdade néo foi a visdo de Pitagoras a época. Para o filésofo grego,
0 teorema tratava de uma relacdo entre areas, como esquematizado na figura 1.
Nela, a area do quadrado maior (hachurada em cinza claro) é igual a soma das

areas dos quadrados menores (hachurados em cinza escuro).

Figural- O Teorema de Pitagoras como relagao entre areas.

Fonte: a autora
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Para que a relacdo conhecida seja enunciada como teorema, faz-se
necessario demonstra-la com rigor e generaliza-la para todos os triangulos
retdngulos. S&o conhecidas mais de 371 demonstracbes do Teorema de
Pitagoras, normalmente divididas em dois grupos: algébricas, baseadas nas
relacbes métricas de um tridngulo retangulo, e geométricas, baseadas na
equivaléncia de areas.

A seguir, apresenta-se uma prova geométrica do Teorema de Pitagoras,
escolhida devido a sua relacdo com a atividade desenvolvida para a pesquisa de
campo.

Considere um triangulo retangulo cujos catetos medem, em determinada
unidade, b e ¢ e a hipotenusa mede, na mesma unidade, a. Deve-se demonstrar
que: a2=Db2+c2,

Para dar inicio a demonstracdo, constroem-se dois quadrados de lados

medindo b + ¢, conforme mostra a figura 2:

Figura 2 - Demonstragéo geométrica do Teorema de Pitagoras

b ¢ b ¢

Fonte: a autora

No primeiro quadrado (ao centro), constroem-se quatro triangulos
congruentes ao triangulo desenhado anteriormente. Os catetos desses triangulos
devem estar apoiados no lado do quadrado inicial, como indicado na figura.

No segundo quadrado (a direita do leitor), constroem-se dois quadrados
menores: um de lado b e o outro de lado c. Além disso, tracam-se as diagonais
dos retangulos de lados b e c, obtendo quatro triangulos de lados b e ¢

congruentes ao triangulo inicial.
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A respeito da &rea do primeiro quadrado, tem-se que:
b.c
(b+c)2=a2+4.| —
2
A respeito da &rea do segundo quadrado, tem-se que:
b.c
(b+c)?= b2+02+4.(?

Como os dois quadrados desenhados sdo congruentes, pode-se afirmar

gue suas areas sao equivalentes. Portanto:

a2+4.(b—écj=b2+02+4.(b—:j:>a2=b2+02

A figura 3 € um destaque do primeiro quadrado desenhado:

Figura 3 - Detalhe do quadrado construido ao centro
A b Q B

c S

Fonte: a autora
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Observe que, apos a construcdo dos triangulos APQ, PDS, QBR e RCS,
forma-se o quadrilatero PQRS ao centro.

Pode-se provar que esse quadrilatero € um quadrado. Como segue:
e Oslados PQ, QR, RSe SP sdo congruentes, uma vez que todos medem
a. Logo, pode-se afirmar que o quadrilatero PQRS é losango.

e Como os triangulos APQ e DPS sao retangulos em A e D, respectivamente,

tem-se:
m(AQP) + m(QPA) =90° e m(DPS)+m(DSP) = 90°
e Como os triangulos APQ e DPS sao congruentes, tem-se:
m(DPS) = m(AQP) e m(QPA) = m(DSP)
e Observando que DPA é raso, tem-se que:
m(DPS) + m(SPQ) +m(QPA) =180°
e Substituindo as duas primeiras rela¢cdes na ultima relacao, obtém-se:
m(DPS)+m(SPQ)+m(QPA) =180°=
— m(AQP) + m(SPQ) + M(QPA) =180°=
= 90°+m(S PQ) =180°=> m(S PQ) = 90°
e De forma analoga para os outros angulos internos do quadrilatero PQRS,
pode-se concluir que todos sao retos. Dessa maneira, pode-se afirmar o
quadrilatero em questdo é um retangulo.

e Como o quadrildtero PQRS €, simultaneamente, losango e retangulo,

conclui-se que ele é quadrado e a medida de sua area € a2.

Hoje, mais do que uma ferramenta utilizada na Matematica, o Teorema de
Pitagoras pode ser aplicado a problemas praticos envolvendo, por exemplo o
calculo da distancia alcangada pela vista de um ser humano na linha do horizonte,
o calculo da rota de avibes na aeronautica para que ndo haja colisbes, a
determinacao da medida do raio da Terra, etc.

No decorrer da vida académica dos estudantes, o Teorema de Pitagoras
revela-se importante em diversos momentos, como, por exemplo, na
determinacdo da medida da diagonal de um quadrado, no calculo da altura do
triangulo equilatero, na determinacao da 12 relacdo fundamental da trigonometria
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(sen2x + cos2x =1), no célculo da medida da diagonal de um paralelepipedo, em
problemas praticos envolvendo trapézios retangulos, na relagédo entre a altura, a
geratriz e o raio da base de um cone reto, no estabelecimento da relacdo entre as
medidas dos eixos de uma elipse e a sua distancia focal, etc.

No que concerne as construgcbes geométricas, o Teorema de Pitagoras

ampara a construcdo com régua e compasso de triangulos retangulos, a

construcio de segmentos incomensuraveis (por exemplo: 2, 3, V5, V6), a
construcdo da média aritmética, média harmbnica e média geométrica de dois
segmentos dados, etc. No que diz respeito ao ensino e a aprendizagem do
Teorema de Pitagoras, as construcfes geométricas revelam-se uma forma
interessante de aproximar a geometria a relacdo algébrica envolvida. Como

observado a segquir:

As construgcdes geomeétricas com régua e compasso ja
apareciam na época dos pitagdricos e foram muito importantes no
desenvolvimento da matematica grega. Como para 0S gregos
namero sé era usado para inteiros, muitas grandezas eram
associadas a segmentos de reta. Nesse periodo muitos problemas
de algebra eram resolvidos através da geometria. Na verdade, a
solucéo era construida.

Atualmente, as constru¢cdes geométricas estdo cada vez
mais ausentes dos livros didaticos e do ensino de geometria.
Alguns problemas de construgdo sdo interessantes e motivadores,
além de ser um importante instrumento auxiliar para o ensino da
geometria. (ARAUJO, 2011, p. 7)

Nesse sentido, na sequéncia didatica elaborada para a pesquisa de campo,
optou-se por utilizar as constru¢cdes geométricas como forma de abordagem inicial
do Teorema de Pithgoras. A compreensdo sobre a relevancia do objeto
matematico, em sentido amplo, contribuiu para a estruturacdo da questdo de

pesquisa.
A questdo de pesquisa e seu embasamento tedrico

A experiéncia como docente da disciplina de Desenho Geométrico

provocou algumas inquietacbes que motivaram a realizacdo deste estudo,
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transformadas, inicialmente, em perguntas pessoais®. S&o elas: “Como fazer com
gue os alunos sejam protagonistas na utilizacdo dos saberes nas construgcbes
geométricas?”, “Como tornar significativa a aprendizagem dos conceitos
geométricos?”, “Como fazer com que os alunos deduzam as etapas envolvidas
nas construcbes geométricas sem a intervencgao direta do professor?” e “De que
forma uma estratégia pedagdgica para o ensino de construcbes geométricas,
intermediada por softwares, pode concorrer para ampliar a autonomia de alunos
no estudo de entes geométricos?”.

Na tentativa de dar conta de semelhantes inquietacdes, pretendeu-se
verificar se a utilizacdo de novas tecnologias, atrelada a sequéncias didaticas
elaboradas com base na Teoria das Situacdes Didaticas de Guy Brousseau sao
proveitosas no sentido de tornar a aprendizagem significativa de topicos de
geometria plana, segundo a definicAo de David Ausubel, e promover o aluno
como protagonista de sua aprendizagem.

Diante dos questionamentos, foi escolhido um tema central de
aprendizagem da geometria: a construcao de triangulos e o teorema de Pitagoras.
Esse tema foi escolhido devido a sua relevancia matemética e seu aparecimento
em diferentes contextos no curriculo escolar, tais como congruéncia de triangulos,
semelhanca de tridangulos, trigonometria no triangulo retangulo, calculo da area de
triangulos, cevianas de um triangulo, pontos notaveis de um triangulo, lei dos
senos, lei dos cossenos, etc.; bem como a sua articulacdo com outras disciplinas
da grade escolar, como na Fisica Optica.

A utilizacdo de tecnologias é justificavel por representar uma forma de, por
meio de estratégias pedagogicas adequadas, incentivar os alunos a criarem e

verificarem novas conjecturas sem que haja a interferéncia direta do professor.

A informatica esta a servico do ensino e aprendizagem da
matematica, pois proporciona ao aluno a criagdo de uma imagem
diferente da disciplina, bem como o enriquecimento de préaticas
pedagdgicas que desenvolvem a exploracdo, a criatividade, a
ludicidade, o raciocinio légico, a interatividade, a socializacao, a
afetividade e a reflexdo critica. (MOTTA, 2010, p. 116).

Neste sentido, de acordo com Oliveira (2013, p. 4), “as tecnologias podem

ser elementos mediadores dos processos que envolvem pessoas, entre eles os

% N4o sdo estas, ainda, as questées de pesquisa, mas, de certa forma, encaminharam sua elaboragéo.
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processos de construcdo de conhecimento”. Dessa forma, as tecnologias sao
possibilidades de mediacéo entre os sujeitos e o conhecimento, desde que sejam
devidamente planejadas segundo os objetivos de ensino do professor.

O software escolhido para a intermediacao das atividades foi o SuperLogo
(Projeto Logo). O software utiliza uma linguagem desenvolvida por Seymour
Papert na década de 60 no Massachusetts Institute of Technology (MIT), de
Cambridge, MA, Estados Unidos, e que foi adaptada para o portugués em 1982,
na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), pelo Nucleo de Informatica
Aplicada a Educacao (NIED).

O desenvolvimento do SuperLogo faz parte da teorizacdo, também
proposta por Papert, denominada construcionismo. A teoria propde que
computador seja o ferramental para que o0 aluno construa seu proprio
conhecimento, isto é, para que o aluno se torne sujeito ativo de sua
aprendizagem.

De acordo com Lima (2009, p. 36), alguns elementos sédo essenciais para a
promocado do construcionismo, tais como a existéncia de um problema motivador,
a elaboracado da estratégia pelo aluno e um computador munido de um software e

de uma linguagem de programacao - ferramentas para a resolucéo do problema.

E justamente este aspecto do processo de aprendizagem que o
Logo pretende resgatar: um ambiente de aprendizado onde o
conhecimento ndo é passado para a crianga, mas onde a crianga
interagindo com os objetos desse ambiente, possa desenvolver
outros conceitos, por exemplo, conceitos geométricos. Assim, do
ponto de vista pedagdgico existem diversos aspectos na
metodologia Logo que devem ser enfatizados. Primeiro, o controle
do processo de aprendizagem, esta nas maos do aprendiz e néo
nas maos do professor. Isto por que a crianca tem a chance de
explorar o objeto "computador" da sua maneira e ndo de uma
maneira ja pré-estabelecida pelo professor. E a crianga que
propde os problemas ou projetos a serem desenvolvidos atraves
do Logo. [...] O fato de o aprendiz ter que expressar a resolugéo
do problema segundo a linguagem de programacéo, faz com que
0 programa seja uma descricdo formal e precisa desta resolugao;
esse programa pode ser verificado através da sua execucao; o
resultado da execucdo permite ao aluno comparar as suas ideias
originais com o produto do programa. (VALENTE, 1993, p. 23 e
24).

A linguagem Logo é do tipo interpretada, ndo compilada, na qual cada
etapa € lida pelo sujeito que a emprega. Essa linguagem possui, em sua
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estrutura, alguns elementos simples, podendo ser utilizada por criangas, e a
grande vantagem é o retorno imediato do que estd sendo programado. Dessa
maneira, a utilizacdo do software SuperLogo possibilita ndo s6 o estudo da
geometria, como também o estudo de uma linguagem de programagao: “com 0
SuperLogo os alunos tém a oportunidade de acertar ou errar e, quando erram,
podem investigar o motivo do erro, tendo a oportunidade de fazer e refazer suas
atividades” (MOTTA, 2010, p. 116).

A utilizacdo da ferramenta computacional, se concebida de forma
consciente, pode se tornar uma maneira de estimulo aos alunos para que eles
investiguem as atividades propostas, analisem o problema, elaborem conjecturas
e, por fim, estabelecam teoremas locais. Atividades como essas, guardadas as
devidas propor¢cBes, aproximam o trabalho do estudante ao trabalho do

matematico e sdo subjacentes a importantes propositos da Educag¢do Matematica.

O aluno deve ser sempre estimulado a realizar um trabalho na
direcdo de uma “iniciagcéo cientifica”. Nesse sentido, a atividade
intelectual do aluno diante de um problema deveria ser
semelhante ao trabalho do matemético diante de sua pesquisa.
Aprender a valorizar sempre o espirito de investigacdo. Esse € um
dos objetivos maiores da educagdo matematica, ou seja,
despertar no aluno o habito permanente de fazer uso de seu
raciocinio e de cultivar o gosto pela resolucao de problemas. Nao
se trata, evidentemente, de problemas que exigem o simples
exercicio da repeticdo e do automatismo. (PAIS, 2010, p. 31, 32).

No ambito educacional, os individuos devem ser estimulados a construir
seu proprio conhecimento a partir de um espirito investigativo, elemento propulsor
de sua prépria autonomia; em detrimento a utilizacdo cega de roteiros e a

repeticdo mecanica de algoritmos.

[Our] hope is more than our wish for students to experience the joy
of discovery and the give and take between investigator and
investigation that typifies scientific research. [...] Yet much of
almost any mathematics curriculum is devoted to practicing rote
algorithms and rehashing ancient theorems. It is the rare student,
who gets the chance to approach mathematics phenomena, by
formulating original hypotheses, or by proving original theorems.
(ALBELSON & DISESSA, 1986, Prefacio). °

® [Nossa] esperanca é mais do que um desejo de que os alunos experimentem a alegria da
descoberta e do dar e receber entre investigador e investigacdo que tipifica a pesquisa cientifica.
[...] No entanto, quase todo o curriculo da matemética é dedicado a pratica de algoritmos. E raro o
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Para sustentar o estudo no sentido da andlise dos processos de ensino e
de aprendizagem, a pesquisa tem como pressupostos teéricos a Teoria das
Situacfes Didaticas e a nocdo de Contrato Didatico, ambas desenvolvidas por
Guy Brousseau a partir da década de 1980, e a Teoria da Aprendizagem
Significativa, proposta por David Ausubel, durante as décadas de 1960 e 1970.
Para corroborar a andlise a respeito do uso das tecnologias como ferramentas
mediadoras dos processos de constru¢cdo do conhecimento, seréo revisitados os
trabalhos de Oliveira (2013), Borba e Villarreal (2005), Lévy (1993) e Kenski
(2007).

Por fim, o referencial teérico supramencionado pretende servir de amparo
as analises dos dados coletados e responder ao seguinte questionamento de
pesquisa: “De que forma uma estratégia pedagogica, baseada na criacdo de
situacdes didaticas com uso do software SuperLogo, pode concorrer para a
construcdo de aprendizagens significativas relacionadas as construcdes

geomeétricas?”.

A influéncia de outros trabalhos nesta investigacao

No sentido de orientar as escolhas assumidas nessa pesquisa e a
relevancia do tema proposto, foi realizado um levantamento de trabalhos cujo
escopo estivesse relacionado ao ensino e a aprendizagem de construcées
geométricas, a utilizacdo de tecnologias como elementos mediadores
(especificamente o software SuperLogo) e ao ensino do Teorema de Pitdgoras
nos ultimos anos do Ensino Fundamental .

No que diz respeito ao Teorema de Pitdgoras, no trabalho de Bastian
(2000) é possivel encontrar um mapeamento de pesquisas que apontam as
principais dificuldades e os erros mais comuns dos alunos relacionados a esse
ente matematico, no Brasil e na Franca. Por meio de um estudo historico e
epistemoldgico, Bastian (2000) elabora uma analise do objeto mateméatico em

questdo, analisando algumas de suas demonstracbes, algumas de suas

estudante que tenha a chance de se aproximar dos fendmenos da matematica, através da
formulacdo de hip6teses originais, ou provando teoremas originais. (ALBELSON & DISESSA,
1986, Prefécio, tradugéo nossa).

32



aplicacbes praticas, sua aparicdo em livros didaticos e a abordagem sugerida
pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s). Com base nessas dificuldades,
a autora propde uma pesquisa em torno da abordagem do Teorema de Pitagoras,
principalmente no que tange a explanacdo de seu carater necessario e suficiente.
Segundo os preceitos da Engenharia Didatica, por meio de uma sequéncia
didatica desenvolvida, Bastian (2000) propds uma abordagem do Teorema de
Pitagoras diferente das abordagens tradicionais, permitindo, assim, a construcéo
dos significados por parte dos estudantes. Nas questdes elaboradas, os alunos
puderam perceber a utilidade e a importancia do ente mateméatico, além de
desenvolver a capacidade de aplicar o Teorema de Pitdgoras como ferramenta na
resolucao de problemas.

No campo das construcdes geométricas, Zuin (2001) oferece um panorama
do ensino das constru¢cdes geométricas no pais a partir do século XIX. A autora
evidencia a importancia desse tipo de enfoque no ensino e aprendizagem de
toépicos da geometria, através da disciplina de Desenho Geométrico, apesar da
sua desvalorizacdo a partir de 1971, com a promulgacdo da Lei de Diretrizes
Béasicas (LDB 5692/71). Em seu trabalho, Zuin (2001) realiza uma ampla pesquisa
da abordagem histérica das constru¢cdes geométricas desde a Grécia Antiga até
0s tempos atuais por meio da analise de leis, decretos, pareceres e portarias que
regulam o ensino no Brasil, alguns livros didaticos que tratam desse tema a partir
de meados do século XIX e entrevistas com professores de alguns colégios que
mantiveram o Desenho Geométrico na grade curricular. Embasada na Sociologia
do Curriculo, a autora faz algumas consideracdes sobre o retorno do ensino das
construcbes geométricas como saber escolar valido, inserido na complexa
qguestao do curriculo, e a sua importancia para a construcdo de um conhecimento
significativo em Geometria.

A dissertacdo de Jesus (2008) também tem como viés o campo das
construgbes geométricas. Por meio da seguinte questdo de pesquisa, “‘uma
sequéncia de ensino com enfoque em constru¢cdes geométricas pode contribuir
para o desenvolvimento de conhecimentos acerca da demonstragdo em
Geometria em uma formacgéo continuada de professores?”, o autor elaborou uma
investigacdo embasada na Teoria das Situa¢des Didaticas, de Guy Brousseau, e

nos registros de representacdo semidgtica, de Raymond Duval. Para isso, o autor
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optou pela pesquisa-acdo e pelos pressupostos da Engenharia Didatica como
escolha metodolégica e o objeto matematico da mediatriz de um segmento como
referéncia na construcao das oficinas. Em seu trabalho, Jesus (2008) evidencia a
importancia de uma discussao a respeito da génese do objeto matematico, fator
que elucida a demonstracdo como um processo de construgdo humana e
histérica. O autor cita também a potencialidade das constru¢cdes geométricas na
superacdo de dificuldades de aprendizagem em Geometria. Nesse sentido,
segundo o autor, faz-se necessario que os professores de todos o0s niveis tenham
uma solida formagdo em Geometria para que permitam a seus alunos elaborarem
conjecturas, construcdes geométricas e  justificarem as mesmas
matematicamente.

No que tange a utilizacdo do software SuperLogo como elemento mediador
ao ensino da geometria, a dissertacéo de Motta (2008) evidencia a importancia de
uma abordagem ludica e concreta no ensino de geometria, em detrimento a
memorizacdo dos conceitos. Com o0 apoio das teorias de Piaget e Papert, o
objetivo do estudo de Motta (2008) foi de verificar de que forma a utilizacdo do
software SuperLogo contribui para o desenvolvimento de conceitos geométricos
por alunos do sétimo ano da Educacao Béasica. O autor optou por uma pesquisa
qualitativa, em torno de dados coletados na forma de questionarios, entrevistas,
gravacoes, relatorios, fotos e atividades investigativas. Motta (2008) aponta, em
suas conclusdes, que a utilizacdo do SuperLogo contribuiu para a criacdo de um
ambiente motivador da aprendizagem, sem eximir do professor a
responsabilidade de tornar o aluno agente ativo na construgcdo de seu

conhecimento.

Consideracdes sobre a organizacao deste trabalho

A minuciosa leitura e a analise das dissertacdes supramencionadas, bem
como as experiéncias prévias da pesquisadora como professora da disciplina de
Desenho Geométrico, estimularam a concepcdo e a elaboracdo do presente
trabalho. Dessa maneira, foi elaborada uma sequéncia didatica, como parte de
uma pesquisa gualitativa, direcionada a alunos do 8° ano do Ensino Fundamental

Il de um colégio particular do municipio de Guarulhos, Sdo Paulo.
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A pesquisa aqui relatada, e estruturada em torno do questionamento
supramencionado, esta organizada da seguinte maneira:

O Capitulo 1 traz os aportes teodricos relativos a aprendizagem significativa,
com base nos estudos de seu principal articulador, o pesquisador norte-
americano David Ausubel, bem como as principais contribuicées desta proposta
em relagcdo a esta investigacdo. Neste capitulo também sdo apresentados os
aportes relativos a Teoria das SituacGes Didaticas, sob o ponto de vista de seu
teérico fundador, o francés Guy Brousseau, da mesma forma indicando
correlacbes com a pesquisa aqui apresentada. Séo, também, apresentadas
consideracdes atinentes ao uso das tecnologias como mediadoras em Educacéao
Matematica e, mais especificamente, como elementos de estratégias elaboradas
sob o ponto de vista das situacdes didaticas.

O Capitulo 2 concentra as descri¢cdes ligadas a metodologia da pesquisa,
indicando a importancia da abordagem qualitativa, sob o enfoque descritivo e
interpretativo, na analise dindmica promovida pelas situacdes previamente
elaboradas.

O Capitulo 3 mostra as andlises efetuadas em relacdo a intervencao dos
sujeitos da pesquisa aos quais foram apresentadas as atividades, sempre com
referéncia aos aportes tedricos.

As consideracoes finais e recomendacdes adicionais fecham este trabalho,
dando conta de algumas descobertas, limitacfes e indicacdes de estudos que

possam vir a partir deste texto.
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CAPITULO UM

QUADRO TEORICO

1.1 Ateoriadaaprendizagem significativa de David Ausubel

A teoria da aprendizagem significativa, elaborada por David Ausubel,
psicologo e pedagogo norte-americano, é considerada uma teoria cognitivista e
construtivista, no sentido de propor um modelo cognitivo para explicar o processo
de aquisicdo e retencdo de conhecimentos e assumir que esse modelo se da a

partir de diversas etapas encadeadas e construidas ao longo do tempo.
1.1.1. As aprendizagens mecanica e significativa

Em sua teoria, Ausubel define dois tipos de aprendizagem distintos: a
aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica. Cabe salientar que,
segundo Moreira e Masini (2006, p. 19), “[...] Ausubel ndo estabelece a distincédo
entre aprendizagem significativa e mecéanica como sendo uma dicotomia, e sim
como um continuum?”.

Na aprendizagem significativa (meaningful learning) o conceito
apresentado relaciona-se de maneira substantiva e ndo arbitraria com outros
conhecimentos relevantes existentes na estrutura cognitiva do individuo, o que
promove a aquisicdo do conhecimento. Esses conhecimentos preexistentes sao
definidos como subsuncores® que, por sua vez, sdo hierarquicamente
organizados na mente humana. Eles devem estar disponiveis de maneira clara e
estavel na estrutura cognitiva do individuo.

Ausubel ainda recomenda a utilizacdo de organizadores prévios, isto €,

materiais introdutérios com niveis mais elevados de abstracdo e generalidade que

* Segundo a teoria de David Ausubel, subsuncor (subsumer) é uma estrutura cognitiva pré-
existente no cérebro humano que favorece a integracdo de novos conhecimentos. Ausubel (2002,
p. 35) apresenta esse conceito através da analogia de uma ancora. Nesse sentido, o subsuncor
serve de ancoradouro a novos conceitos e ideias.

36



a propria tarefa de aprendizagem. O intuito dos organizadores prévios € de
facilitar o acionamento de subsungores que promovam a aprendizagem
significativa posteriormente; portanto, eles diminuem a distancia entre o que o
aprendiz ja sabe e 0 que ele esta por aprender. Assim, 0s organizadores prévios
S80 como pontes entre 0 novo conceito e 0s subsuncgores.

A aprendizagem mecanica (rote learning) pode ser definida como uma
aprendizagem na qual os novos conceitos estabelecem pouca ou nenhuma
relacdo com aqueles existentes na estrutura cognitiva do individuo. Esse tipo de
aprendizagem €, segundo Moreira e Masini (2006, p.19), “[...] sempre necessaria
quando um individuo adquire informacdo numa area de conhecimento

completamente nova para ele”.
1.1.2. As aprendizagens por recepcao e por descoberta

Ausubel (2002, pp. 30-31, pp. 91-92) define também outra maneira de
classificar os tipos de aprendizagem: por recepcdo (reception learning) e por
descoberta (discovery learning).

Na aprendizagem por recepcéo, o conteldo é apresentado ao aprendiz em
sua forma final: nesse caso, a sua tarefa é entender o novo conteddo, relaciona-lo
com elementos de sua estrutura cognitiva e lembra-lo posteriormente. Ausubel
ressalta que a aprendizagem por recepc¢éo, caso de fato ocorra, ndo pode ser
entendida como um ato passivo do estudante, pois cabe a ele fazer essa relacéo
dos novos conceitos com seus subsuncores, o0 que efetivamente tornara a
aprendizagem por recepcdo uma aprendizagem significativa®.

Ja na aprendizagem por descoberta, o aprendiz devera descobrir 0 novo
conteudo por meio de proposi¢cdes que podem ser tanto passos para a solucao de
um problema, quanto as solucdes finais do mesmo.

Nesse processo, 0 estudante devera reestruturar o conjunto de
informacbes dadas, integra-lo a sua estrutura cognitiva e reorganizar ou

transformar essa combinacéo integrada de modo que crie um produto final capaz

® Evidentemente, a aprendizagem ocorrera se o conteido em questéo for incorporado & estrutura
cognitiva do individuo de forma néo arbitraria. Entende-se nesta investigacdo que esta modalidade
dificilmente torna a aprendizagem de fato significativa.
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de resolver o problema. Uma vez terminada essa etapa, o conteudo descoberto
se interioriza em sua estrutura cognitiva.

Dessa forma, Ausubel conclui que a aprendizagem por descoberta € um
processo psicologicamente mais complexo que a aprendizagem por recepcao,
pois pressupde uma etapa de resolucdo de problemas que precede a apari¢cao do
significado.

A aprendizagem por recepcdo e a aprendizagem por descoberta sdo
essencialmente diferentes e, devido ao tempo e ao custo cognitivo demandado
pela aprendizagem por descoberta, verifica-se que o sistema educacional
tradicionalmente tende a escolher a aprendizagem por recepc¢ao.

Entretanto, € importante ressaltar a importancia da aprendizagem por
descoberta no desenvolvimento dos estudantes, visto que essa € a forma pela
qual os problemas cotidianos séo resolvidos quando os individuos estédo fora da
escola.

Ausubel (2002, p. 96) ainda destaca que tanto as técnicas expositivas
(aprendizagem por recepcdo), quanto as técnicas baseadas na resolucdo de
problemas (aprendizagem por descoberta) podem resultar em aprendizagem
significativa ou em mecénica, isso sé dependera das condi¢cdes em que se da a

aprendizagem.
1.1.3. Condic0Oes para a aprendizagem significativa

Para que ocorra uma aprendizagem significativa, Ausubel destaca alguns
pressupostos, tais como a utilizacdo de um material potencialmente significativo,
que possa ser relacionado efetivamente na estrutura cognitiva do sujeito, no que
diz respeito ao conceito nele contido, sem a predisposicdo de simplesmente

decorar o tema.

El conocimiento es significativo por definicion. Es el produto
significativo de um processo psicologico cognitivo (<< conocer>>)
gue supone la interaccion entre unas ideas <<légicamente>>
(culturalmente) significativas, unas ideas de fondo (<<de
anclaje>>) pertinentes en la estructura cognitiva (0 en la estructura
del conocimiento) de la persona concreta que aprende y la
<<actidud>> mental de esta persona en relacibn com el
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aprendizaje significativo o la adquisicion y la retenciéon de
conocimientos. (AUSUBEL, 2002, p.9).°

Cabe salientar que, de todos esses requisitos apresentados, a teoria
ausubeliana destaca a estrutura cognitiva ja existente (e suas propriedades
organizativas) como o principal fator que afeta a aprendizagem e a retengcao do
conhecimento de carater significativo; uma vez que, embora ndo sejam
intencionalmente manipulados, serdo os subsuncores devidamente organizados
na estrutura cognitiva do individuo 0s responsaveis pela realizacdo da

aprendizagem.
1.1.4. A aquisicdo e aretencao significativa de conhecimentos

A aprendizagem significativa é apenas uma das etapas de um processo
mais amplo e complexo. Afinal, a aquisicdo de novos conceitos deve ser seguida

de uma nova etapa: a retencao do conhecimento.

Es evidente que la historia natural del aprendizaje significativo no
acaba con la adquisicion de nuevos significados. El aprendizaje
siempre debe estar seguido de la retencién y/o el olvido, que son
sus resultados y secuelas naturales. Cualquier cosa que se
aprende o bien se retiene o bien se olvida. (AUSUBEL, 2002, p.
36).’

No sentido de melhor entender o processo de retencédo do conhecimento,
Ausubel (2002, p. 35-37, p. 155) define o principio de assimilacdo. De acordo com
o tedrico, a aquisicdo do conhecimento da-se a partir da interacdo entre a nova
informacgéo potencialmente significativa (a) e um conceito subsuncor (A) presente
na estrutura cognitiva do individuo.

Desta interacdo surge um produto no qual tanto a nova informacgéo, quanto

0 conceito subsuncor sdao modificados (A’a’). Tais elementos permanecerao

® O conhecimento é significativo por definicdo. E o produto significativo de um processo psicolégico
cognitivo (“‘conhecer’) que supde a interacdo entre ideias “logicamente” (culturalmente)
significativas, ideias de fundo (de ancoragem) pertinentes na estrutura cognitiva (ou na estrutura
do conhecimento) da pessoa concreta que aprende e a “atitude” mental dessa pessoa em relagéo
a aprendizagem significativa e a aquisicdo e retencdo de conhecimentos. (AUSUBEL, 2002, p. 9,
traducao nossa).
" E evidente que o desenvolvimento da aprendizagem significativa ndo acaba com a aquisicéo de
novos significados. A aprendizagem sempre deve estar seguida da retencdo e/ou do
esquecimento, que sao seus resultados e sequéncias naturais. Qualquer coisa que se aprende ou
bem se retém ou bem se esquece. (AUSUBEL, 2002, p. 36, traduc@o nossa).
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dissociaveis por um periodo de tempo limitado, chamada fase de retengc&o. Nessa
fase, o individuo ainda consegue caracteriza-los separadamente.

Depois de certo periodo de tempo, ocorre um processo gradual de reducao
de memaria chamado assimila¢do obliteradora. A partir de entdo, o novo conceito
e as ideias ancora ndo se dissociam mais, ja que se estabilizam em decorréncia
de sua pertinéncia e passam a compor juntos um subsungor modificado (A’) mais
estavel, simples e econémico; facilitando e tornando menos onerosa a retencao
do conhecimento na memaria do individuo.

O processo de assimilacdo do conhecimento justifica a sua retencdo na
mente humana, visto que, do ponto de vista psicologico, € mais econémico e
menos pesado recordar conceitos e proposicdes estaveis e gerais. Ademais, esse
processo evita compartimentacdo da aprendizagem, visto que dispde todo o
conhecimento do individuo em redes interligadas entre si.

Para Ausubel (2002, p. 173), o principio da assimilacdo explica a
organizacao piramidal do conhecimento na estrutura cognitiva do individuo. Essa
piramide € formada por ideias mais inclusivas na parte superior e ideias menos
inclusivas (ou diferenciadas) na parte inferior, sendo que todas as proposi¢coes

relacionam-se entre si de forma hierarquica e sequencial.
1.1.5. A superioridade da aprendizagem e retencéo significativas

Para Ausubel (2002, pp. 29-30, pp. 46-47), a aprendizagem mecanica tem
algumas consequéncias negativas para a aquisicdo e a retencdo do
conhecimento. Primeiramente, a mente humana, diferentemente de um
computador, ndo consegue trabalhar com muita eficacia a informacdo que se
relaciona de maneira arbitraria e literal em relacdo a aquelas presentes na
estrutura cognitiva do individuo; dessa forma, s6 podem ser retidas informacdes
pequenas por curtos espacos de tempo.

Em segundo lugar, os conceitos aprendidos de forma mecénica sdo muito
vulneraveis a interferéncia de outros similares previamente aprendidos e
encontrados de forma concomitante ou retroativa. Em contrapartida, o vinculo
formado pelas ideias &ncora e 0s novos conceitos na aprendizagem significativa

fortalecem os novos significados de interferéncias que possam surgir ao longo do
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tempo. Dessa forma, com a aprendizagem significativa o individuo consegue
aprender e reter uma quantidade muito maior de informagdes por maior tempo.

Além disso, o processo envolvido na aprendizagem significativa tem a
capacidade de despertar a curiosidade intelectual do aprendiz e faz com que ele
se sinta mais motivado, uma vez que possibilita a articulacdo entre as novas
ideias e 0s conceitos presentes em sua estrutura cognitiva. Por outro lado, a
aprendizagem mecanica pode ser muitas vezes uma atividade ingrata e
desagradavel, por exigir do aprendiz a simples e forcosa memorizacao e repeticao
dos conceitos.

Essas diferencas explicam a superioridade da aprendizagem e retencéao de
carater significativo em relacdo com a aprendizagem e retencdo de carater
mecanico.

Frequentemente, a aprendizagem mecéanica tem aspectos praticos, pois
objetiva resultados rapidos, de acordo com certos objetivos do sistema
educacional. Assim, 0s novos elementos apresentados em uma aprendizagem
mecanica tendem a desaparecer com 0 tempo, ou seja, nela o processo de

retencdo dos conhecimentos é prejudicado.
1.1.6. A aprendizagem significativa e sua fung¢éo social

Ausubel (2002, pp. 52-53) destaca que um dos objetivos de uma escola em
uma sociedade democratica € desenvolver nos estudantes a capacidade de
empregar os conhecimentos adquiridos na resolucdo de problemas préticos e a
capacidade de pensar de maneira sistematica, independente e critica.

Também defensor do direito de compreensdo dos estudantes, Pierre
Bourdieu, sociblogo francés, em parceria com Jean-Claude Passeron, aponta em
seus estudos realizados na Franca nas décadas de 1960 e 1970, a existéncia de
escolas e professores promotores de um curriculo e alunos reprodutores do que

Ihes é silenciosamente imposto.

Os estudantes séo tanto menos levados a interromper o0 monélogo
professoral quanto menos compreendam que a resignagao
estatutaria a compreensdo aproximativa € simultaneamente o
produto e a condi¢cdo de sua adaptacdo ao sistema escolar: ja que
se supbe que eles devem compreender, ja que eles devem ter

compreendido, ndo podem alcancar a ideia de que tém um direito
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de compreender, e devem por iSso se contentar em rebaixar seu
nivel de exigéncias em matéria de compreensdo. (BOURDIEU,
PASSERON, 2008, p. 142)

Como revés a esse sistema educativo reprodutor das condi¢bes sociais,
Bourdieu e Passeron propdem uma mudanca nas relagbes pedagogicas.

Um trabalho pedagogico expressamente orientado pela pesquisa
metddica de sua maior produtividade tenderia, pois, a reduzir
conscientemente a distancia entre o nivel de emissédo e o nivel de
recepcao, seja elevando-se o nivel de recepcdo ao comunicar ao
mesmo tempo a mensagem e o codigo de sua decifracdo numa
expressao (verbal, gréfica ou gestual) cujo cédigo ja € dominado
pelo receptor, seja reduzindo-se provisoriamente o nivel de
emissdo de acordo com um programa de progressao controlada
em que cada mensagem tenha por funcdo preparar a recep¢ao da
mensagem do nivel de emissdo superior, conseguindo assim
produzir uma elevacgdo continua do nivel de recep¢éo, ao dar aos
receptores os meios de adquirir, pela repeticdo da emisséo e pelo
exercicio, a posse completa do cédigo. (BOURDIEU, PASSERON,
2008, p. 162)

Tal proposta assemelha-se a aprendizagem significativa da teoria
ausubeliana, uma vez que nesta as mensagens precedentes as outras sao
denominadas subsuncores e todo o tipo de material apresentado pelo professor
no intuito de acionar tais subsuncores é chamado de organizador prévio,
conforme explicitado anteriormente.

Conclusivamente, pode-se pensar que a aprendizagem significativa € um
importante meio para que o0 estudante adquira conhecimentos que serao
empregados tanto na escola, quanto fora dela; fato que contribui para que os
individuos nao se tornem meros reprodutores do que lhes é apresentado, mas sim

criticos e questionadores.

1.1.7. Verificacdo de uma aprendizagem significativa

De acordo com Ausubel (1968, pp. 110-111 apud Moreira e Masini 2006, p.
24) a plena compreensdo de um conceito dependera da posse de significados
claros, precisos, diferenciados e transferiveis.

Quando sdo aplicados testes ou questdes que exijam do estudante

atributos relacionados a critérios de um conceito ou a elementos essenciais de
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uma proposicéo, corre-se o risco de que a resposta proferida por ele tenha sido
memorizada, inclusive quando ocorreu uma aprendizagem significativa. Isso se da
por conta da larga experiéncia que muitos alunos tém em fazer questdes deste
nivel em que basta a memorizacdo dos elementos primordiais.

Neste caso, Ausubel propde que sejam utilizados problemas e questbes
novos e ndo familiares aos estudantes, que tenham a capacidade de mobiliza-los
no sentido da transformacdo do conhecimento existente. Nesse sentido, a
metodologia para a elaboracdo de atividades é importante aliada para a
verificacdo da aprendizagem. Na investigacao aqui relatada, a proposta da Teoria
das Situacdes Didéaticas (TSD) é empregada no sentido da elaboracdo de
situacdes fundamentais, integradas por problemas desafiadores, no intuito de
engajar os estudantes em processos de descobertas por meio de interacfes
comunicativas e conjecturas. Compreende-se, entdo, que, ainda que se tenha a
aprendizagem significativa como objetivo em relagdo aos temas matematicos aqui
tratados, a mesma ndo ocorrera sem intencionalidade. Neste sentido, surgem o0s
pressupostos da TSD como forma de articular a proposta de aprendizagem aqui

anunciada e situagfes didaticas nas quais isto seja possivel.
1.2 A Teoria das Situacdes Didaticas de Guy Brousseau

Esta secao tem como objetivo apresentar a Teoria das Situacdes Didaticas
de Guy Brousseau, educador francés e pesquisador da Universidade de
Bordeaux, e justificar a sua escolha como embasamento das situacdes propostas
na pesquisa de campo.

Como relatado por Brousseau (2008, p. 11), a producéo original do autor
comecou na década de 1970, na Franca. A Teoria das Situacdes Didaticas surgiu
no ambito em que a visao cognitivista influenciava as concepcdes do ensino da

Matematica inspirada pela teoria da epistemologia genética piagetiana.®

& A Epistemologia Genética € uma teoria desenvolvida por Jean Piaget (1896 — 1980) versando
sobre a psicogénese do conhecimento. Em contraposicdo as teorias coevas do empirismo
tradicional, do apriorismo e do inatismo; Piaget (2012, p. 7 — 8) postula que o conhecimento resulta
de interacBes entre o sujeito e o meio. Dessa forma, a aquisicdo do conhecimento consiste na
dupla construcao progressiva de mediadores entre a estrutura cognitiva do individuo e os objetos
que o circundam.
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A Teoria das Situacdes Didaticas propde um novo enfoque: a busca pela
compreensdo das interacdes sociais’ entre os professores, alunos e o
conhecimento matematico e suas implicacbes no processo de ensino e
aprendizagem da Matemaética.

Segundo Freitas (2010, p. 77-78), o diferencial da teoria das situacdes
didaticas em relacdo as teorias pedagdgicas classicas esta no fato de contemplar
a especificidade do conhecimento matematico. Além disso, a teoria € uma
contraposicdo a didatica classica da Matematica, na qual o conhecimento é
transmitido pelo professor, de maneira expositiva e impositiva, e depositado no
aluno impassivel e acritico, visdo esta que Freire (1975) definiu como “ensino
bancario”.

Nas subsecbes a seguir, sdo apresentados conceitos relevantes em

relacdo a esta teoria.
1.2.1. O triangulo didéatico e a sua relacdo com o saber

O enfoque da teoria proposta por Guy Brousseau esta nas situactes
didaticas, permeadas pelas relacdes entre o professor, o aluno e o conhecimento
matematico. Nesse sentido, faz-se necessario refletir a respeito de um esquema
denominado triangulo didatico (figura 4), cuja autoria é desconhecida, mas
amplamente mencionado em teorias da Educacdo Matemética.

O esquema do triangulo didatico € composto por trés pontos interligados
gue representam o professor, o aluno e o saber. A concepc¢ao desse triangulo tem
o sentido de expressar que qualquer um dos elementos esta diretamente
relacionado aos demais, sem interferéncias. Essas relacbes sdo descritas a

diante.

° No sentido de discutir a respeito da influéncia das interagfes sociais no processo de formacéo de
conceitos, cabe revisitar os estudos de Lev Vygotsky (1896 — 1934). Na perspectiva vygotskiana, o
desenvolvimento humano esta intimamente ligado as interagdes sociais: “Vygotsky tem como um
de seus pressupostos tedricos a ideia de que o ser humano constitui-se enquanto tal na sua
relacdo com o outro social” (OLIVEIRA, 1992, p. 24). Segundo essa concep¢ao, o individuo tem
acesso mediado aos objetos do conhecimento, a partir de sistemas simbdlicos, como, por
exemplo, a linguagem. E a partir de sua inser¢&o cultural que o ser humano tem contato com o
universo de significados que possibilitam a internalizacdo dos conceitos. Assim, de acordo com a
psicologia genética de Vygotsky, “[...] [as caracteristicas tipicamente humanas] resultam da
interacgdo dialética do homem e seu meio sociocultural” (REGO, 2000, p. 33).
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Figura 4 - O triangulo didatico

A relacdo do aluno
Epistemologia ———>

do professor

com o saber

Q PROFESSOR

Relagdo pedagogica

Fonte: Almouloud, 2007, p. 35

Segundo Brousseau (1997, p. 23, p. 35), a relacdo do professor com o
conhecimento matematico estda na fungdo do docente em reorganizar,
recontextualizar e repersonalizar o saber matematico para que se torne inteligivel
aos estudantes.

Esse trabalho é necessario, visto que o conhecimento produzido pela
comunidade cientifica tem outras finalidades, ndo s6 aquelas relacionadas ao
ensino; portanto, €& um saber descontextualizado, despersonalizado e
devidamente organizado, sem que sejam observaveis erros, como, por exemplo,
tentativas de demonstracdes que ndo lograram éxito.

As concepcdes epistemoldgicas do professor transformam o saber
cientifico — saber sabio - no saber a ensinar. Esse conjunto de transformacdes
adaptativas sofridas pelo saber matematico foi denominado transposicao didatica
por Yves Chevallard, a partir de 1982. Segundo D’Amore (2007, p. 228): “o
conceito de transposicao didatica foi produzido no campo da didatica e resiste a
prova do tempo”.

A relacdo do aluno com o conhecimento matematico esta em seu trabalho
cognitivo. De acordo com Brousseau (1997, p. 22), o trabalho cognitivo do
estudante € similar ao trabalho do pesquisador matematico, isto €, o de fazer
matematica. Isso se justifica, pois o saber matematico ndo se limita a conhecer as
definicbes e teoremas, mas reorganiza-los quando necessario e aplica-los a
situacdes-problema.

Por fim, a relacdo do professor com o aluno € uma relagdo pedagodgica.
Ainda segundo Brousseau (1997, p. 23), o professor deve simular em sala de aula

uma pequena sociedade cientifica, de modo que os alunos possam refletir a
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respeito da solugédo do problema proposto a partir da mobilizacdo de conceitos
prévios e da descoberta de um novo conhecimento. Para tal, sGo necessarias
perguntas consistentes devidamente arquitetadas segundo o estatuto do

conhecimento que se deseja atingir.

1.2.2. A definicdo de milieu e as hipoteses norteadoras da teoria das
situacdes didéticas

Brousseau (2008, p. 34) afirma que “o aluno aprende adaptando-se a um
meio que é fator de contradigdes, dificuldades, desequilibrios”. Assim, a teoria
pressupde uma sequéncia de atividades propostas pelo professor, previamente e
cuidadosamente elaboradas, de modo que as tarefas do aluno assemelhem-se ao
trabalho de um cientista, no que diz respeito a construcdo do conhecimento em
adaptacao ao milieu antagénico, que Ihe imp&e desequilibrio e contradicdes.

Dessa forma, o milieu constitui o local onde ocorrem as interacfes entre 0s
agentes da teoria e o conhecimento em jogo. Ele é o sistema antagonista capaz
de levar a aluno ao desequilibrio, a medida que deve engajar solidamente os
estudantes em relacdo aos saberes em jogo em um processo de ensino. Para
isto, o milieu ndo prescinde, em sua organizacdo, de intencionalidade didatica do
professor, que organiza sua estrutura, de modo que possam ser ambientadas as
situacdes passiveis de proporcionar a construcdo do conhecimento.

Perrin-Glorian (1998, apud Almouloud, 2007, p. 45) aponta trés elementos
importantes no milieu: o componente material, composto pelos objetivos e
instrumentos; o componente cognitivo, formado pelos conhecimentos necessarios
a resolucéo do problema, e o componente social, constituido por outros membros
gue possam intervir na resolucédo do problema proposto.

Enfim, de acordo com Almouloud (2007, p. 32-33), trés hipdteses norteiam
a teoria das situacOes didaticas: (i) a aprendizagem do aluno é resultante de sua
adaptacdo ao milieu, fonte de desequilibrio e contradi¢des; (ii) a intencionalidade
didatica deve permear a construcdo do milieu para que seja possivel a devida
aguisicdo de conhecimentos por parte dos alunos e (iii) o milieu e as situacdes
didaticas devem ser capazes de engajar os estudantes na busca pelo

conhecimento matematico.
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1.2.3. As situacgdes didaticas e adidaticas e o conceito de devolugéo

Segundo Brousseau (1997), o conhecimento é o elo entre boas perguntas
e boas respostas. Nesse sentido, a constru¢cdo do conhecimento por parte do
estudante é resultado de suas préprias interagcbes com o milieu, mesmo que o
milieu ndo esteja organizado segundo os conhecimentos ora adquiridos por ele.

De acordo com BROUSSEAU (2008, p. 19), uma situagdo € um “modelo de
interacdo de um sujeito com um meio especifico que determina certo
conhecimento, como o recurso de que o0 sujeito dispde para alcancar ou
conservar, nesse meio, um estado favoravel”.

E parte do trabalho do professor a escolha de bons problemas que facam
com que os alunos perguntem, pensem e sintam-se motivados em busca da

solucéo.

Pode-se dizer que o aluno constr6i o conhecimento somente se
ele se interessa pessoalmente pelo problema da resolucdo do que
lhe foi proposto por meio da situagdo didatica: em tal caso,
costuma-se dizer que se atingiu a devolucdo por parte do aluno.
(D’AMORE, 2007, p. 237)

Assim, denomina-se devolucao a pratica do professor que faz com que o
aluno tome para si o problema, mesmo sem antever as consequéncias desse

processo. Desta forma,

Uma situacdo didatica se caracteriza pelo jogo de interacdes do
aluno com os problemas colocados pelo professor. A forma de
propor esses problemas ao aluno é chamada de devolucéo, e
deve ter por objetivo provocar uma interacdo suficientemente rica
e que permita ao aluno desenvolvimento auténomo.
(ALMOULOUD, 2007, p. 34-35).

A nocdo de devolucdo tem importante papel na teoria das situacdes
didaticas, pois ela garante que os alunos trabalhem verdadeiramente em torno do
conhecimento matematico.

Uma importante correlacdo deve ser feita entre as chamadas situacoes

didatica e adidatica. Na definicdo de Brousseau, uma situacao didatica é:

O conjunto de relagbes estabelecidas explicitamente e/ou
implicitamente entre um aluno ou grupo de alunos, um certo milieu
(contendo eventualmente instrumentos ou objetos) e um sistema
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educativo (o professor) para que esses alunos adquiram um saber
constituido ou em constituicdo (apud ALMOULOUD, 2007, p.33).

A situacdo adidatica, por sua vez, € vista na teoria como parte importante
da situacéo didatica. Ao contrario do que se possa imaginar, tal situacéo foi objeto
de estudo, preparacéo, planejamento e construcdo, por parte do professor, de
modo a estruturar as condi¢des favoraveis para que os estudantes venham a se
apropriar do novo saber em jogo. No entanto, a intencédo de ensinar do professor,
neste caso, nao é exposta aos alunos.

E no ambito da situacdo adidatica que se pode aventar o tipo de problema
matematico ideal para retirar o aluno de eventuais posi¢ces passivas, permitindo
que se expresse, reflita e evolua autonomamente. A ideia é que este problema
seja de tal forma que possa fomentar a constru¢cdo do conhecimento sem o
recurso as razdes didaticas, o que permite afastar a hipétese de o aluno tentar
prover, como respostas, satisfacbes de ordem formal ao professor. A aquisicao
dos conhecimentos pelos estudantes deve, entéo, justificar-se totalmente pela
l6gica interna da situacdo em jogo. O aluno, neste cenario, assume o
protagonismo, enquanto o professor tem o papel de mediador.

A situacdo didatica e a situacdo adidatica coexistem no decorrer da
apresentacdo de um bom problema e da mobilizacdo dos estudantes em busca
de sua solucdo. De acordo com Almouloud (2007, p. 35): “O aluno nao distingue
de imediato, na situacdo, o que é de origem adidatica ou de origem didatica”.

Outra definicdo importante, apontada por Brousseau (1997), é aquela
correspondente a situacdo fundamental, vista como uma situacdo adidatica (ou
mais de uma situacdo adidatica) que preserva o sentido do conhecimento

matematico que se objetiva atingir. Como apontado:

[A situagdo fundamental] determina o conhecimento ensinado a
um dado momento e o significado particular que esse
conhecimento vai tomar do fato tendo em vista as escolhas das
variaveis didaticas e as restricdes e reformulacdes sofridas em
seu processo de organizagdo e reorganizacdo. (ALMOULOUD,
2007, p. 34).

A situacdo fundamental € uma situagcao geral, a partir da qual podem ser
construidas situacdes didaticas mais especificas. Essa situacdo € capaz de levar

0os estudantes a atingir o conhecimento que se almeja de forma correta e
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assertiva. Dessa forma, as situagbes fundamentais sdo ideais, que “permitem
introduzir os conhecimentos em sala de aula numa epistemologia propriamente
cientifica” (ALMOULOUD, 2007, p. 34).

Uma vez definidas as situacdes pertinentes aos objetivos de ensino

definidos pelo professor, resta pensar na modelagem das mesmas.
1.2.4. A modelagem das situacOes didaticas e suas dialéticas

Na teoria das situacdes didaticas, o professor tem funcdes claramente
evidenciadas: apresentar um bom problema aos alunos, ou seja, um problema
cuja solucdo ndo é superficial e nem Obvia, algo que seja capaz de mobilizar
elementos da estrutura cognitiva dos estudantes e que consolide o conhecimento
depois de sua resolucdo. Ademais, o professor também assume o controle do
percurso da situacdo proposta, avaliando suas escolhas e o impacto delas em
sala de aula e motivando os alunos na tentativa de resolverem o problema.
Enquanto isso, o aluno torna-se protagonista de sua aprendizagem, pois é
compelido a entrar em situacdo de pesquisa para adaptar-se ao meio que se
torna seu maior adversario.

A apresentacao de um novo conteudo pelo professor, segundo a teoria em
tela, é pautada em situacdes de acao, formulacéo, validacéo e institucionalizacéo,
sendo as trés primeiras marcadas por dialéticas de natureza adidatica, uma vez
gue ha a intencionalidade do professor ndo € explicitada ao aluno. A dltima delas
tem carater explicita e eminentemente didatico, ja que tal intencdo do professor
fica clara para os estudantes.

Pommer (2008, p. 8) destaca a importancia das situacdes adidaticas na
aprendizagem dos alunos no que diz respeito ao componente psicoldgico, pois
além de engaja-los na propria aprendizagem, também os tornam coautores desse
processo, fato que fortalece a relacdo dos estudantes com o proprio
conhecimento matematico.

Na situacdo de acdo, o professor apresenta determinado problema ao
aluno, enquanto este mobiliza seus conhecimentos prévios e constréi estratégias
para resolver a questao proposta; nesse momento, a maneira de pensar do aluno
€ independente em relacdo a vontade do professor. Porém, em determinado

instante, o aluno percebe que o0s conhecimentos existentes em sua estrutura
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cognitiva ndo sao suficientes para resolver o problema proposto, o que gera um
desequilibrio, no sentido piagetiano, e evidencia, em boa parte dos casos,
rupturas inicialmente pontuais do contrato didatico. Entdo, o aluno busca novas
conjecturas de modo a transpor suas proprias limitacdes, o que caracteriza a
imitacdo do trabalho do préprio matematico em processo de investigagao.

Apébs essa primeira fase, inicia-se a situagdo de formulagdo, na qual o
aluno elabora proposi¢cdes e conjecturas e as comunica a seus colegas, 0 que
permitira o debate e o inicio da formalizacdo das ideias. Segundo BROUSSEAU
(2008, p. 26), “para chegar a vitéria, ndo basta que um aluno saiba como ganhar.
Deve também saber comunicar aos colegas sua proposta de estratégia, pois essa
€ a unica maneira que tem de atuar na situagao”.

Entdo, na terceira fase, a fase de validacdo, os alunos organizam suas
proposicbes em torno de demonstragbes mais robustas, com o intuito de
convencer os colegas em torno da questédo proposta. Isto obriga o aluno néo s6 a
criar sua teoria e comunica-la aos colegas, mas também convencé-los de que ela
é valida dentro de um sistema com regras pré-determinadas.

Finalmente, inicia-se a dialética da institucionaliza¢do, na qual o professor
valida ou aponta inconsisténcias no que foi elaborado pelos alunos anteriormente,
define e caracteriza o conceito trabalhado na resolugcéo do problema proposto e,
finalmente, generaliza o objeto de estudo, em sessdes coletivas. Nessa fase,
portanto, a intencéo didatica do professor é desvelada e o conceito é, em caso de
efetividade do processo, formalmente aprendido pelo aluno, o que retorna a
posicao inicial de equilibrio cognitivo. Portanto, nessa dialética ocorre a fixacao do
estatuto do conhecimento matematico valido.

Embora sendo a ultima fase e de caracteristicas diferentes das demais, a
fase da institucionalizacdo ndo é menos importante que as anteriores. Como se

observa;:

Torna-se necessario o reconhecimento externo, conferindo-lhe um
tipo de validade cultural. Enfim, nessa fase [institucionalizacdo], a
situacdo passa a ser somente didatica e ndo mais adidatica, pois
cabe ao professor organizar essa sintese do conhecimento,
procurando eleva-lo a um estatuto do saber que ndo dependa
mais dos aspectos subjetivos e particulares. Faz-se necessario,
igualmente, estabelecer as devidas correlagbes com outros
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saberes; essas sinteses sdo necessérias para que possam ser
reinvestidas em outras situagdes. (FREITAS, 2010, p. 102).

Por fim, pode-se constatar que a teoria das situacfes didaticas transpassa
tanto os conhecimentos matematicos, quanto a forma como eles deverdo ser
trabalhados e apresentados em sala de aula.

Cabe ressaltar que, embora o aluno seja o protagonista de sua
aprendizagem, o papel do professor € imprescindivel para que a teoria
apresentada seja efetivamente concretizada. Percebe-se, claramente, o papel do
professor em cada uma das dialéticas apresentadas anteriormente, desde a
busca e apresentacdo de um bom problema a classe até a formalizacdo dos
conceitos matematicos na fase da institucionalizagéo.

Um importante aspecto da teoria de Guy Brousseau é o seu potencial de
evidenciar a estruturacdo cognitiva do conhecimento, pois as situacfes
apresentadas anteriormente sdo capazes de permitir a abordagem de aplicagbes
da Matematica em situagfes rotineiras, admitir mudancas de contexto, agucar o
espirito investigativo dos alunos, promover a argumentacao logico-matematica a
partir da interacdo de um estudante com os demais e, finalmente, estabelecer
uma estreita conexao do aluno com o conhecimento.

A utilizacdo dos pressupostos da teoria das situacdes didaticas revela uma
opcao pelo trabalho didatico investigativo da construcdo do conhecimento. Essa
opcéao se da em funcéo de elementos muito especificos e estruturados a partir da

l6gica do contrato didatico.

1.2.5. O contrato didatico

7

Como mencionado anteriormente, o contrato didatico € o conjunto de
regras explicitas ou, na maioria das vezes, implicitas e convenc¢des que permeiam
a relacao professor-aluno-saber subjacente ao esquema do triangulo didatico. Isto
e, trata-se do comportamento dos alunos — frente ao conhecimento - esperado
pelo professor e das atitudes do professor — frente ao conhecimento - esperadas
pelo aluno.

Segundo Brousseau (1980, p. 127 apud D’AMORE, 2007, p. 101), “...]
habitos (especificos) do professor esperados pelos alunos e os comportamentos

do aluno esperados pelo docente constituem o contrato didatico”.
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Percebe-se, portanto, que o contrato didatico esta intimamente ligado a
pratica pedagdgica do professor e a sua relagdo com a classe. Dessa forma, ele
tem aspectos que o diferenciam, de acordo com o ambiente, o professor, a turma

e 0 conhecimento objetivado. Como pode ser observado a seguir:

Devemos notar que o contrato didatico depende da estratégia de
ensino adotada, adaptando-se a diversos contextos, tais como: as
escolhas pedagdgicas, o tipo de trabalho solicitado aos alunos, os
objetivos do curso, as condi¢cdes da avaliacdo, etc. Se a relacdo
didatica desenvolve-se num ambiente em que o professor da
aulas expositivas, em que predominam as defini¢cdes, os exemplos
e as listas de exercicios para os alunos resolverem, ai o conjunto
de regras, explicitas ou implicitas, que regem o gerenciamento da
atividade sera muito diferente daquele que direciona uma préatica
pedagdgica em que os alunos trabalham realizando atividades
propostas e, no final, o professor, em uma sessdo coletiva,
procura institucionalizar o conceito trabalhado e prop8e exercicios
de fixagcdo e/ou verificagdo do aprendizado. (SILVA, 2010, p. 51-
52)

Embora o contrato didatico acabe por determinar a funcédo do professor,
tarefas do aluno, regras para o encaminhamento da aula, objetivos do curso e
estratégias pedagodgicas essenciais para o desenvolvimento do ensino e da
aprendizagem da Matematica, ele também pode ser a razdo de bloqueios e falhas
no sistema didatico, principalmente quando o professor ndo se torna vigilante de
sua prépria préatica: “ha casos extremos em que o professor se refugia na
seguranca dos algoritmos prontos, fraciona a atividade Matematica em etapas
pelas quais passa mecanicamente, esvaziando o seu significado” (SILVA, 2010,
p. 52).

Muitas vezes é necessario que o contrato didatico seja transgredido para
que a constru¢do do conhecimento seja alcancada. Essa ruptura do contrato é
promovida, nestes casos, objetivando que o aluno avance em relacdo ao
conhecimento que se deseja promover. Uma vez redefinidos os papéis e
condi¢cbes de construcdo dos conhecimentos, ha uma renegociacdo do contrato
didatico™®.

Nao se trata de uma questao de provocar ou de evitar rupturas do contrato,

mas, caso o professor deixe de fazé-lo porque pretende dirimir conflitos, ou

' N&o se pode deixar de notar que a ruptura ocorre quando algumas das partes, professor ou
aluno, desrespeita as clausulas do contrato didatico. A partir dai, podem surgir elementos positivos
ou negativos para a aprendizagem.
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porque quer supostamente facilitar a aprendizagem do aluno, poderdo ocorrer
efeitos deletérios ligados justamente ao contrato em vigor. De acordo com Silva
(2010, p. 63), as maiores dificuldades dos alunos na aprendizagem da
Matematica decorrem dos efeitos do contrato didatico mal colocado ou mal
entendido.

O efeito deletério do contrato didatico que interessa a esse estudo € o
deslize metacognitivo. Esse efeito ocorre quando o professor, ao se deparar com
problemas de compreensao de seus alunos, toma suas explicacdes, metodologias
e técnicas como objeto de estudo, distanciando-se do verdadeiro conhecimento
matematico. O roteiro facilitador criado pelo docente € uma forma de evitar
conflito: transmite ao aluno uma falsa impressao de conhecimento.

Almouloud (2007, p. 95) cita como exemplos desse fendmeno a utilizagédo
de diagramas de flechas no estudo da teoria dos conjuntos, tabelas de variacao
na definicdo do conceito de fungédo, entre outros.

Como supramencionado, o deslize metacognitivo também ocorre no ensino
de construcbes geométricas. Sabe-se que a realizacdo de uma construcao
geométrica envolve uma ordem de raciocinios, muitas vezes abstratos para 0s
estudantes, previamente e posteriormente a realizacdo concreta das atividades

com o auxilio instrumental.

Os problemas de construcdo sdo motivadores, as vezes
intrigantes e frequentemente conduzem a descoberta de novas
propriedades. S&o educativos no sentido que em cada um €
necessaria uma analise da situacdo onde se faz o planejamento
da construcdo, seguindo-se a execugdo dessa construcdo, a
posterior conclusdo sobre o numero de solugdes distintas e
também sobre a compatibilidade dos dados. (WAGNER, 2007,
Prefacio).

Dessa forma, o ensino de geometria e de constru¢cdes geométricas
transcende a simples execuc¢ao e posterior repeticdo de um roteiro. No entanto, é
frequente a utilizacdo de receitas acabadas para a resolucdo de exercicios,
envolvendo constru¢cdes geomeétricas, no contexto da disciplina de Desenho

Geométrico:
Infelizmente o desenho geométrico nem sempre é lecionado como

deve. Apresenta-se inopinada, pura e simplesmente ao aluno,
uma seérie de construgbes graficas — na maioria dos casos
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complexas — de indole geométrica, silenciando-se sobre as razdes
matematicas que lhe estruturam a forma, sobre sua existéncia na
Natureza, ou sobre a sua utilizacdo pelo Homem. [...]

Assim sendo, este tipo de desenho € de rara importancia, sendo
menos um fim do que um meio.

lludem-se aqueles que pensam ser possivel fixar em alguém uma
construcdo geométrica menos vulgar, sem explicacbes e
comentarios, despida de motivacdo, desprovida de uma sucessao
de principios, conclusdes e definicbes, capazes de revelar a razdo
de ser de cada trecho do desenho, de cada fase da construcéo,
de cada linha e até mesmo de cada ponto que nasce no papel.
(CARVALHO, 2008, p. 7).

Assim, pode-se constatar na disciplina de Desenho Geométrico o deslize
metacognitivo, visto que alguns professores transformam as técnicas para a
realizacdo de construgcbes geométricas no objeto de estudo da disciplina,
abandonando o conhecimento matematico em questao.

Finalmente, pode-se aventar que a aprendizagem produzida no ambito
descrito ndo é de carater significativo, mas de carater mecanico, a qual, segundo
Ausubel (2002), ndo é duradoura.

Em relagcdo ao cabedal tedrico até aqui tratado, pode-se afirmar que
sequéncias didaticas baseadas no trabalho investigativo do estudante, segundo
Brousseau (2007), tém como finalidade evitar a aprendizagem mecéanica de
construcbes geométricas e, consequentemente, os efeitos deletérios do contrato
didatico, mais especificamente o deslize metacognitivo, de modo a promover
aprendizagens significativas.

As tecnologias digitais serdo parte desta proposta, de maneira que se faz

necessario discorrer, em seguida, sobre aspectos a elas relacionados.

1.3 Tecnologias como constructos interligados as pessoas nas situacdes

didaticas: possibilidades mediadoras

Esta secdo objetiva discutir o potencial das tecnologias como constructos
integrados as pessoas nos processos de construcdo do conhecimento e investigar
de que forma elas devem ser empregadas de modo a mobilizar os estudantes em

torno de problemas de caréter investigativo.
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Para tal, servirdo como referenciais tedéricos as reflexdes de Lévy (1993) a
respeito da evolugdo das técnicas de comunicacdo e a sua relacdo com as
funcdes cognitivas dos individuos; os estudos de Borba e Villarreal (2005) a
respeito da reorganizacdo do pensamento humano por meio do uso de
tecnologias, da relacdo dos seres humanos com midias e da importancia do uso
das multiplas representacfes na Educacdo Matemética; e o trabalho de Oliveira
(2013) referente ao ciclo de formacédo de pessoas para o uso de tecnologias na

Educacdo Matematica.

1.3.1. A evolugcdo das técnicas de comunicacdo e das funcbes

cognitivas

Em sua obra, Lévy (1993) descreve a evolucdo da humanidade e a sua
estreita relacdo com a linguagem, cuja funcdo primordial € servir como
instrumento de memoria e de propagacédo de informacdes. Nesse sentido, o autor
define trés tempos do espirito nos quais as sociedades estiveram/estéo inseridas:
oralidade primaria, escrita e informatica.

Segundo Lévy (1993), a oralidade primaria esta relacionada ao papel da
palavra antes de uma sociedade ter adotado a escrita. Todo o conhecimento
nessa fase € sustentado por lembrancas de individuos e pela propagacdo de
informacgdes por meio de narrativas (principalmente mitos). Dessa forma, em uma
cultura edificada na oralidade primaria, o conhecimento € estritamente
dependente da constante retomada e repeticdo, sob pena do desaparecimento —
0Ss recursos mnemonicos se limitam as proprias pessoas. Portanto, o
conhecimento nesse estagio € classificado como circular e personificado, ja que
estéa relacionado a fatos vividos por ancestrais ou feitos transmitidos oralmente.

Com o aparecimento da escrita, as sociedades sdo inseridas em outro
estagio. Segundo Lévy (1993), a comunicacdo escrita elimina a necessidade
adaptativa da narrativa as circunstancias e aos conhecimentos dos receptores,
além de desprender-se da memoria. Assim, o surgimento da escrita, de certa
forma, traz consigo o conceito da irreversibilidade, ja que os vestigios escritos
tendem a permanecer imutaveis. Entretanto, esse estagio também é fonte de
conflitos, como, por exemplo, a separagdo entre 0 emissor e 0 receptor da

mensagem e diferengas decorrentes de distintas interpretagdes.
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Esse novo tempo, fundamentado pela escrita e pelo triunfo da impresséao,
permite um novo estatuto do conhecimento: despersonalizado, acumulado e
passivel de retomada a qualquer tempo. Dessa forma, surge uma nova
problematica social, relativa ao ser, nascente em conceitos abstratos e

generalizados:

A partir de entdo, a memdria separa-se do sujeito ou da
comunicacdo tomada como um todo. O saber esta 1a, disponivel,
estocado, consultavel, comparavel. Esse tipo de meméria objetiva,
morta, impessoal, favorece uma preocupacao que, decerto, nao €
totalmente nova, mas que a partir de agora ira tomar o0s
especialistas do saber com uma acuidade peculiar: a de uma
verdade independente dos sujeitos que a comunicam. [...] O saber
deixa de ser apenas aquilo que me € Util no dia a dia, 0 que me
nutre e me constitui enquanto ser humano membro desta
comunidade. Torna-se um objeto suscetivel de andlise e exame.
(LEVY, 1993, p. 95).

Por fim, instituiu-se o tempo da informética. Embora os computadores
atuais sejam capazes de reter as informacdes produzidas linearmente pela
escrita, nota-se que as informacgfes difundidas nesse estagio diferem daquelas
promovidas anteriormente, uma vez que o advento das redes e da computacdo
eletrbnica permite que o conhecimento seja compartiihado em momento real, na
forma de hipertextos: “A nocdo de tempo real, inventada pelos informatas, resume
bem a caracteristica principal, o espirito da informatica: a condensacdo no
presente, na operacéo em andamento” (LEVY, 1993, p. 116).

Sendo assim, o filésofo baseia-se na teoria de que diferentes tecnologias
intelectuais geram estilos de pensamento distintos e coexistentes, amplificando as
funcdes cognitivas humanas. Entretanto, ndo deve ser criada uma dicotomia entre
os seres humanos e a tecnologia: a tecnologia deve ser vista do ponto de vista
humano e os humanos devem ser vistos como também portadores de um
componente tecnolégico.

Embora ndo sejam raras as visfes pessimistas e estereotipadas a respeito
dessa evolugcdo cultural, & importante notar que os trés tempos descritos
anteriormente complementam-se, uma vez que ainda € possivel observar na
sociedade atual outras formas e ritmos de transmisséo de informacédo que né&o
agueles baseados essencialmente na informatica, como palestras, grupos de
discusséao (oral), leitura e escrita de livros, etc.
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Devemos pensar na imbricacdo, na coexisténcia e interpretacéo
reciproca dos diversos circuitos de producdo e de difusdo do
saber, e ndo em amplificar e extrapolar certas tendéncias, sem
davida reais, mas apenas parciais, ligadas apenas a rede
informatico-midiatica. (LEVY, 1993, p. 117).

No que tange a utilizacdo da tecnologia em processos educacionais, é
importante conceber a vertente educacional de formar individuos que estéo
imersos nesse novo tempo. Entretanto, mais do que essa visdao simplista e
tecnicista, € importante conceber as novas oportunidades de aprendizagem que
podem ser mediadas por essas techologias.

Segundo a mesma ldgica descrita por Pierre Lévy, a tecnologia ndo tem a
funcdo de substituir o que fora construido até entdo, mas a de somar ao método
adotado, capacitando a criacao de novas fungdes cognitivas. Em consonancia as
reflexdes propostas pelo filbsofo, serdo apresentadas as proximas teorias

intermediando a tecnologia e a Educacdo Matematica.
1.3.2. O constructo seres-humanos-com-midias

O constructo tedérico proposto por Borba e Villarreal (2005) tem como um
de seus objetivos conceituar a tecnologia no campo educacional, no sentido de
superar a dicotomia entre as mesmas e os homens. Justamente, esta seria a
razdo pela qual muitas escolas fracassam na utilizagdo de novas tecnologias: a
auséncia de um aparato tedrico pedagadgico.

No sentido de embasar esse constructo tedrico, Borba e Villarreal (2005)
revisitam as reflexdes supramencionadas de Lévy (1993), a respeito da evolucao
das temporalidades comunicativas e do conhecimento, elemento condicionante
para o desenvolvimento de novas fungdes cognitivas e a ideia de reorganizacao
do pensamento proposta por Tikhomirov (1981).

Em seu artigo, Tikhomirov (1981) rejeita duas concepcbes largamente
utilizadas a respeito do papel do computador: a teoria da “substituicdo” e a teoria
da “suplementagédo”, e demonstra como o0s computadores podem mudar a
estrutura da atividade intelectual humana, conceito intitulado como reorganizagao
do pensamento.

A teoria da “substituicdo” pressupde que o computador substitui ou
substituira os seres humanos em suas esferas intelectuais. Para descartar tal
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concepcgao, Tikhomirov (1981) afirma que, para certos problemas, o computador e
a mente humana fornecerdo o mesmo resultado; entretanto, as estratégias
utilizadas para a resolucéo desse problema séo distintas.

Dessa forma, o foco dessa observacéo nao esta relacionado a comparacao
das respostas finais obtidas pelos seres humanos com as conclusdes propostas
pelas maquinas utilizadas, mas ao processo no qual os estudantes interpretam a
situacdo dada e buscam em suas mentes criativas as estratégias para resolucéo,
isto €, na trajetdria escolhida pelos alunos na resolucdo de um problema. Como

indicado por Tikhomirov:

We must analyze how closely human processes for directing a
search for the solution of a problem correspond to those used by
computer in performing the same task. As has been shown in our
laboratory, these processes are not the same. A large part of the
control mechanisms of search in humans in general are not
represented in existing heuristic programs for computers. When
computer heuristics do resemble human ones, they are
significantly simpler and are comparable in some essential way.
(TIKHOMIROV, 1981, p.261)".

Ja a teoria da “suplementacado” propde que o papel do computador na
sociedade é aumentar o volume e a velocidade de processamento de dados e de
informacdes. No entanto, de acordo com o psicélogo russo, 0 maior entrave
relacionado a essa concepcao estd no fato de assumir que a inclusao do
computador na atividade humana é restrita a um ganho quantitativo nas
operacoOes realizadas e desconsiderar as outras areas da estrutura cognitiva dos

seres humanos.

If we accept the information theory of thought (i.e., the description
of thought as analogous to the work of the computer), there can be
one answer to the question of how computers affect human
thought: computers supplement human thought in the processing
of information, increasing the volume and speed of such
processing. This point of view can be labeled the theory of
supplementation. Within the framework of the theory of
supplementation, the relations between the functioning of humans

! precisamos analisar gudo proximos estdo os processos humanos de direcionar a busca pela
solucdo de um problema daqueles usados pelos computadores para realizarem a mesma tarefa.
Como foi mostrado em nosso laboratério, estes processos ndo sao os mesmos. Uma grande parte
dos mecanismos de controle nos seres humanos em geral ndo podem ser representados pelas
heuristicas computacionais existentes. Quando heuristicas computacionais assemelham-se as
humanas, elas sao significativamente mais simples e sdo comparaveis de alguma forma essencial
(TIKHOMIROQV, 1981, p.261, tradugdo nossa).
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and the computer, if combined into one system, are the relations of
two parts of one whole — the ‘processing of information’. [...] In
‘operating with signs’, human operate with meanings. In the final
analysis, they operate with objects of the real world through
meanings. Thus, if we describe human thought only as
manipulation by means of signs, we are extracting and focusing on
a single, isolated aspect of the thinking activity of a real person.
This is precisely what the information theory of thought does.
[...]Thus, we cannot accept the theory of supplementation in our
discussion of the problem of the influence of computers on the
development of human intellectual activity, inasmuch as the
informational approach on which it is based does not express the
actuallzstructure of human mental activity. (TIKHOMIROV, 1981, p.
262).

A alternativa a essas duas concepcbes € definir a tecnologia como
reorganizadora da forma como os seres humanos pensam. Esse ponto de vista é
justificado pelo fato de que o uso de programas computacionais e suas interfaces
cria uma nova forma de mediacdo, na qual o computador serve como ferramenta
da atividade mental das pessoas. Surge, portanto, uma nova atividade humana

que, por conseguinte, demanda uma nova forma de pensamento.

The process of acquiring knowledge is changed (i.e., it is now
possible to reduce the number of formal procedures to be acquired
thanks to the use of computers). This gives us a basis for stating
that as a result of computerization, a new stage in the ontogenetic
development of thinking has also developed. [...] Memory, the
storage of information, and its search (or reproduction) are
reorganized. Communication is changed, since human
communication with the computer, especially in the period when
languages that are similar to natural language are being created, is

12 Se aceitarmos a teoria da informacao do pensamento (isto é: a descricdo do pensamento como
analogo ao trabalho do computador), pode haver uma resposta para a pergunta de como 0s
computadores afetam o pensamento humano: os computadores complementam o pensamento
humano no processamento de informacgdes, aumentam o volume e a velocidade de tal
processamento. Esse ponto de vista pode ser definido como teoria da suplementagcédo. No ambito
da teoria da suplementacéo, as relacdes entre o funcionamento dos seres humanos e do
computador, se combinados em um Unico sistema, sao as relacdes entre duas partes de um todo
— 0 ‘processamento da informacgéo’. Quando ‘opera com os sinais’, 0 homem lida com significados.
Assim, se nds descrevermos 0 pensamento humano apenas como uma manipulagdo de sinais,
estaremos concentrando-nos em um Unico aspecto, isolado da atividade de pensamento de uma
pessoa real. Isso € precisamente o que a teoria da informagéo do pensamento faz. [...] Assim, ndo
podemos aceitar a teoria da suplementacdo em nossa discussao sobre o problema da influéncia
de computadores sobre o desenvolvimento da atividade intelectual humana, na medida em que a
abordagem informativa em que se baseia ndo expressa a real estrutura cognitiva humana.
(TIKHOMIROQV, 1981, p. 262, traducdo nossa).
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a new form of communication. Human relations are mediated
through use of computers. (TIKHOMIROV, 1981, p. 274).%3

A partir do pressuposto tedrico de que as midias reorganizam o
pensamento humano (Tikhomirov, 1981) e de que a evolucdo dos diferentes tipos
de tecnologias tem condicionado a producgéo de diferentes tipos de conhecimento
(Lévy, 1993), Borba e Villarreal (2005) definem o constructo tedrico dos seres-
humanos-com-midia, no qual os seres humanos e a tecnologia sdo vistos como
uma unidade indissociavel de producdo do conhecimento. Segundo esse
posicionamento, a constru¢cdo do conhecimento € produto das relacbes entre a
estrutura cognitiva dos seres humanos e as ferramentas fornecidas pelas midias.

Essa definicdo interfere na concepcédo da utilizacdo da tecnologia em sala
de aula, no sentido de que as midias ndo substituem os objetos de estudo, mas, a
partir de sua relacdo com os seres humanos, podem promover um novo tipo de
conhecimento, qualitativamente diferente daquele que, de certa forma, € imposto
por outros individuos.

Nesse ambito, as tecnologias sdo possibilidades mediadoras no processo

de aprendizagem, como apresentado por Oliveira:

[...] As tecnologias, sejam digitais ou ndo, podem ser elementos
mediadores dos processos que envolvem pessoas, entre eles os
processos de construcdo de conhecimento. Nao representam o
foco, nem o objetivo de um processo de construcdo do
conhecimento, mas possibilidades mediadoras, ainda assim
guando planejadas no ambito de uma estratégia didatica
consistente. (OLIVEIRA, 2013, p.7).

Em coeréncia com as teorias citadas até aqui, julga-se necessario discutir a
respeito das questdes inerentes a utilizacdo da tecnologia em sala de aula, no
sentido de promové-la como mediadora no processo da construgcdo do
conhecimento. Dessa forma, torna-se fundamental a formacédo do professor de

matematica, no sentido de planejar a utilizacdo das tecnologias, e de uma

3 O processo de aquisicdo de conhecimento mudou (isto é: agora é possivel reduzir o nimero de
procedimentos formais, gracas a utilizacdo de computadores). Isso nos permite afirmar que, como
resultado da informatizagdo, uma nova etapa do desenvolvimento ontogenético do pensar é
também desenvolvida. [...] A memdria, o0 armazenamento de informacdes e a sua busca (ou
reproducéo) séo reorganizados. A comunicacgédo é alterada, uma vez que a interacdo humana com
0 computador, especialmente no momento em que o0s idiomas sdo semelhantes a linguagem
natural que esta sendo criada, € uma nova forma de comunicacdo. As relacdes humanas sao
mediadas pela utilizacdo de computadores. (TIKHOMIRQOV, 1981, p. 274, traducao nossa).
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abordagem coerente, considerando as complexidades subjacentes em relacao as
guestdes educacionais envolvidas. Estes assuntos sdo objetos de preocupacao

da teoria do ciclo.

1.3.3. A teoria do ciclo de formagdo de pessoas para uso de

tecnologias na Educacao Matematica

A teoria do ciclo de formacédo de pessoas para 0 uso de tecnologias na
Educacdo Matemética, apresentada por Oliveira (2013), propde uma reflexdo a
respeito das fases que envolvem a implantacédo das tecnologias em sala de aula.
Embora o foco desse processo de construgcdo do conhecimento mediado por
tecnologias seja, evidentemente, os seres humanos envolvidos, a dimensao
secundéria das tecnologias também deve ser considerada.

Segundo Oliveira (2013), a primeira condi¢cdo para que os seres humanos
utilizem a tecnologia e possam torna-la extensdo da memdria e do pensamento, é
dominar as ferramentas inerentes a interface. No contexto educacional, é
importante que os professores e 0s alunos saibam utilizar a tecnologia de maneira
fluente, de modo a evitar futuros obstaculos na resolucdo de problemas.

De acordo com o autor, essa fase compreende duas etapas distintas e
integradas: (i) a exploracdo dos elementos da interface e (ii) a apropriacdo da
l6gica da interface em uso. A exploracdo dos elementos da interface esta
associada a desenvoltura na utilizagdo da tecnologia, isto €, compreender o
funcionamento da interface e utiliza-la por meio de seus comandos principais. Ja
a apropriacdo da légica da interface consiste em compreender a maneira pela
qual a tecnologia considera a perspectiva matematica, isto é integrar a
matematica envolvida na resolugcdo de determinado problema a forma de

operacéo da interface.

Desenvolver fluéncia equivale a saber usar com desenvoltura, de
modo que este aspecto seja aliado de uma outra fluéncia, de
carater mental, que permite, por sua vez, ao sujeito, avancar na
reorganizacado dos conhecimentos no ambito do proprio processo
gue o leva a tomar o problema proposto como seu e investigar,
em dialéticas e movimentos cada vez mais refinados, até formar
uma proposicéo sua, que tenha o status de solugéo, resposta. Se
a tecnologia usada é entrave, se dificulta ou intimida, se
permanece oculta em seus recursos, entao é provavel que muito
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mais tolha o desenvolvimento das conjecturas necessarias a
investigacdo de um problema matematico do que as facilite.
(OLIVEIRA, 2013).

Uma vez adquirida a fluéncia na interface em questéo, a tecnologia passa a
fazer parte do cotidiano dos seres humanos, de modo a viabilizar novas
possibilidades, bem como a reorganizacdo do pensamento, como levantado por
Tikhomirov (1981). Na segunda fase, portanto, os seres humanos passam a
pensar com a tecnologia. Nesse momento, 0 estudante passa a conjecturar e
experimentar utilizando a interface, na tentativa de formular respostas as
questBes propostas e discuti-las com seus colegas e com o professor. Cabe
lembrar a importancia de conceitos como o da colaboracdo e da cooperacéo
nessa fase do processo.

Posteriormente, na terceira fase, inclui-se a possibilidade de ampliar a
exploracdo dos conteudos matematicos, por meio da experimentacdo e da
resolucdo de problemas. Nessa etapa, os estudantes sdo capazes de visualizar
as conjecturas propostas e refletir sobre elas, de modo a elaborar conclusées
véalidas a respeito de um objeto matematico. Desta forma,

Ao manipular uma construgdo geomeétrica a partir de um ponto ou
de distintos valores numéricos, professores e estudantes podem
alicercar argumentacdes sobre condicdes de existéncia,
generalizacdes, demonstragcbes e provas, por exemplo.
Evidentemente, sera este pensar integrado aqui referido, sob sua
responsabilidade, que promovera este processo, que, por sua vez,
culminara em uma demonstracdo, por exemplo. O que se quer
dizer é que pessoas demonstram, usam o0 conhecimento
matematico, expressam seu pensamento com as tecnologias
disponiveis. Desta maneira, pode ser possivel desenvolver, em
relacdo a Matematica, outras formas de pensar e conjecturar.
(OLIVEIRA, 2013).

Por fim, a quarta fase dessa teoria implica na elaboracdo de estratégias
com a tecnologia, isto €, permitir que o0s estudantes avancem a partir da
investigacdo e da resolucao de problemas, de modo a aplicar os conhecimentos
adquiridos em outros contextos e outras situagbes e estimular o percurso
investigativo autdénomo. Portanto, cabe ao professor desenvolver estratégias
didaticas coerentes, para que a utilizacdo da tecnologia seja adequada ao

conteudo matematico que se pretende estudar.
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De acordo com Oliveira (2013), as etapas descritas anteriormente fazem

parte de um ciclo (figura 5) que se repete conforme novos problemas sao

explorados:

[...] As etapas da trajetéria aqui descrita sdo complementares e
compdem um ciclo. A partir do momento em que se julga (ou se
aposta, no minimo) que uma dada tecnologia pode ser adequada
para o trabalho didatico com certo contetldo matematico, aprende-
se sobre ela, a pensar com ela, a explorar e desenvolver a partir
dela e a elaborar estratégias didaticas das quais ela faca parte.
Esta trajetéria se repete, em niveis mais elevados de uso e
compreensdo, sempre que temas ou problemas mais complexos
séo explorados. (OLIVEIRA, 2013).

Figura 5 - Ciclo do uso de tecnologias
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Fonte: Oliveira, 2013, p. 12

Para que as tecnologias sejam efetivamente mediadoras nos processos de

construcdo de conhecimento, possam reorganizar o pensamento humano e

permitir a evolucdo de suas funcbes cognitivas, ndo se pode ignorar um

planejamento consistente e voltado ao objeto mateméatico que se deseja estudar.

O desenvolvimento de fluéncia nas tecnologias envolvidas, encaminhando as

possibilidades de pensar, elaborar temas e estratégias no processo de ensino de

Matematica sdo vistos como elementos essenciais nesta pesquisa, fato este que

podera ser constatado nas analises.

Descritos os elementos teoricos pertinentes, o proOXimo capitulo traz a

metodologia eleita para a investigagao.
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CAPITULO DOIS

ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo tem como objetivo descrever a metodologia empregada na
pesquisa e sua justificativa, os sujeitos envolvidos, o ambiente no qual eles estao

inseridos e os meios de investigacdo empregados.

2.1 Sobre a pesquisa

A metodologia escolhida tem como caracteristica a utilizacdo de uma
pesquisa qualitativa, por meio da analise de conteudo, embasada em Bogdan e
Bliken (1994), aplicada a um pequeno grupo de alunos, visando analisar como se
d& o processo de aprendizagem de construcbes geométricas e conceitos de
geometria plana relacionados ao tema proposto a partir da utilizacdo do software
SuperLogo.

A escolha de tal metodologia justifica-se pela natureza da problematizacéo
da pesquisa e dos aspectos considerados relevantes para a analise. Revelou-se
prioritaria a obtencdo e andlise de dados que permitissem uma abordagem
descritiva, mediante a observacao da perspectiva dos estudantes em relacdo as
situacdes propostas.

De acordo com Oliveira (2007), a pesquisa qualitativa revela-se pertinente
em funcdo da caracterizacdo dos fenbmenos observaveis, no ambito da ampla
evidéncia das descricfes na fase da analise dos resultados obtidos.

Segundo Laville e Dionne (1999, p. 176), “a observacéo revela-se nosso
privilegiado modo de contato com o real [...]. A observacado participa também de
uma ampla variedade de descobertas e de aprendizagens realizadas pelos
homens”. Assim, constatada a proximidade entre a pesquisadora e os estudantes
na aplicacdo da pesquisa de campo, o paradigma metodoldgico tornou-se o elo

entre teoria e agdo. A orientacdo antipositivista de tal paradigma permite a
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observacdo e interpretacdo dos acontecimentos, 0 que consiste no amago do
objeto de estudo.

Embora sejam conhecidas as limitacbes da pesquisa qualitativa em relacéo
as generalizacdes possiveis, acredita-se que as descricdes e interpretacdes aqui
coletadas possam contribuir com outros contextos e futuras pesquisas na area.

Dessa forma, a prioridade da pesquisa dividiu-se em duas frentes de
analise: a descricdo dos dados e a interpretacao dos fenbmenos que constituem o
objeto de estudo.

N&o é demais lembrar que o objetivo do presente trabalho é investigar de
que forma uma estratégia pedagoégica baseada na criacao de situacfes didaticas,
com uso do software SuperLogo, pode concorrer para a construcdo de
aprendizagens significativas relacionadas as construcfes geométricas. Assim, 0s
questionarios da pesquisa de campo foram devidamente estruturados de modo
possibilitar uma interacdo entre o aprendiz, o objeto matematico e o milieu,

segundo o sistema didatico encontrado no campo da pesquisa.

2.2 Descricdo dos sujeitos e do ambiente de pesquisa

Para a coleta de dados desta pesquisa, foi selecionado um grupo de
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental Il de uma escola particular do
municipio de Guarulhos, Sdo Paulo, onde a pesquisadora ministrava a disciplina
de Desenho Geométrico aos alunos em questao.

Cabe ressaltar que o papel da professora enquanto pesquisadora foi o de
tentar extrair a maior quantidade de dados e observacdes possiveis, sem interferir
diretamente no trabalho dos alunos no decorrer das situacdes. A pesquisadora
interveio ativamente apenas nos momentos de institucionalizagéo ao final de cada
encontro, conforme preceitos da Teoria das Situacfes Didaticas.

A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu nos meses de outubro de 2012
e novembro de 2012, totalizando quatro encontros, no periodo vespertino (das
13h00min as 15h40min), visto que as aulas regulares acontecem no periodo
matutino (das 7h00min as 12h20min).

A selecdo de sujeitos ocorreu de forma aleatdria, por meio de um sorteio

nas duas salas de 8° ano da unidade do colégio em questéo, algo em torno de 50
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estudantes. Cabe notar que 0s sujeitos mostraram-se bastante interessados e
motivados para participar da pesquisa. Porém, devido a uma limitagdo fisica do
laboratorio de informatica da escola, fez-se necessario sortear os participantes. A
priori, foram selecionados doze sujeitos, porém dois deles desistiram antes do
inicio dos encontros. Dessa forma, dez estudantes fizeram parte deste estudo.

Um dos obstaculos enfrentados na aplicacdo da pesquisa diz respeito a
frequéncia dos estudantes. Como foram observadas auséncias nos encontros
subsequentes a formacdo das duplas, optou-se por reconfigura-las no decorrer
das reunifes, de modo a permitir que nenhum estudante trabalhasse sozinho na
resolucdo das atividades.

ApoOs a triagem, o0s sujeitos receberam o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), presente no Apéndice 5. A pesquisa s6 teve inicio apos a
colheita das assinaturas dos responsaveis legais dos estudantes.

Os sujeitos da pesquisa provém de familias de médio a alto poder
aquisitivo, nascidos no periodo compreendido entre os anos de 1998 a 2000,
portanto, na época da pesquisa tinham entre 12 e 14 anos de idade. Trés deles
eram do género masculino e sete do género feminino.

Como a pesquisadora também era professora dos sujeitos na época,
algumas inferéncias puderam ser feitas a respeito do desempenho escolar desses
estudantes. Cabe destacar que, em dialogos informais, todos os estudantes
participantes da pesquisa declararam afinidade na resolucdo de questdes que
envolvessem construcdes geométricas. Entretanto, a época, os alunos denotavam
forte tendéncia na busca por roteiros prontos para a realizacdo de construcdes
geométricas.

O ambiente onde ocorreu a pesquisa é um colégio tradicional do municipio
de Guarulhos, Sao Paulo, hd 35 anos no mercado, composto por 5 unidades
atuantes nos segmentos Educacdo Infantil, Ensino Fundamental I, Ensino
Fundamental Il e Ensino Médio. A grande maioria de seu corpo docente tem
formacdo superior em licenciatura na area de atuacdo, sendo que alguns deles
possuem formacao em cursos de pos-graduacgao stricto sensu e lato sensu.

Os encontros ocorreram no laboratorio de informatica da escola. Nao foram

apontadas objecfes da escola & execucdo da pesquisa. A principal limitagdo
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encontrada foi a pequena disponibilidade de computadores no laboratério de
informatica, o que nao interferiu de modo algum na dindmica das atividades.

Como forma de estabelecer o dialogo, tornar as atividades mais
producentes e estimular o trabalho colaborativo, os alunos foram dispostos em
duplas livremente formadas, sendo um computador para cada dupla.

Por se tratar de um pequeno grupo de estudantes, a aplicacao e a coleta
de dados da pesquisa de campo foi realizada pela pesquisadora. A observacao
das reacOes dos alunos as atividades propostas foi registrada na forma de
anotacdes, fotografias e filmagens. Além disso, os protocolos dos questionérios
também serviram como fonte para a anélise da pesquisa de campo, ja que, além
de registrarem suas acbes, 0S sujeitos anotaram suas conjecturas e
pensamentos, mesmo que incorretos do ponto de vista matematico.

Outra informacdo que interessa a essa investigacdo esta relacionada aos
conteldos previamente estudados pela turma em questdo na disciplina de
Desenho Geométrico a época da pesquisa. Sao eles: tracado de retas paralelas e
perpendiculares com régua e compasso, construcdo de angulos notaveis com
régua e compasso, tracado de bissetrizes, cevianas e pontos notaveis de um
triangulo, classificacdo e construcdo de triangulos, definicdo e classificacdo de
poligonos, soma dos angulos internos e externos de um poligono convexo,
medida dos angulos internos e externos de poligonos regulares, constru¢do de
circunferéncias inscritas e circunscritas a poligonos regulares, poliedros, Relacdo
de Euler, angulos formados por retas paralelas cortadas por uma reta transversal,
tracado de circunferéncias tangentes entre si e tangentes a uma reta, simetria
central e axial, arco capaz, determinacao da medida do perimetro e da medida da

area de poligonos e comprimento da circunferéncia.

2.3 Recursos utilizados

Para a realizacdo da sequéncia didatica, os alunos dispunham de suporte
estatico, objetivado por instrumentos como papel, lapis, régua, compasso,
transferidor e esquadros, e de suporte dinamico, por meio do computador com o

software SuperLogo.

67



As atividades propostas, em sua maioria, foram concebidas para serem
realizadas no ambiente dinamico. Por meio de comandos dados ao software, 0os
alunos deveriam construir as figuras propostas no questionario. Desde o primeiro
encontro, a pesquisadora informou que o0s sujeitos poderiam utilizar os
instrumentos de desenho usuais como auxilio na busca pela resolucdo dos
problemas.

O software escolhido na composicdo do ambiente dinamico foi o
SuperLogo, cuja versdao 3.0, em portugués, foi desenvolvida pelo Nucleo de
Informética Educativa (NIED) da Universidade de Campinas (UNICAMP). Seu
dominio € publico, podendo ser obtido no endereco eletrbnico
http://www.nied.unicamp.br, mediante cadastro simples.

Uma vez executado, o software dispde de duas janelas na tela do
computador, a janela de comandos e a janela gréfica, contendo o desenho de
uma tartaruga ao centro. O usuario do programa deve digitar uma sequéncia de
comandos basicos que indiqguem o caminho que a tartaruga deve percorrer. O
rastro da tartaruga fica evidente na tela, possibilitando ao estudante averiguar se
os comandos fornecidos condizem com a imagem que se deseja obter.

Para que os estudantes em questéo utilizassem o software no mérito das
atividades propostas na sequéncia didatica, foram apresentados alguns

comandos a turma, conforme exposto na Tabela 1.

Tabela 1 - Lista de comandos utilizados no SuperLogo

Comando: Funcao:

pf Deslocar-se para frente, de acordo com a
guantidade de passos informada.

pt Deslocar-se para tras, de acordo com a

guantidade de passos informada.

pd Deslocar-se para a direita, de acordo com a

angulacédo em graus informada.

pe Deslocar-se para a esquerda, de acordo com

a angulacdo em graus informada.

un Use nada. Com esse comando, a tartaruga

movimenta-se na tela sem que haja registro
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grafico.

ub Use borracha. Com esse comando, a tartaruga
movimenta-se na tela apagando os registros

graficos.

ul Use lapis. Retoma os registros gréficos na tela

conforme a movimentacéo da tartaruga.

pc Para o centro. Retoma a posicdo inicial da
tartaruga.
repita Repete n vezes o comando digitado a sua
frente.
aprenda Permite a criacdo dos proprios comandos,

informados a plataforma.

rotule Escreve caracteres na tela.

desaparecatat | Faz com que a tartaruga desapareca do

registro gréfico.

aparecatat | Faz com que a tartaruga reapareca no registro

gréfico.

mudecl Altera a cor da linha tracada pela tartaruga,

segundo a codificacdo de cores do software.

pinte Altera a cor do plano de fundo da janela
grafica, segundo a codificagcdo das cores do

software.

Fonte: a autora

A imagem contida na figura 6 é um exemplo da utilizacdo do SuperLogo.
Na janela inferior, foram digitados os comandos que a tartaruga deveria executar:
movimentar-se 100 passos para frente (pf 100), girar 90° para a direita (pd 90),
andar 50 passos para frente (pf 50), girar 70° para a esquerda (pe 70) e
movimentar-se 60 passos para frente. O caminho percorrido pela tartaruga
(registro gréfico) fica indicado na tela. A partir desse momento, o aluno pode tanto
fornecer novos comandos a tartaruga, quanto retroceder selecionando os botdes

“‘Restaurar janela grafica” e “Restaurar janela comandos”.
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Figura 6 - Exemplo de utilizac&o do software SuperLogo
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Fonte: a autora

A vantagem da utilizacdo desse software reside na possibilidade do aluno

elaborar conjecturas livremente e experimenta-las, verificar seus acertos e erros

e, por fim, refletir a respeito de sua resolucdo. Esse processo investigativo exige

que o aluno planeje sua resolucao, escolha 0os movimentos necessarios e, entao,

teste a veracidade das hipéteses formuladas. Nesse sentido, acredita-se que a

utilizagdo do SuperLogo como recurso didatico auxilie na criagdo de um milieu

antagodnico que contemple as situagdes concebidas, fator que justifica a escolha

do software no presente estudo.

Dessa maneira, 0s recursos utilizados na pesquisa de campo foram

minuciosamente escolhidos para que houvesse a interacdo dos sujeitos, no

70



sentido de redescobrir os elementos disciplinares em questdo. Estas
preocupagdes nortearam, igualmente, a elaboragdo dos instrumentos de

pesquisa.

2.4 Instrumentos de pesquisa

Durante a realizacdo das atividades, os alunos tiveram a oportunidade de
retomar conceitos como poligonos regulares, soma dos angulos internos e
externos de um poligono convexo, medida dos angulos interno e externo de um
poligono regular, classificacdo de triangulos, tridngulos retangulos, identificacéo e
reconhecimento de padrdes e a nogao de variavel. As atividades da pesquisa de
campo foram elaboradas de modo que esses conceitos aprendidos pelos sujeitos
caracterizassem subsuncores, segundo o principio de assimilacdo denotado por
Ausubel (2002, p. 35-37), isto é, conceitos ancora para a aprendizagem do
Teorema de Pitdgoras, até entdo desconhecido pelos estudantes.

Como a pesquisa foi dividida em quatro encontros, 0s seus instrumentos
foram divididos em quatro partes. As atividades propostas tiveram como
embasamento o conceito de devolucdo mencionado anteriormente. Fazia-se
necessario que 0s sujeitos da pesquisa tomassem para si 0s problemas
apresentados, de forma que efetivamente construissem 0 conhecimento
matematico desejado e o retivessem de forma significativa.

Os dois primeiros encontros, realizados em 05 de outubro de 2012 e 19 de
outubro de 2012, tinham o objetivo de ambientar os alunos em relacdo ao
software proposto, apresentando seus comandos basicos. Nessas duas reunides
foram abordados alguns conceitos da geometria plana com os quais os alunos ja
haviam tido contato em sala de aula, na disciplina de Desenho Geométrico. Dessa
forma, além de promover a fluéncia da tecnologia em questdo, as atividades
propostas também pretendiam ressignificar alguns conceitos, como classificacao
e nomenclatura de poligonos, soma dos angulos internos e externos de poligonos
convexos e medida dos angulos internos e externos de um poligono regular.

O terceiro encontro foi realizado em 26 de outubro de 2012. Nessa reunido,
os alunos tiveram a oportunidade de construir tridangulos retangulos utilizando os

suportes estatico (papel e lapis, predominantemente) e o suporte dinamico
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(computador e SuperLogo). As questdes desse bloco foram planejadas para que
os alunos descobrissem, de forma intuitiva, a relagéo existente entre as medidas
dos lados de alguns triangulos retangulos (Teorema de Pitagoras) e as
relacionassem a algumas situacdes praticas.

O quarto encontro realizou-se em 09 de novembro de 2012. O objetivo das
atividades propostas nessa data era de possibilitar um maior contato dos
estudantes com o Teorema de Pitagoras e aplica-lo a outras situacdes, como a
determinacdo da medida da diagonal do quadrado e determinacdo da altura do
tridangulo equilatero. No ambito dessa investigacdo, as atividades propostas no
quarto encontro tinham como objetivo verificar a aprendizagem do Teorema de
Pitagoras.

Estabelecidos os objetivos das questdes dispostas nos quatro encontros,
coube determinar as categorias de andlise e as variaveis didaticas que guiaram a

analise dos dados.

2.5 Categorias de analise e variaveis didaticas

No sentido de amparar a andlise dos dados, optou-se pela criagdo de
categorias descritivas que servirdo como lentes na codificacao e classificacdo dos
dados, de modo a revelar tanto o conteddo explicito nos protocolos, quanto as
mensagens tacitas do material colhido.

A andlise dos dados também deve levar em consideracdo os elementos
das situacdes propostas que possam influenciar as resolugdes das questbes por
parte dos estudantes, como, por exemplo, posicionamento das figuras, utilizacao
de figuras mais complexas, a ocorréncia de numeros irracionais, emprego de
notacao literal, contexto em que a situagao € proposta, etc. Segundo a teoria das
situacOes didaticas, esses sao elementos que podem ser configurados como
variaveis didaticas. As variaveis didaticas escolhidas para a presente
investigacdo, apos o diagndéstico dos percalgos levantados anteriormente, foram:
(i) o suporte na resolucéo de problemas (dindmico versus estético); (ii) o objeto
matematico Teorema de Pitagoras e suas aplicacdes; e (iii) a natureza do contrato

didatico, transitando de prescritivo para participativo, colaborativo e investigativo.

72



De acordo com a concepcdo teorica dessa investigacdo e as opcdes
metodoldgicas aqui enunciadas, 0s problemas propostos para 0s sujeitos
empregaram ora 0 suporte estatico, fazendo o uso dos chamados instrumentos
tradicionais (lapis, papel, régua, transferidor, esquadro e compasso), ora 0
suporte dinamico (computador e software SuperLogo). Isso se justifica pelo fato
de, nessa investigacdo, ndo se considerar um suporte especifico melhor ou pior
que outro. A ideia € considerar a adequacdo do uso dessas multiplas
possibilidades em funcdo da trajetoria de aprendizagem dos estudantes. De
acordo com Oliveira (2013), o professor deve determinar o melhor momento para
usar os suportes. O mesmo autor, desse ponto de vista, observa que, em favor de
uma estratégia efetiva para as aprendizagens em Matematica, devem ser
promovidas convergéncias entre as midias disponiveis, de modo que se
empregue nos diferentes momentos do desenvolvimento das situagfes didaticas
0S suportes com o0s quais os estudantes relevem-se mais adaptados.

Da mesma forma, é relevante considerar a questdo da aprendizagem
significativa, como proposta por Ausubel (2002) e suas etapas, principalmente no
que se refere as subsuncdes e aos organizadores prévios: aprender a usar a hova
midia, de forma significativa, requer uma trajetéria que ndo desconsidera os
constructos cognitivos dos sujeitos, da forma como estdo assentados em cada
pessoa, particularmente considerada, e no grupo como um todo.

Quanto a segunda variavel didatica descrita, percebe-se que a escolha dos
objetos mateméticos indica particularidades que talvez ndo surgissem se 0s
objetos determinados fossem outros. A escolha do Teorema de Pitdgoras como
ente matematico dessa investigacdo relaciona-se a sua importancia no transcorrer
da vida académica dos estudantes em diversas areas do conhecimento, além das
grandes dificuldades associadas a esse conceito, principalmente no que diz
respeito a sua utilizacdo tanto na resolugcdo de problemas, quanto na
aprendizagem de outros conceitos, como denotado por Bastian (2000).

No presente trabalho, a natureza do contrato didatico surgiu com bastante
importancia no sentido de que o trabalho didatico passou de uma logica
expositiva, prescritiva, evidente na busca de roteiros prontos, para uma proposta

participativa, na qual se busca a descoberta dos conceitos matematicos a partir
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da adaptacdo do aluno ao milieu, fator de dificuldades, contradicbes e
desequilibrio.

Seguindo essa légica, mostrou-se também importante eleger categorias de
analise, de igual forma relacionadas a questdo de pesquisa, ao quadro tedrico e

as variaveis didaticas supramencionadas. Séo elas:

e Influéncia do processo investigativo, como nova configuracdo do
contrato didatico sobre a aprendizagem dos alunos a respeito dos
temas matematicos eleitos;

e Influéncia do processo investigativo sobre a construcdo de
aprendizagens significativas a respeito dos objetos mateméticos eleitos;

e Influéncia dos suportes empregados nas atividades sobre a
aprendizagem dos sujeitos sobre os temas matematicos eleitos.

As categorias de analise e as variaveis didaticas descritas anteriormente
compdem a fundamentacdo da andlise e interpretacdo dos dados obtidos na
presente investigacao.

Encerradas as descri¢des tipicas destes aportes metodoldgicos, o préximo
capitulo apresenta a descricdo da coleta, analise e interpretacdo dos dados

obtidos nessa investigacao.
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CAPITULO TRES

COLETA, ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS OBTIDOS

Este capitulo objetiva estabelecer uma correlagcdo entre o quadro tedrico e
as producdOes dos estudantes, resultados das situacdes criadas e que tém o

status de dados coletados no ambiente de pesquisa.

3.1 Atividades propostas no primeiro encontro

O primeiro encontro ocorreu em 05 de outubro de 2012, com a participacao
de 10 alunos, originando 5 duplas. Ap6s uma breve apresentacdo inicial e o
recolhimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), foram
realizadas duas atividades.

Os alunos foram orientados a, no decorrer das atividades, registrarem
todas as suas conjecturas, impressfes e tentativas nos protocolos, ainda que
suas hipoteses levassem ao erro. Esse comando inicial gerou certa estranheza
dos estudantes que, inseridos no contrato didatico vigente, estdo acostumados a
eliminar seus erros, apagando-os das folhas de respostas. No decorrer das
sessfes, a pesquisadora interveio quando percebia que os alunos estavam
apagando seus erros nos protocolos.

A turma também foi informada de que os integrantes das duplas poderiam
comunicar-se livremente, porém uma dupla ndo poderia influenciar no trabalho
das demais. Além disso, os alunos foram autorizados a utilizar qualquer tipo de
material no auxilio a resolucdo das questdes, como régua, transferidor, jogo de
esquadros, compasso e calculadora. A pesquisadora prestaria esclarecimentos,
guando necessatrio.

O primeiro encontro tinha como objetivo ambientar os alunos em relacdo a
utilizacdo do software, a partir de seus principais comandos, uma vez que
somente apds certo dominio da linguagem utilizada no software pelos sujeitos da
pesquisa seria possivel trabalhar os conhecimentos relacionados a Matematica e
fazer com que a ferramenta se transformasse em instrumento de mediagcao no

processo de construgéo do conhecimento. Como se pode observar:
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Dominar ferramentas inerentes a interface € condi¢cao para usa-la
com fluéncia, de modo que, a partir dai, a tecnologia associada
possa se transformar em extensdo da memdria, do pensamento,
de procedimentos de construcdo e de conjectura — ou seja,
aprender a usar, de maneira fluente, o dispositivo, o software, o
artefato. [...] O centro do processo, evidentemente, sdo as
pessoas, mas a dimensdo secundaria da expertise em dada
interface ndo pode ser ignorada. (OLIVEIRA, 2013, p. 5).

Logo, nesse primeiro momento, o propoésito das atividades era fazer com

que os sujeitos explorassem a interface digital oferecida pelo software e

colocassem-na a servico do pensamento matematico, como afirma Oliveira
(2013).

3.1.1 Atividade 01

(@]

Objetivo: introduzir os alunos a logica do software SuperLogo.

Descrigdo: trata-se de uma atividade de natureza lidica envolvendo todos os
participantes da pesquisa. Um dos alunos é vendado e os demais alunos
devem indicar a direcdo e a quantidade de passos a executar para chegar a
um determinado local previamente determinado pela pesquisadora.

Andlise do ponto de vista didatico: essa atividade € uma introducdo a
linguagem LOGO, visto que os alunos devem perceber, de forma autbnoma,
quais comandos sdo necessarios para que o colega se movimente na sala,

como para frente, para tras, para a direita e para a esquerda.

Andlise do ponto de vista matematico: a atividade trabalha com o conceito de
distancia e angulo, desenvolvendo a nogao de lateralidade, ja que, além de
informar os conceitos basicos, o grupo deve orientar o colega vendado a
respeito da quantidade de passos e da angulacdo necessaria (90°, 180°, 270°,

etc.) para que ele ndo encontre obstaculos a sua frente.
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Essa atividade foi realizada com dois voluntarios vendados: em primeiro
lugar um menino (figura 7), em seguida uma menina. A pesquisadora escolheu
dois alvos e definiu-os para o grupo de alunos, sem que os alunos vendados

tomassem ciéncia.
Figura 7 - Registro da atividade 01

I
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FONTE: dados da pesquisa

Inicialmente, o grupo de alunos forneceu comandos béasicos ao aluno
vendado, como: “siga em frente”, “gire para a direita”, “gire para a esquerda”.
Porém, a turma percebeu que esses comandos nao eram suficientes para que o
colega percorresse o caminho proposto. Entdo, alguns alunos mudaram os
comandos para “gire um pouquinho”, “para! 7, “nao, vai para o lado”, “nao, para o
outro lado!”. Essa série de comandos, sem um consenso entre a turma e sem
orientacdes claras, deixou o aluno vendado confuso e sem reacéo. Aos poucos, a
turma percebeu que as orientagdes “siga em frente”, “ande para tras”, “gire para a
direita” e “gire para a esquerda” deveriam ser acompanhadas da quantidade de
passos e da angulacdo necesséaria.

Quando a atividade foi repetida com a aluna vendada, as orienta¢des foram
claras e precisas: “gire 90° para a direita”, “ande 8 passos”, “gire 90° para a
esquerda”, “abaixe”, “coloque a mao a sua frente”.

Ao final da atividade, a pesquisadora pediu para que os alunos
concluissem a respeito dos comandos necessarios para a realizacdo dos

caminhos propostos. Rapidamente, a turma listou as informacdes necessarias.
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Apés essa atividade ludica e uma breve introducdo a historia da linguagem
LOGO, os alunos foram apresentados ao software e seus principais comandos:
“‘para frente”, “para tras”, “para a direita”, “para a esquerda” e “repita”. Apods
algumas tentativas livres de criacdo de figuras, os sujeitos receberam instrucées

em protocolos fisicos para que construissem algumas figuras no software.

3.1.2 Atividade 02

o Objetivo: apresentar os comandos do software SuperLogo aos sujeitos da
pesquisa. Discutir a respeito da angulacdo necesséaria para o tracado das
figuras.

o Descrigéo: os alunos deveriam construir as figuras desenhadas nos protocolos
a partir de comandos do SuperLogo. Foram dadas algumas orientacées nos
protocolos entregues a turma: “Construa as figuras a seguir no SuperLogo”,
‘Faga com que as figuras fiquem o mais proximo possivel do que esta
desenhado no papel”’, “Os numeros indicados ao lado de cada segmento
indicam o numero de passos da tartaruga”, “Ao final, escreva os comandos
utilizados no espaco em branco”. Os alunos deveriam construir as figuras

evidenciadas na figura 8:

Figura 8 - Figuras presentes na atividade 02

CasaA

&5

Quadrado

Escada A Escada B

Tridngulo Equilatero CasaB lgreja =

Fonte: ABELSON E DISESSA, 1986, p. 7-9 (adaptada)
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Tabela 2 - Resolucdes esperadas no 1° encontro - Atividade 02

Resolugdes esperadas — 1° Encontro — Atividade O

Nome da figura: Comandos dados ao SuperLogo:
Escada A pf 200 pd 90 pf 400 pe 90 pf 200
Escada B repita 3 [pf 100 pd 90 pf 100 pe 90] pd 90
Quadrado repita 4 [pf 100 pd 90] pe 90
Casa A pf 200 pd 60 pf 200 pd 60 pf 200 pd 60 pf 200
Tridangulo Equilatero | repita 3 [pf 200 pd 120] pe 120
Casa B pf 200 pd 45 pf 100 pd 90 pf 100 pd 45 pf 200
Igreja pf 200 pd 45 pf 100 pe 45 pf 50 pt 25 pd 90 pf 25 pt 50 pf 25
pd 90 pf 25 pe 45 pf 100 pd 45 pf 200

o

o

Andlise do ponto de vista didatico: as figuras Escada A e Escada B introduzem
a atividade com o objetivo de apresentar os comandos basicos e a
possibilidade de utilizagdo do comando “repita”. As demais figuras abordam a
movimentacgao da tartaruga na execucao de seus giros (para a direita e para a
esquerda). Nesse sentido, a atividade tem dois objetivos didaticos: ambientar
os alunos a plataforma escolhida e estabelecer um paralelo entre o suporte
estatico (transferidor) e o suporte dinamico (SuperLogo). Para isso, 0 ente
matematico escolhido foi o angulo externo de um poligono, de suma

importancia para a construcdo de figuras no software.

Andlise do ponto de vista matematico: o tracado da Escada B por meio da
utilizacdo do comando “repita” envolve a percepcido da repeticdo do padrao
degrau. Para a constru¢cdo do quadrado e do triangulo equilatero os alunos
deveriam notar que a angulacdo necessaria esta relacionada a medida do
angulo externo dos poligonos regulares, conceito que ja havia sido trabalhado
em sala de aula com a turma em questéo. Para a construcdo da Casa A, da
Casa B e da Igreja, os alunos deveriam utilizar o transferidor para medir os

angulos presentes no “telhado” dessas figuras.

A pesquisadora elucidou que as figuras construidas pelos alunos deveriam

aproximar-se ao maximo daquelas desenhadas no papel e que os alunos
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deveriam registrar suas impressdes e 0s comandos dados ao software nos
protocolos entregues, mesmo que errados. O estudo dos protocolos gerados
pelos sujeitos da pesquisa € um dos principais elementos da analise dos dados.

A tabela a seguir descreve a quantidade de duplas e o status de suas

construgdes em fungéo das figuras apresentadas.
Tabela 3 - Resultados obtidos na Atividade 02

Nao Construiram | Construiram a
construiram | a figura com figura

a figura erros corretamente.
Escada A - - 5
Escada B - - 5
Quadrado - - 5
Casa A - 1 4
Tridngulo Equilatero - - 5
Casa B 1 1 3
Igreja 0 1 4

3.1.2.1 Escada A

Os alunos encontraram poucas dificuldades na constru¢do dessa figura. A
pesquisadora notou alguns problemas relacionados a fluéncia do software.
Porém, os sujeitos perceberam os erros cometidos e logo construiram a figura
proposta. Em seus protocolos, os alunos afirmaram ndo haver dificuldade em

realizar esse exercicio (figura 9).

Figura 9 - Registro de um sujeito na constru¢cdo da Escada A

A
1 yeas ¢ doafpn)
C Jewek @ VARGl

Fonte: dados da pesquisa

80



3.1.2.2 Escada B

Antes de construirem essa figura, os alunos foram apresentados ao
comando “repita”. Novamente, somente foram percebidas dificuldades em relacdo
a fluéncia do software, como por exemplo, a utilizacdo das chaves {} no lugar dos
colchetes [ ]. Todas as duplas conseguiram verificar a repeticdo do padrao
presente no degrau da escada.

No detalhe, figura 10, o erro de uma dupla relacionado a angulacéo
proposta a tartaruga. A dupla ndo havia percebido que, para formar a escada, a
tartaruga deveria girar para lados opostos. Sem a influéncia da pesquisadora, 0s
sujeitos perceberam que deveriam alterar o lado segundo o qual a tartaruga

deveria girar (figura 11).

Figura 10 - Registro do erro de uma dupla na constru¢do da Escada B

Fonte: dados da pesquisa

Enquanto caminhava pela sala de informatica, registrando as reagdes dos
sujeitos, a pesquisadora pdde notar que, além de construir a Escada B, os alunos
utilizaram o comando “repita” para construir outras figuras (figura 12). Ainda que,
em carater ladico, essa atitude revela o interesse dos sujeitos pela plataforma

utilizada.
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Figura 11 - Registro da l6gica da construcdo da Escada B
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Fonte: dados da pesquisa

Figura 12 - Construc¢des aleatdrias realizadas pelos sujeitos

Fonte: dados da pesquisa

3.1.2.3 Quadrado

Na construcao dessa figura os alunos ja pareciam ter adquirido fluéncia em
relacdo aos comandos apresentados. Os sujeitos ficaram livres para utilizar o
comando “repita” ou digitar cada comando que a tartaruga deveria executar. Os
protocolos revelam que 4 duplas utilizaram o comando “repita”, o que indica que
perceberam o padrdo presente no poligono e ja estavam ambientados a

plataforma.
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3.1.24 Casa A

Para a realizacdo dessa figura, os sujeitos deveriam utilizar o transferidor
para medir os angulos presentes no “telhado” da casa, o que foi considerado
dificil por alguns sujeitos (figura 14). Inicialmente, quatro duplas utilizaram a
estratégia da tentativa e erro para a descoberta do angulo envolvido. Apenas uma
dupla utilizou o transferidor. Uma dupla construiu um angulo de 90° no
prolongamento da figura, com o intuito de comparar o angulo da imagem ao

angulo reto (figura 14).

Figura 13 - Dificuldade de uma dupla na realizac&o da construcdo da Casa A
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Fonte: dados da pesquisa

Figura 14 - Utilizagcdo de construgcdo geomeétrica na tentativa de descobrir a angulacédo

necessaria

Fonte: dados da pesquisa

Apés a analise dos protocolos, pdde-se concluir que quatro duplas

resolveram a atividade a partir da experimentacéo (tentativa e erro). No detalhe
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relativo a figura 15, a fotografia de um dos sujeitos, comparando a figura presente
no protocolo a figura construida no SuperLogo, apds utilizar a estratégia da
experimentacao.

Figura 15 - Comparacédo do resultado obtido ao protocolo proposto

Fonte: dados da pesquisa

E interessante perceber que o0s sujeitos que utilizaram essa estratégia
sabem que se trata de um artificio ndo tdo “elegante” para a realizagdo da
atividade e declaram isso em seus protocolos: “descobrimos por meio de
‘olnébmetro’ [sic]” (figura 16), “esse sim foi um desafio. Tentamos usar a conta do

angulo, mas foi no ‘zoibmetro’ [sic]”.

onaiinnielandel < o; 0
Fonte: dados da pesquisa

3.1.2.5 Tridangulo equilatero

Essa figura foi pedida propositalmente apds a construcdo do quadrado.
Isso porgue, no quadrado, os angulos internos e externos sao congruentes. Para
a construcdo do triangulo equilatero, os alunos deveriam lembrar (ou, entéo,
calcular) a medida do angulo externo do poligono. Nesse momento, a
pesquisadora pode perceber a presenca de um milieu fator de dificuldades,

contradigbes e desequilibrio. A priori, os alunos argumentaram que o giro que a
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tartaruga deveria executar era de 60° uma vez que o0s angulos internos do
triangulo equilatero medem 60°.

Depois de verificarem que o angulo de 60° ndo deveria ser utilizado na
construcdo do triangulo equilatero, quatro duplas decidiram, entdo, retornar a
estratégia da tentativa e erro.

Apenas uma dupla concluiu que o angulo que a tartaruga deveria executar
era 120°, pois se trata do angulo externo do tridangulo equilatero. Nesse momento,
a pesquisadora pediu para que 0s sujeitos dessa dupla construissem outro
poligono regular. A dupla escolheu o pentagono regular e obteve sucesso,
demonstrando o completo entendimento da atividade (figura 17).

Figura 17 - Descoberta da angulacdo necesséria, por meio do conceito de angulo externo

do triangulo equilatero
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Fonte: dados da pesquisa

3.1.2.6 Casa B

Para a construcdo dessa figura, a descoberta do angulo voltou a ser um
problema para o0s sujeitos. Nesse momento, quatro duplas utlizaram o
transferidor para medir o angulo envolvido, enquanto uma dupla persistiu na
utilizacdo da estratégia da tentativa e erro. A ideia de utilizar o transferidor
provavelmente tenha sido fruto do contato visual dos sujeitos com o instrumento
na mesa de uma das duplas. Entretanto, a pesquisadora registrou falta de fluéncia

de dois sujeitos com o instrumento. Na figura 18, percebe-se que um dos sujeitos
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ndo apodia a linha de fé do transferidor no lado do angulo, o que provocou uma
medig&o equivocada.

Figura 18 - Utilizag&o inadequada do transferidor

Fonte: dados da pesquisa

Na figura 19, pode-se notar a correta utilizagdo do transferidor na mesma
atividade. Assim, observou-se que trés duplas realizaram a atividade
corretamente, enquanto uma dupla o fez com erros. Uma dupla ndo conseguiu

apresentar qualquer resolugéo.

Figura 19 - Utilizacéo adequada do transferidor

Fonte: dados da pesquisa
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3.1.2.7 Igreja

Para construir essa figura, quatro duplas recorreram ao esquadro,
engquanto, novamente, uma dupla optou pela estratégia da tentativa e erro. Ao
final do exercicio, os sujeitos registraram em seus protocolos a palavra “cansaco”,

devido a quantidade de comandos necesséarios. Na figura 20, a construcéo
incorreta da dupla que estimou a medida dos angulos.

Figura 20 - Construcéo incorreta da Igreja

Fonte: dados da pesquisa

3.1.3 Questionario

Ao final do primeiro encontro, um questionario previamente estruturado foi
entregue aos alunos no sentido de verificar suas primeiras impressdes em relacéo
ao software apresentado. Fizeram parte desse questiondrio as seguintes
perguntas: (i) Como a tartaruga se movimenta?; (ii) Qual foi a maior facilidade e
qgual a maior dificuldade encontrada pelo grupo para a realizagdo das atividades;
(i) Vocé pode observar algum elemento ja estudado na disciplina de Desenho
Geométrico ou na disciplina de Matematica presente nas atividades propostas?
Se sim, qual (is)?.

A partir da analise das respostas dadas no questionario, péde-se concluir

gue as duplas entenderam como ocorre a movimentacao da tartaruga na tela e os
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comandos que devem ser dados, evidenciando fluéncia nessa tecnologia (figura
21).
Figura 21 - Demonstrac¢é&o da fluéncia no software

1) Como a tartaruga se movimenta?
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Fonte: dados da pesquisa

Entretanto, a questdo do giro da tartaruga nao ficou clara a todas as
duplas, que apontaram ser a maior dificuldade dos exercicios propostos (figura
22).

Figura 22 - Reflex6es dos sujeitos sobre as atividades propostas

2) Qual foi a maior facilidade e qual a maior dificuldade encontrada pelo
grupo para a realizagao das atividades?
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Fonte: dados da pesquisa
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Na resposta a questdo 3, evidencia-se que as duplas, em geral,
estabeleceram conexdes entre as atividades propostas e 0s conteudos de
Matematica trabalhados em sala de aula, garantindo significado as figuras
construidas (figura 23). Foi possivel para os estudantes perceberem, também,
relacbes entre as atividades de pesquisa e os conteudos vistos em aula (figura
24).
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Figura 23 - Relacao entre as atividades propostas e os conteldos trabalhados nas

disciplinas de Desenho Geométrico e Matemética

3) Vocé pdéde observar algum elemento ja estudado na disciplina de
Desenho Geométrico ou na disciplina de Matematica presente nas
atividades propostas? Se sim, qual (is)?
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Fonte: dados da pesquisa

Figura 24 - Relacdo entre as atividades propostas e os contetdos trabalhados nas

disciplinas de Desenho Geométrico e Matematica
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Fonte: dados da pesquisa

3.1.4 Impressdes do 1° encontro da pesquisa de campo

Nessa primeira sessédo da pesquisa de campo, os alunos trabalharam as
atividades previstas para dois encontros. Dessa forma, pode-se afirmar que a
producado dos sujeitos superou as expectativas da pesquisadora.

Com base na teoria do ciclo do uso das tecnologias, proposta por Oliveira
(2013), pode-se inferir que, apdés o primeiro encontro, os alunos ja haviam
desenvolvido fluéncia na tecnologia do software SuperLogo. No entanto, alguns
sujeitos demonstraram dificuldades na utilizacdo do transferidor como suporte na
resolucdo de problemas. Mesmo assim, em geral, a turma transitou livremente
entre 0s suportes empregados (dinamico e estatico), demonstrando uma
alternativa de trabalho viavel para o ensino das constru¢cdes geométricas.

No que tange a nova configuracdo do contrato didatico, a pesquisadora
percebeu certo estranhamento dos alunos em dois momentos: quando a turma foi
orientada a ndo apagar as conjecturas erradas de seus protocolos e quando 0s
alunos ndo obtiveram respostas prontas as perguntas propostas. Alguns sujeitos
da pesquisa ficaram irritados com o fato da pesquisadora ndo responder as suas
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perguntas, fato que os levou a pensar em novas alternativas para a resolugéo das
questodes.

A respeito do ente matematico escolhido para essa abordagem inicial,
verificou-se que os alunos apresentaram dificuldades no trabalho com o angulo
externo dos poligonos regulares. As dificuldades descritas pelos sujeitos nos
questiondrios confirmam as observacbes da pesquisadora a respeito da
angulacdo necessaria para a movimentacao da tartaruga. Dessa forma, optou-se

por revisitar esse conceito no encontro subsequente da pesquisa de campo.

3.2 Atividades propostas no segundo encontro

O segundo encontro ocorreu em 19 de outubro de 2012, com a
participacdo de 8 sujeitos (4 duplas), sendo contabilizadas 2 auséncias. As
auséncias prejudicaram a formacao das duplas, que tiveram que ser remontadas.
Essa sessdo aconteceu no laboratério de informatica do colégio.

A titulo de observacdo, a pesquisadora notou que O0S sujeitos
compareceram motivados a esse encontro. Em uma conversa informal, quatro
deles afirmaram ter feito o download do SuperLogo no computador proprio para

treinar um pouco mais a utilizagdo da ferramenta.

3.21 Atividade 03

o Objetivo: apresentar os comandos “aprenda” e “mostre” no SuperLogo. A partir
da utilizacdo do comando “aprenda”’, o0s sujeitos podem criar novos
procedimentos que permitem a construcdo de figuras mais gerais, apenas
observando suas caracteristicas principais. O propoésito em apresentar esse
comando aos sujeitos da pesquisa era o de introduzir a no¢ao de variavel,
além do trabalho com a generalizacdo de padrfes, uma vez que, a partir da
criacdo de um novo procedimento, e da compreensao das propriedades
matematicas subjacentes, é possivel construir figuras de diferentes tamanhos
apenas introduzindo uma variavel ao comando. Ja o comando “mostre”

permite que os usuarios efetuem calculos, dentro da plataforma do SuperLogo.
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o Descricdo: os alunos deveriam construir os poligonos descritos no protocolo™.
Sendo que apenas o primeiro poligono (octégono regular) vinha acompanhado
de uma figura de referéncia aos sujeitos. Por fim, utilizando o comando
“aprenda”, a turma deveria construir um procedimento para a constru¢ao de

um heptagono regular de lado dado.

A tabela a seguir descreve as resolucdes esperadas (gabarito) das

atividades.

Tabela 4 - Resolucdes esperadas no 2° Encontro - Atividade 03

Resolugdes esperadas — 2° Encontro — Atividade 03

Descrigdo da figura:
lado 100

Comandos dados ao SuperLogo:
repita 8 [pf 100 pd 45]

Octogono regular de

(passos de tartaruga).

Dodecagono regular de lado 100

(passos de tartaruga).

repita 12 [pf 100 pd 30]

Eneagono regular de lado 100

(passos de tartaruga).

repita 9 [pf 100 pd 40]

Utilizando o comando “aprenda’,
construa um heptagono regular de

lado 100 (passos de tartaruga).

aprenda heptagono
repita 7 [pf 100 pd (360/7)]

fim

Desafio - Crie um procedimento,
utilizando o comando “aprenda”
para a construgdo de um poligono
regular de n lados, sendo | a
medida de cada lado

aprenda poligono :n :I
repita :n [pf :| pd (360/ :n)]

fim

 Atividade adaptada de Abelson e Disessa (1986, p. 15-17).
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o Analise do ponto de vista matematico: Os objetos matematicos mobilizados na
atividade do segundo encontro foram os poligonos regulares, a soma das
medidas dos angulos internos e externos de um poligono regular, a medida do
angulo interno e do angulo externo de um poligono regular, o conceito de

“‘variavel” e a generalizagao de padrdes aplicada a uma situacéo-problema.

o Andlise do ponto de vista didatico: Como o0s sujeitos ja haviam sido
apresentados aos conceitos matematicos descritos em sala de aula, na
disciplina de Desenho Geométrico, julgou-se relevante introduzir atividades no
sentido de observar se os sujeitos utilizariam ou ndo os conhecimentos ja
adquiridos como ferramentas para a resolucdo de problemas. Dessa forma,
seria possivel analisar, do ponto de vista didatico, se a aprendizagem ocorrida

anteriormente a utilizacdo do software teria sido significativa de fato.

Foram contabilizados acertos das 4 duplas em todos os itens da atividade
03. Os métodos de resolucdo dessa atividade serdo doravante discutidos. Para
facilitar o registro dos resultados obtidos, as duplas serdo denominadas de: A, B,
C e D, sendo a dupla A formada por integrantes do sexo masculino e as demais
duplas formadas por integrantes do sexo feminino.

3.21.1 Octoégono regular

Na construcdo dessa figura, todas as duplas utilizaram o método da
tentativa e erro para descobrir 0 angulo externo do poligono. A pesquisadora
esperava que o0s sujeitos utilizassem o transferidor para medir o angulo
envolvido, uma vez que o protocolo continha o desenho de um octdégono regular.
Entretanto, nenhuma das duplas utilizou o instrumento.

Posto isso, a pesquisadora decidiu perguntar como as duplas haviam
descoberto a angulacéo necessaria. As respostas obtidas foram:

Dupla A — “Pode-se dizer que a forma do angulo parece com um angulo de
90°. Entao, a gente dividiu 90° por dois e obteve 45°”.

Dupla B — “E nogéo! A gente olha e descobre o angulo’.

Dupla C — “A gente acabou deduzindo. J& estamos acostumadas com a

aula passada. Ja sabemos mais ou menos quanto a tartaruga tem que girar”.
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Dupla D — “A gente desenhou um trago aqui (indicando o prolongamento de
um dos lados do octdégono) e viu que estava mais ou menos no meio”.

Analisando as respostas dos alunos a pergunta da pesquisadora, pode-se
concluir que, nesse instante, o ente matematico envolvido na atividade (medida
do angulo externo do poligono regular) ainda ndo havia adquirido significancia
para a turma.

De outra forma, analisando os protocolos, pode-se verificar a fluéncia dos

sujeitos na linguagem LOGO (figuras 25 e 26).

Figura 25 - Registro da fluéncia dos sujeitos nalinguagem LOGO

Fonte: dados da pesquisa

Figura 26 - Construcdo do octdgono regular

Fonte: dados da pesquisa

3.2.1.2 Dodecagono regular

De forma diferente das outras atividades, a figura do poligono nédo foi
inserida no protocolo dos estudantes. Essa escolha foi proposital, no sentido de
analisar a influéncia da variavel figura no desenvolvimento da questédo. Assim que
0S sujeitos perceberam n&o haver figura no enunciado do exercicio, a
pesquisadora notou certa confusdo e desequilibrio dos estudantes (figuras 27 e

28).
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Figura 27 - Registro da dificuldade dos sujeitos
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Fonte: dados da pesquisa

Figura 28 - Registro da dificuldade dos sujeitos

Quais foram as suas principais dificuldades encontradas para a construgéo dos
poligonos regulares?

Fonte: dados da pesquisa

Um sujeito da dupla A perguntou a pesquisadora se era permitido o uso da
internet para verificar o desenho do dodecagono regular, obtendo resposta
negativa a sua solicitacao.

Para construir o dodecagono regular, as duplas persistiram na utilizacao da
estratégia da experimentacdo. Porém, agora, deveriam levar em consideracdo
outros dados para que as suas conjecturas ndo se tornassem onerosas, do ponto
de vista cognitivo.

Quando questionada a respeito da estratégia utilizada para descobrir o
angulo de giro da tartaruga, uma estudante da dupla C comentou que a dupla
decidira por atribuir valores menores que 45° ao giro da tartaruga, uma vez que o
dodecagono regular tem maior quantidade de lados que o octégono regular,
devendo ter um angulo implicito menor. Dessa forma, a dupla C utilizou o angulo
de 30° na construcéo do poligono, apds tentar o angulo de 35°, sem sucesso, de
acordo com o registro da figura 29.
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Figura 29 - Registro da evolucédo do raciocinio de uma dupla de sujeitos

{i 22 7 D e Q\C:

Fonte: dados da pesquisa

Ao0s poucos, a pesquisadora pode notar uma movimentacao das duplas em
torno de uma logica que relacionasse o angulo de giro da tartaruga a quantidade
de lados do poligono regular. Nessa tentativa de buscar a I6gica implicita, duas
duplas calcularam a soma dos angulos internos e a medida do angulo interno do
dodecagono regular (figura 30), estratégia que se mostrou invalida com a

execucao do programa.

Figura 30 - Calculo da soma dos angulos internos do dodecagono regular

Fonte: dados da pesquisa

Ao final da atividade, trés duplas (B, C e D) haviam descoberto que o
angulo utilizado para a construcdo das figuras é o angulo externo dos poligonos
regulares.

Eneagono regular — Analisando os protocolos, verifica-se que todas as
duplas presentes calcularam a medida do angulo externo do poligono, fato este
que indica a construcao de significado do ente matematico escolhido (figuras 31 e
32).
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Figura 31 - Registro da fluéncia dos sujeitos na linguagem LOGO
X : 3

Fonte: dados da pesquisa

Figura 32 - Calculo da medida do &ngulo externo do eneagono regular

Figura 33 - Registro da resolucéo dos sujeitos

Fonte: dados da pesquisa

Antes de entregar os protocolos da préxima figura, a pesquisadora
apresentou aos sujeitos os comandos “mostre” e “aprenda” no SuperLogo, por

meio de exemplos.

3.2.1.3 Procedimento para a criacdo do heptagono regular

Para a construcdo desse poligono, todas as duplas lancaram méao do
calculo do angulo externo. Cabe destacar que uma das dificuldades subjacentes a
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realizacdo dessa figura diz respeito aos valores adotados, j& que 360 : 7 ndo
resulta em numero inteiro. Uma das duplas registrou essa dificuldade em seu
protocolo, indicando que a utilizacdo de um resultado aproximado nao seria capaz
de construir o poligono com exatiddo. Um dos sujeitos comentou a respeito dessa
questdo, indicando que a estratégia utilizada foi descrever a divisdo no enunciado

do procedimento: “-Mandamos fazer a conta” (figura 34).

Figura 34 - Calculo da medida do angulo externo do heptagono regular
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Fonte: dados da pesquisa
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Outro aspecto implicito a construgdo dessa figura € a criacdo de um
procedimento, a partir do comando “aprenda”. Todas as duplas utilizaram o
comando de forma correta e entenderam a sua aplicagdo na linguagem do
software. Da mesma forma, a compreenséo de padrdes e regularidades fica clara

(figura 35).

Figura 35 - Registro da regularidade observada pelos sujeitos

Vocé consegue perceber algum padrdo para a construgdo de poligonos
regulares? Se sim, descreva-o.
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Fonte: dados da pesquisa

No protocolo exposto na figura 36, pode-se notar um esquema de
interpretacédo da linguagem adotada, sinal de que os alunos lidaram muito bem
com os comandos apresentados. Esse esquema mostra que a dupla em questéao

€ capaz de relacionar o objeto matematico envolvido a linguagem LOGO. O que,
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de acordo com Oliveira (2013), caracteriza uma nova etapa do ciclo do uso de

tecnologias: pensar com a tecnologia.

Figura 36 - O pensar com atecnhologia
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Fonte: dados da pesquisa
3.214 Procedimento para a criacdo de um poligono regular qualquer

A partir dessa questdo, os alunos deveriam criar um procedimento para a
construcdo de poligonos regulares, dadas a quantidade de lados e a medida de
cada lado.

O primeiro aspecto a ser analisado € o conceito de variavel e a percepcao
da generalizacdo de padrdes. Antes da aplicacdo desse exercicio, a pesquisadora
esperava que 0S sujeitos questionassem esse conceito e sua aplicacdo em
problemas. Entretanto, as duplas demonstraram perfeito entendimento dessa
Nnocao.

O segundo aspecto que deve ser considerado é a questdo da fluéncia no
software. Nesse momento, as duplas apresentaram dificuldades para a
construcdo do procedimento, devido a sequéncia de caracteres envolvida e a
presenca do simbolo : (dois pontos) na frente das variaveis, seguido de um
espaco. O protocolo exposto na figura 37 revela a dificuldade da dupla B nesse

sentido:

Figura 37 - Dificuldade na construcdo do procedimento utilizando o software SuperLogo
an orruen Oush S RO

Fonte: dados da pesquisa

Por se tratar de um desafio, a pesquisadora esperava que poucas (ou

nenhuma das) duplas realizassem a atividade de forma correta. Porém, trés das
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quatro duplas (A, B e D) conseguiram construir o procedimento de forma correta,

como evidenciado na figura 38:

Figura 38 - Registro da resolugé&o da atividade

Fonte: dados da pesquisa

Do ponto de vista da Teoria das SituacGes Didaticas, de Guy Brousseau,
podem ser evidenciadas trés dialéticas no decorrer da resolucdo das questdes

propostas na atividade 03, resumidas na tabela a seguir:

Tabela 5 — Dialéticas da Atividade 03 segundo a TSD

Registro das situacfes adidaticas presentes na Atividade 03

Nessa dialética, os alunos posicionam-se numa situacdo em que
devem julgar o resultado de suas ac¢des e ajusta-los, retroagindo em
relacdo ao milieu, fator de contradicdes e desequilibrios.

Essa fase fica evidente no momento em que os alunos supdem, por
tentativa e erro, o giro necessario para a movimentacdo da

tartaruga. Algumas tentativas sao registradas, como: “- Achamos

_ _ gue o angulo do dodecagono regular deveria ser menor que 0
Dialética de
. angulo do octégono regular, por tratar-se de uma figura maior, com
8o mais lados, por isso tentamos o 35° e, depois, 0 30°”.

O desequilibrio provocado pelo milieu ficou comprovado no
momento em que 0s sujeitos ndo tinham como medir os angulos
com o transferidor, ja que n&o havia mais o desenho do poligono no
protocolo. A pergunta do sujeito da dupla A evidencia essa
dificuldade: “- Podemos procurar na internet o desenho do

poligono?”
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Dialética de

formulacéao

Os alunos trocam informagdes com os colegas, de modo a criar um
modelo explicito para a resolucdo da questdo. Essa dialética ficou
marcada na resolucdo da atividade no momento em que, quando

[

guestionado, um dos sujeitos afirma que: “ O angulo do giro da
tartaruga € o angulo interno ou externo do poligono, vamos
descobrir!”. Ou entédo: “- Deve haver alguma relagéo entre o angulo
de giro da tartaruga e o numero de lados do poligono. Sera o

angulo interno?”.

Dialética de

validacéao

Nesse momento, os alunos devem provar a validade do modelo
proposto na ultima dialética, fornecendo uma validagdo seméantica e
sintatica. A criacdo de procedimentos para a construcdo de
poligonos regulares no software SuperLogo marca a dialética da

validacao.

Ao final dessas atividades, a pesquisadora destinou um momento da aula

para a discussdao dos resultados obtidos, trata-se da dialética da

institucionalizacdo, como definido por Brousseau (1997), garantindo, dessa forma,
gue todos os sujeitos tenham compreendido a relacdo entre a movimentacdo da
tartaruga na construcdo de poligonos regulares a medida do angulo externo

dessas figuras.

3.2.2 Impressdes do 2° encontro da pesquisa de campo

Da mesma forma que o 1° encontro, o 2° encontro superou as expectativas
da pesquisadora de forma positiva. Os alunos estavam motivados e felizes com
os resultados encontrados. Um dos sujeitos da pesquisa registrou em seu
protocolo preferir o SuperLogo a um livro (didatico), conforme pode ser visto na

figura 39:
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Figura 39 - Observacao de um sujeito a respeito do SuperLogo

Fonte: dados da pesquisa

A estrutura da sequéncia didatica permitiu que os sujeitos perfizessem
todas as dialéticas da Teoria das Situacbes Didaticas, construindo o
conhecimento por meio da adaptacdo ao milieu.

E importante lembrar, entretanto, que a constru¢cdo da aprendizagem
aconteceu, efetivamente, apds o encontro de um obstaculo (auséncia de figura),
pois, antes disso, 0s sujeitos estavam limitados a atribuicdo de valores, por meio
da experimentacdo, sem sequer tentar estabelecer uma relacdo matematica
vélida entre as varidveis em questdo. Nesse sentido, nota-se a importancia do
professor na construgdo de atividades que permitam a reflexdo dos estudantes,
diante de um milieu antagonista.

Ao final do encontro, a pesquisadora voltou-se aos sujeitos da dupla A
perguntando se a auséncia das figuras haveria prejudicado a resolucdo das

atividades. Um dos sujeitos respondeu: “- N&o, isso estimula a pessoa a
desenvolver calculos”.

A partir dos resultados obtidos nos dois primeiros encontros, pode-se notar
que a aprendizagem do conceito de angulo externo de um poligono regular, que
havia sido construida em sala de aula, de modo tradicional, na disciplina de
Desenho Geomeétrico, ndo tinha sido significativa, uma vez que 0s sujeitos tiveram
dificuldades em aplica-lo aos problemas praticos envolvendo o SuperLogo.

Do ponto de vista didatico, cabe destacar a nocao de devolucdo presente
no processo de ensino e aprendizagem descrito. Os sujeitos envolvidos nessa
investigacdo acataram o0s problemas propostos como seus (ndo mais da
professora), de modo que trabalharam efetivamente nas questdes propostas.

Nesse segundo encontro, a pesquisadora notou que os alunos ja néo se
sentiam tdo incomodados com a nova configuracdo do contrato didatico, quanto

se sentiram na primeira sessao da pesquisa de campo.
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A andlise das producdes das duas primeiras sessdes confirmou o Teorema

de Pitagoras como tema do préximo encontro.

3.3 Atividades propostas no terceiro encontro

O terceiro encontro ocorreu em 26 de outubro de 2012, com a presenca de
apenas 5 sujeitos. Essa sessdo comecou de forma diferente, fora do laboratorio
de informatica. Na sala de aula, os alunos tinham a sua disposicéo lapis, régua,
compasso, esquadro, transferidor e papel quadriculado para usar caso julgassem
relevante. Nesse encontro, 0s sujeitos deram inicio as atividades trabalhando
individualmente. A titulo de andlise, as atividades realizadas nessa data serdo
divididas em duas partes: parte | (em sala de aula, com o suporte estatico) e parte
Il (no laboratério de informatica, com o suporte dinamico).

Antes de apresentar as atividades propostas do terceiro encontro, cabe
salientar que, até entdo, os alunos sabiam a definicdo de triangulo retangulo,
porém ndo conheciam a nomenclatura de seus lados. Portanto, o vocabulario

bY

utilizado para que a pesquisadora se referisse a construgdo de triangulos

” o«

retangulos foi “base do triangulo”, “altura do tridngulo” e “maior lado do triangulo”.

331 Parte | — Atividade 04

o Objetivo: elaborar e validar conjecturas a respeito da relacdo entre as medidas
das areas dos quadrados formados a partir dos lados de triangulos retangulos,

de modo a intuir o Teorema de Pitagoras.

o Descrigdo: utilizando o suporte estético, os alunos deveriam construir trés
triangulos retangulos, dadas as medidas de seus catetos. Entdo, verificar a
medida da hipotenusa do triangulo (em unidades de comprimento). A seguir,
0S sujeitos deveriam construir quadrados formados a partir dos lados dos
triangulos e determinar a medida da area desses quadrados. Em seguida, a
turma deveria responder as questdes: 1) Vocé consegue estabelecer alguma
relacdo entre as medidas das areas dos quadrados?; 2) Vocé consegue

estabelecer alguma relagédo entre as medidas dos lados do triangulo?
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Na figura 40 estdo descritas as producdes esperadas pela pesquisadora. Os

valores das medidas solicitadas estdo nas tabelas 6 e 7.

Figura 40 - Producao esperada na construcédo do primeiro triangulo

ERES

Fonte: a autora
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Tabela 6 - Valores esperados arespeito das medidas dos lados dos tridngulos

Medida da base
do triangulo
(em unidades de

comprimento):

Medida da altura do
triangulo
(em unidades de

comprimento):

Medida do maior lado do
triangulo
(em unidades de

comprimento):

6 8 10
5 12 13
9 12 15

Tabela 7 - Valores esperados a respeito das medidas das areas dos quadrados construidos

Area do quadrado

formado a partir da

medida da base do
triangulo (em

unidades de area):

Area do quadrado
formado a partir da
medida da altura do

triangulo (em

unidades de area):

Area do quadrado
formado a partir da
medida do maior lado
do triangulo (em

unidades de area):

36 64 100
25 144 169
81 144 225
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A parte | da Atividade 04 ¢ finalizada com um questionarios, cujas questdes

seguem:

1) Vocé consegue estabelecer alguma relacdo entre as medidas das areas dos
quadrados?
Resposta esperada — A medida da area do maior quadrado é igual & soma das

medidas das areas dos menores quadrados.

2) Vocé consegue estabelecer alguma relacdo entre as medidas dos lados do
tridngulo?

Resposta esperada - Os lados do triangulo estabelecem a relacdo a2=b2+c2?,
onde a é a medida do maior lado do triangulo, b é a medida da base do triangulo

e c € a medida da altura do triangulo (ou vice-versa).

o Andlise do ponto de vista matematico: as questdes propostas foram
construidas de modo que os alunos relacionassem as medidas das areas dos
quadrados e, entdo, a medida dos lados do triangulo retangulo. Seguindo o
mesmo panorama histérico do Teorema de Pitagoras, esperava-se que 0S
alunos visualizassem, em primeiro lugar, a relacdo entre as medidas das areas
dos quadrados e, em seguida, a relacdo entre as medidas dos lados dos

triangulos.

o Anadlise do ponto de vista didatico: a atividade proposta tem como principio a
exploracdo de elementos concretos (triangulos e quadrados construidos no
papel quadriculado) na busca por elementos formais e gerais, como 0
Teorema de Pitagoras.

A utilizacdo do suporte estatico neste momento da pesquisa se justifica uma
vez que os alunos em questéao, pertencentes ao 8° ano Ensino Fundamental I,
ndo conheciam as razdes trigonométricas no triangulo retangulo, tema

trabalhado no 9° ano do Ensino Fundamental Il. Sem este conhecimento, nao
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seria possivel deduzir os comandos do SuperLogo necessarios para a
construcéo em questao™.

Todos 0s sujeitos em questdo construiram as figuras corretamente no
papel quadriculado e concluiram a medida da hipotenusa dos trés triangulos e a
medida da &rea de todos os quadrados. A utilizagdo de numeros inteiros e ternas
pitagoricas, como valores das variaveis didaticas, contribuiu para os acertos
nessa etapa da atividade, uma vez que 0 objetivo da questdo ndo estava
relacionado a construcao de figuras, mas a elaboracéo de conjecturas, validacao
de hipéteses e a formulacdo do Teorema de Pitagoras. Dessa forma, seréo
analisadas as respostas ao questionario proposto apés cada construcao.

Para o preenchimento dos relatorios, os sujeitos foram reunidos em uma
dupla e um trio, segundo critérios por eles escolhidos.

Em relagéo a primeira questéo, verificou-se que a dupla e o trio concluiram
as medidas das areas dos quadrados de forma esperada, como observado nas
figuras 41 e 42.

Figura 41 - Producéo do trio que relacionou de forma esperada as medidas das areas dos

guadrados
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Fonte: dados da pesquisa

Figura 42 - Producao da dupla que relacionou de forma esperada as medidas das areas dos
quadrados

Fonte: dados da pesquisa

Em relacdo a segunda questédo, os sujeitos formularam conjecturas locais

relacionadas a cada triangulo apresentado. Entretanto, quando necessario

Bo aprendizado autébnomo atingido pelos alunos por meio da resolu¢do dos problemas seguiu
percursos que ndo levaram diretamente a esses conceitos (seno, cosseno e tangente de um
angulo), mas que evidenciaram as relagdes trigpnométricas equivalentes. Por se tratarem de
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental Il, ndo se julgou pertinente, no ambito dessa
investigacdo, abordar esses conceitos. Entretanto, sugere-se essa abordagem a futuras
pesquisas.
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validar o teorema local a todos os triangulos, nenhum dos sujeitos conseguiu
relacionar as medidas dos lados do triangulo retangulo. Como apontado nos

registros das figuras 43, 44 e 45.

Figura 43 - Registro inserido na dialética de formulacao
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Fonte: dados da pesquisa
Figura 44 - Registro inserido na dialética de formulacé&o
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Fonte: dados da pesquisa
Figura 45 - Registro inserido na dialética de formulacédo
) -, . ) 37 3 g 9 Ay Y QX

Fonte: dados da pesquisa

Analisando os problemas propostos a luz da Teoria das Situacdes
Didaticas, de Guy Brousseau, podem ser descritas as seguintes dialéticas,

conforme Tabela 8:

Tabela 8 - Registro das situac8es adidaticas presentes na Atividade 04

Registro das situagfes adidaticas presentes na Atividade 04

Na primeira fase da atividade proposta, os alunos, individualmente,

S realizaram as construgcbes geométricas pedidas e, de modo
Dialética de _ . .
B experimental, forneceram respostas as questfes propostas.
acao - . . ~ L
Os sujeitos da pesquisa realizaram a acao necessaria, mas sem

buscar justificativas para as solugcdes encontradas.
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Dialética de

formulacéao

Dispostos em grupos, 0S sujeitos buscaram modelos que
justificassem as respostas obtidas, de modo a encontrar uma
relacdo entre os valores numéricos encontrados na dialética da
acao. Muitas vezes, as conjecturas séo locais e ndo validas para
todos os triangulos, como observado nos registros apontados nas
figuras correspondentes. Em todo caso, o0s alunos fazem
afirmacdes a partir da interacdo com o problema proposto, sem

julgar a validade de suas hipoteses.

Dialética de
validagcéo

Nesse momento, 0S sujeitos reuniram as afirmacdes levantas na
dialética da formulacdo para elaborar um tipo de prova, mesmo que
intuitiva, para o que havia sido afirmado.

Na filmagem desse terceiro encontro da pesquisa de campo, pode-
se evidenciar a discussdo dos alunos em torno das formulacoes
propostas: enquanto alguns sujeitos reelaboravam suas
conjecturas, outros tentavam aplica-las aos triangulos construidos

no sentido de verificar a validade numérica.

Como resultado dessas dialéticas, os dois grupos formados relacionaram

as areas dos quadrados formados (questdo 1), entretanto ndo conseguiram

estabelecer uma relagcdo entre as medidas dos lados dos triangulos retadngulos

construidos (questao 2).

A dialética da institucionalizacdo foi necessaria para que o0s alunos

tomassem ciéncia do estatuto formal do conhecimento matematico correlato.

Nesse sentido, a pesquisadora pediu que 0s sujeitos ajudassem-na a montar uma

tabela na lousa contendo todos os resultados da dialética de acéo. O resultado

obtido pode ser visto na figura 46.
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Figura 46 - Dialética de Institucionalizagao
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Fonte: dados da pesquisa

Em primeiro lugar, a pesquisadora pediu para que 0s grupos externassem
as conclusbes obtidas na primeira questdo (relacdo entre as areas dos
guadrados). Os dois grupos informaram a relacédo estabelecida de forma correta.

Entdo, a pesquisadora perguntou aos sujeitos como 0s numeros a direita
da tabela (medida das areas dos quadrados formados) podem ser obtidos a partir
dos numeros a esquerda da tabela (medida dos lados dos quadrados), um sujeito
respondeu: “os valores a direita sdo iguais ao quadrado dos numeros a
esquerda”.

A seguir, a pesquisadora desenhou um triangulo retangulo na lousa e
apresentou a nomenclatura de seus lados (catetos e hipotenusa), utilizando as
letras b e ¢ para simbolizar os catetos e a para simbolizar a hipotenusa. Entéo, a
pesquisadora perguntou aos sujeitos qual relagdo poderia ser formada a partir das
medidas dos lados do triangulo retangulo. Nesse momento, dois sujeitos da

pesquisa levantaram as maos e responderam: a2 =b2+c2.
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3.3.2 Parte ll = Atividade 05

Para a realizacdo dessa atividade foram mantidos a dupla e o trio
configurados na parte |. A pesquisadora e a turma retornaram ao laboratério de
informéatica do colégio para a realizacdo das questdes propostas com o auxilio do
software SuperLogo.

o Objetivo: verificar a aprendizagem do Teorema de Pitagoras e aplica-lo a

construcéo de um triangulo retangulo no SuperLogo.

o Descrigao: inicialmente, os alunos deveriam escrever o Teorema de Pitagoras
ao lado de um triangulo retangulo, com as medidas dos lados dadas. Em
seguida, os sujeitos deveriam construir um tridangulo retangulo no SuperLogo

com base na representacao figural dada.

As guestdes e respectivas respostas esperadas na atividade 05 podem ser

vistas a seguir:

1) Considere um triangulo retangulo de lados a, b e ¢, conforme a figura a seguir.

Tabela 9 - Valores esperados na Atividade 05

Com base nas atividades realizadas
até entdo, qual relacdo pode ser
estabelecida entre as medidas dos
b a lados do triangulo (a, b e ¢)?

Resposta esperada - A relacdo que

pode ser estabelecida entre as

medidas de a, b e ¢ é: a2=b2+c? |,

obtida a partir do Teorema de

Pitagoras.
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2) Construa o triangulo retangulo a seguir e descreva o procedimento adotado.

O

o

Tabela 10 - Valores esperados na Atividade 05

Comandos no SuperLogo:
pd 60

300 pf 300

150 | pd 120

pf 150

30° r pd 90

pf (raizq 67500)

Andlise do ponto de vista matematico: para a construcao da ultima figura, os
sujeitos deveriam mobilizar os seguintes conceitos: soma dos angulos internos
do triangulo (para descobrir a medida do angulo interno do triangulo que néo é
fornecida na imagem), medida do angulo externo do triangulo (para que a
tartaruga efetuasse o giro necessario), Teorema de Pitdgoras (no sentido de
descobrir a medida do maior cateto do tridngulo que ndo é dada), radiciacao
(no instante em que € necessario calcular a raiz quadrada do nimero 67500,
cujo valor € ndo exato). A escolha desses numeros foi proposital, ja que tem
como intuito promover uma discussdo a respeito da natureza dos numeros

irracionais.

Andlise do ponto de vista didatico: essa atividade pretendia verificar a
capacidade dos sujeitos em aplicar o Teorema de Pitagoras a um exercicio
simples, no qual uma figura é fornecida. Essa atividade tinha como intuito
guiar os proximos passos da sequéncia didatica, que consistiam em retomar o
Teorema de Pitdgoras ou avancar para outras situacdes de aplicacao pratica

do objeto matematico.

Todos o0s grupos aplicaram o Teorema de Pitdgoras ao triangulo

apresentado de forma correta, como mostra a figura 47.
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Figura 47 - Teorema de Pitagoras descrito pela dupla de sujeitos

Com base nas atividades realizadas até entdo, qual relagdo pode ser
estabelecida entre as medidas dos lados do tridngulo (a, b e ¢)?

"

Fonte: dados da pesquisa

Para a construcdo do triangulo retangulo apresentado no SuperLogo, os
sujeitos deveriam mobilizar os conhecimentos previamente discutidos a respeito
da angulacdo necessaria para que a tartaruga efetuasse o giro. Nesse sentido, a
pesquisadora percebeu certa dificuldade da dupla formada. Porém, apos a
execucao de duas tentativas, os sujeitos descobriram a angulacao envolvida.

A seguir, os alunos deveriam aplicar o Teorema de Pitagoras no sentido de
descobrir a medida da base do tridngulo apresentado. Evidenciou-se que a dupla

formada aplicou de forma correta o Teorema de Pitagoras, obtendo o valor de

J67500 para a medida da base do triangulo (figura 48); enquanto o trio aplicou de
forma incorreta o Teorema de Pitagoras, obtendo o valor de 150 para a medida da
base do triangulo, sinal de que os sujeitos esqueceram-se de elevar as medidas
ao quadrado (300-150=150). Depois de experimentar a constru¢ao do triangulo
no software SuperLogo, 0s integrantes do trio revisitaram o erro e perceberam
que haviam utilizado o Teorema de Pitagoras de maneira incorreta, sem que a

pesquisadora precisasse intervir.
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Figura 48 - Registro de aplicacao do Teorema de Pitagoras

p—y’
"

Fonte: dados da pesquisa

Ao final da atividade, houve uma discussdo a respeito da natureza
irracional do numero obtido como medida da base do triangulo formado. A
pesquisadora registrou a reacdo de um dos sujeitos quando se deparou com o
numero formado: “-Ué, mas como vamos colocar esse numero no SuperLogo?”.
Em seguida, outro sujeito confirmou: “-N&o podemos colocar um numero
aproximado, pois a tartaruga ndo ird andar a quantidade necessaria para chegar
ao outro lado”. Nesse momento, a pesquisadora fez uma breve introducdo ao
conceito de numero irracional e apresentou a possibilidade de digitar “raiz q” no
SuperLogo, de modo que a tartaruga ande a distancia necessaria para encontrar

o vértice do triangulo.
Figura 49 - Célculo da medida de um dos catetos do tridngulo
\¢ ¢ = %®o -

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 50 - Comandos utilizados para a construcédo do tridngulo retangulo

Fonte: dados da pesquisa

3.3.3 Reflexdes arespeito do 3° encontro

Refletindo a respeito dos resultados obtidos na terceira sessédo da pesquisa
de campo a partir das categorias de andlise e das varidveis didaticas
supramencionadas, podem ser registradas algumas consideracoes.

Do ponto de vista dos suportes utilizados na resolucdo dos problemas
propostas, pode-se notar que 0s sujeitos conseguiram elaborar um paralelo entre
a utilizacdo dos suportes convencionais e a utilizacdo do software SuperLogo.
Dessa maneira, os alunos conseguiram, do ponto de vista dessa investigacao,
explorar as tecnologias propostas de modo a elaborar estratégias para a
resolucao das questbes propostas.

No que tange a natureza do contrato didatico em questédo, péde-se notar a
existéncia de um contrato didatico participativo, colaborativo e investigativo.
Nesse sentido, 0s sujeitos da pesquisa de campo abandonaram a busca por
roteiros prontos na construgdo de figuras geomeétricas, uma vez que tentaram
conceber seus proprios modelos.

Os problemas propostos no terceiro encontro foram suficientemente

desafiadores para compor o milieu antagbnico, uma vez que satisfizeram as trés
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hipéteses que sustentam a teoria das situacbes didaticas, apontadas por
Almouloud (2007): a aprendizagem do aluno ocorre em adaptacdo ao milieu, fonte
de desequilibrio e contradicbes; o milieu construido € munido de intencdes
didaticas e o milieu é capaz de engajar os estudantes na busca pelo
conhecimento matematico.

A respeito do objeto matemético do Teorema de Pitagoras, foram
construidas condicbes para uma aprendizagem significativa, do ponto de vista
ausubeliano. As situacdes didaticas propostas nessa sessdo foram pautadas no
principio da assimilagédo, que parte da utilizacdo de conhecimentos subsuncgores
existentes na estrutura cognitiva dos estudantes (triangulos retangulos, quadrados
e areas de figuras planas) para a constru¢do de um produto interacional entre o
conhecimento subsuncor e a nova informacdo potencialmente significativa
(Teorema de Pitagoras).

Entretanto, como evidenciado por Ausubel (2002), é dificil comprovar
analiticamente a producdo de uma aprendizagem significativa. Dessa forma, a
melhor maneira de comprovar que 0s sujeitos da pesquisa tenham efetivamente
construido uma aprendizagem significativa a respeito do Teorema de Pitdgoras é
“a realizacdo de problemas cujo formato seja novo e pouco familiar e que, ao
mesmo tempo, requeiram uma transformacdo maxima do conhecimento ja
existente” (AUSUBEL, 2002, p. 207). Dessa maneira, no 4° encontro da pesquisa

de campo, foram construidos e propostos problemas inseridos nessa tipologia.

3.4 Atividades propostas no quarto encontro

O quarto encontro da pesquisa de campo ocorreu em 09 de novembro de
2012, com a presenca de cinco sujeitos, sendo eles os mesmos que haviam
participado do terceiro encontro. Essa sessdo ocorreu no laboratorio de
informéatica do colégio e os alunos mantiveram a mesma configuragdo do encontro

anterior: uma dupla e um trio.

o Objetivo: aplicar o Teorema de Pitagoras a construgdes realizadas no software

SuperLogo, no sentido de verificar a existéncia de uma aprendizagem
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significativa, do ponto de vista de Ausubel (2002) e a potencialidade em aplicar

esse conhecimento matemético a situacdes praticas.

Descricao: os alunos deveriam construir as figuras constantes na tabela 11 no

software SuperLogo.

Tabela 11 - Quest8es propostas no 4° Encontro e suas resolucdes esperadas

Figuras propostas: Raciocinio subjacente: Comandos esperados:
1) Construa um quadrado repita 4 [pf 200 pd 90]
de lado 100 (passos de pd 45
tartaruga) e uma de suas | g d pf raizq 80000

diagonais. Questdo sem
o registro figural.

B

200

d2=200%+200? =
— d2=40000+ 40000 =

= d =+/80000

2) Construa um triangulo pd 90

equilatero de lado 200 repita 3 [pf 200 pe 120]
(passos de tartaruga), 200 pe 60

depois construa a altura : pf 200

desse triangulo, pd 150

conforme a imagem a 100 = pf raizq 30000

seqguir:

2002=100%2+d? =
= 40000 =10000+d? =

= d =+/30000
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3) Utilizando o comando aprenda triangulo I
“aprenda”, escreva © pd 90

procedimento que / ) repita 3 [pf ;| pe 120]
construa um triangulo pe 60

equilatero de lado | = pf :l

qualquer e uma de suas ! pd 150

alturas. 2 pf raizq (:I* :I - :1/2* :1/2)

Questdo sem registro R% fim
2= - | +d?=
figural. 2

Ao final de cada uma das atividades, os alunos foram orientados a escrever
todos os comandos utilizados no software e escrever as facilidades e dificuldades

encontradas no processo.

o Andlise do ponto de vista matematico: para realizar as trés atividades
propostas, o0s sujeitos deveriam decompor os poligonos em subfiguras e
aplicar o Teorema de Pitagoras a triangulos retangulos formados. E importante
salientar que os conhecimentos mobilizados nas atividades do quarto encontro
nao sé envolviam o teorema de Pitagoras, mas também as medidas dos
angulos internos do triangulo equilatero e do quadrado, a medida do angulo
formado entre a diagonal do quadrado e um de seus lados, a medida do
angulo formado pela altura do triangulo equilatero e seus lados, a
generalizacdo de padrées e o célculo envolvendo numeros irracionais, visto
gue a medida da diagonal do quadrado e da altura do triangulo equilatero

descritos nas atividades sdo nuUmeros irracionais.

o Andlise do ponto de vista didatico: os problemas propostos na sessao tinham
como intencdo didética verificar a aprendizagem do Teorema de Pitagoras e
dos conhecimentos prévios mobilizadores, como soma dos angulos internos e

externos de um poligono regular, medida do angulo interno e externo de um

6 Apesar de ser possivel estender esse calculo algébrico, de modo a torna-lo mais sintético,
esperava-se que o0s alunos chegassem até esse estagio do raciocinio.
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poligono regular e generalizagédo de padrdes, envolvendo a existéncia de uma
variavel.
A respeito da primeira questdo, observou-se que ambos os grupos (a dupla
e o trio) resolveram a atividade de forma correta. A auséncia de registro figural
nesta questdo ndo foi um obstaculo as turmas que conheciam a forma geométrica
do quadrado e a localizacdo de suas diagonais.
Os dois grupos aplicaram o Teorema de Pitagoras de forma correta, sem a
necessidade de ajustes, como pode ser observado no protocolo constante da

figura 51.

Figura 51 - Célculo da diagonal do quadrado

Fonte: dados da pesquisa

Entretanto, nos dois grupos, foram registrados erros e dificuldades em
relacdo ao angulo de giro da tartaruga. Na figura 52, pode-se notar a aplicacao
correta do Teorema de Pitdgoras na formagdo da figura, com a angulacdo
equivocada. Os sujeitos utilizaram o angulo de 40°, quando deveriam ter utilizado
um giro para direita de 45°, pois a diagonal do quadrado também é bissetriz de
seus lados.

Figura 52 - Registro do erro dos sujeitos na angulagao da tartaruga

Fonte: dados da pesquisa
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Na resolucdo da segunda atividade, a questdo da angulacédo ja ndo gerou
tantas davidas aos sujeitos. O protocolo da dupla evidencia a correta aplicagdo do
Teorema de Pitagoras e a utilizacdo do conceito da medida do angulo interno do
tridangulo equilatero na determinacédo do angulo de giro da tartaruga (figura 53).

Figura 53 - Construc¢ao da altura do tridangulo equilatero com o auxilio do software

Fonte: dados da pesquisa

A respeito da producédo do trio, observa-se que a turma determinou de
forma correta os angulos de giro da tartaruga. No entanto, no primeiro instante,
tentou atribuir valores para a altura do tridngulo equilatero, como se nota em: “pf
200, ub, pf 200, ul, pf 150, ub, pf 150, pf 180, pt 180, ul, pf 180, ub, pt 180, ul,
raizq 30000, pf raizq 30000”. Alternando entre os comandos ub (use borracha) e
ul (use lapis), os sujeitos estimaram valores para a altura do triangulo equilatero.
Ao final, perceberam que deveriam aplicar o Teorema de Pitagoras no triangulo
retangulo para descobrir a medida de seu maior cateto (figura 54).
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Figura 54 - Protocolo do trio na constru¢éo da altura do tridngulo equilatero
K

Fonte: dados da pesquisa

A terceira questdo consolida os elementos estudados anteriormente, além
de relaciona-los a utilizacdo de uma variavel | que representa a medida do lado do
triangulo equilatero.

A dupla de sujeitos ndo conseguiu finalizar a terceira questdo, pois
cometeu um erro ao final do procedimento. No que diz respeito aos
conhecimentos geométricos, a questédo foi realizada de forma correta. Entretanto,
a dupla erra ao enunciar o comprimento da altura do triangulo equilatero, como
evidencia a figura a seguir. I1sso destaca a falta de familiaridade dos sujeitos com

a manipulacao algébrica das variaveis envolvidas (figura 55).

Figura 55 - Protocolo da dupla de sujeitos na construgdo do procedimento

Fonte: dados da pesquisa
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J& o outro grupo (trio) realizou a questdo de forma correta. Os sujeitos
aplicaram o Teorema de Pitagoras ao problema, utilizando as variaveis de forma
adequada. Em seguida, o grupo construiu o procedimento, demonstrando dominio
dos conceitos apresentados, além de fluéncia na linguagem LOGO, como
evidenciado no protocolo da figura 56.

Figura 56 - Protocolo do trio de sujeitos na construcéo do procedimento

'

5 ({_)"; 0*

S

Fonte: dados da pesquisa

No que concerne a Teoria das Situa¢cGes Didaticas, de Guy Brousseau, a

guarta sessao da pesquisa de campo pode ser analisada segundo as dialéticas

descritas na tabela a seguir:

Tabela 12 - Registro das dialéticas presentes no 4° encontro da pesquisa de campo

Registro das dialéticas presentes no 4° encontro da pesquisa de campo

Dialética

de acao

A partir de tentativas, os alunos buscaram construir as figuras
propostas: o quadrado e uma de suas diagonais e o triangulo
equilatero e uma de suas alturas. A utilizacdo do software
SuperLogo auxiliou o desenvolvimento dessa dialética no que
diz respeito a experimentacdo dos estudantes. Nesse momento,
o empenho dos estudantes esteve voltado a busca pela solucdo
dos problemas propostos, sem que houvesse a procura por uma

justificativa mateméatica formal apropriada.
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Dialética de

formulacéo

A criacdo de procedimentos para a construgdo das figuras
propostas compde a dialética de formulag&o. Progressivamente,
0s estudantes buscaram criar um novo tipo de linguagem que
envolveu a identificagdo de um novo conhecimento (Teorema
de Pitdgoras), a sua decomposicdo para a resolucdo do
problema proposto e a reconstrucdo desse conceito no sistema
linguistico do software.

Dialética de

validacéao

A legitimacao dos procedimentos criados no SuperLogo, a partir
da utilizacdo de variaveis, compde a dialética de validacéo.
Nessa etapa, os alunos trabalharam no plano racional,
buscando explicar os procedimentos criados para a construcao
das figuras. O conhecimento gerado foi confirmado e

compartilhado com os demais individuos do grupo.

Dialética de

institucionalizacao

Ao final do encontro, a pesquisadora destinou um momento
para a socializacdo do conhecimento produzido pelos
estudantes, fixando, assim, o0 estatuto cognitivo do

conhecimento.

3.4.1 Reflexdes arespeito do 4° encontro

As atividades dessa sesséo se desenvolveram de forma muito tranquila,

sem questionamentos dos estudantes a respeito dos conceitos matematicos
envolvidos, nem a respeito dos comandos do software SuperLogo. Na maior parte
do tempo, a pesquisadora registrou as observacgdes feitas, sem interrupcdes dos
grupos.

A partir da analise dos protocolos, pode-se inferir a existéncia de uma
aprendizagem significativa do Teorema de Pitadgoras, motivada pela construcao
de uma sequéncia didatica desenvolvida a partir da Teoria das Situacbes
Didaticas e em conformidade com os preceitos da Teoria da Aprendizagem
Significativa.

Ao final do quarto encontro, a pesquisadora agradeceu a presenca dos

estudantes e conversou, de forma informal, com 0s sujeitos da pesquisa sobre a
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utilizacdo do SuperLogo e a caracterizacdo das atividades propostas nos quatro
encontros da pesquisa de campo.

Os sujeitos da pesquisa disseram ter gostado da experiéncia e que o
software utilizado ajudou na descoberta e aplicacdo dos conceitos aprendidos,
além de auxiliar a experimentagdo dos conceitos. Um estudante afirmou: “- Com o
SuperLogo, vocé aprende brincando. Acho que poderia ter de novo no ano que
vem”.

A pesquisadora perguntou a respeito do nivel das atividades propostas,
como resposta os sujeitos comentaram que ao nivel de dificuldade das atividades
aumentou gradativamente, a cada exercicio. Um sujeito afirmou que “- Um
exercicio complementava o outro”.

Quanto a interferéncia da pesquisadora, 0s sujeitos afirmaram que a
pesquisadora ndo interferiu diretamente na resolucdo dos problemas,
diferentemente do que acontecia em sala de aula. Isso comprova o
estabelecimento de um novo contrato didatico, transitando de prescritivo para
participativo, colaborativo e investigativo.

Analisando a pesquisa de campo em sua totalidade, a luz da perspectiva
cognitivista de David Ausubel, é possivel fazer inferéncias a existéncia de uma
aprendizagem de carater significativo.

A construcdo da sequéncia de atividades proposta na pesquisa de campo
considerou como premissa fundamental os conceitos que o0s estudantes ja
detinham em sua estrutura cognitiva. Cabe salientar que o andamento das duas
primeiras sessfes apontou algumas falhas de compreensdo por parte dos
estudantes de importantes conceitos relacionados a Geometria, como: a soma
dos angulos internos dos poligonos convexos, a medida de cada angulo interno
de um poligono regular, a soma dos angulos externos dos poligonos convexos,
medida de cada angulo externo de um poligono regular; bem como alguns
obstaculos na utilizacdo de instrumentos de construcdo, como a utilizagdo do
transferidor com acuidade.

Para que haja uma aprendizagem significativa, Ausubel (2002) aponta
como condi¢cdo necessaria a existéncia de conhecimentos prévios que sirvam de
ancoradouro para 0s novos conceitos. Dessa forma, as novas ideias devem ser

relacionadas a conceitos relevantes e inclusivos presentes na estrutura cognitiva
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dos estudantes, chamados de subsungores. Para as atividades presentes na
pesquisa de campo, podem ser apontados como subsuncores para a
aprendizagem do Teorema de Pitdgoras os seguintes conceitos: area de um
quadrado, classificacdo de triangulos quanto a seus angulos internos, construcao
de triangulos e quadrilateros, relacdo entre a medida do lado do quadrado e a
medida de sua area, potenciacao, radiciacao e resolucéo de equacdes do 2° grau.

Outra condicdo apontada por Ausubel (2002) para a existéncia de uma
aprendizagem significativa € a motivacdo dos estudantes em relacionar as
informacdes novas a estrutura cognitiva, de maneira substantiva e ndo arbitraria.
Em todas as sessodes da pesquisa de campo 0s sujeitos demonstraram a intengéo
de realizar as atividades propostas, sem que houvesse a preocupacdo de
memorizar 0s conceitos.

Os dois primeiros encontros da pesquisa de campo, por meio das
atividades de 01 a 03, trataram de revisitar alguns topicos da geometria plana e
apresentar o software SuperLogo, de modo a preparar os estudantes para a
descoberta do Teorema de Pitdgoras. Esse material introdutério, apresentado em
um nivel mais alto de abstracao e inclusividade, teve o papel de servir como ponte
cognitiva entre 0 que os estudantes ja conheciam e o que eles iriam aprender
posteriormente. Dessa maneira, segundo a perspectiva de Ausubel (2002, p.
117), essas atividades foram estruturadas de forma a compor organizadores
prévios.

A partir da atividade 04, proposta no terceiro encontro da pesquisa de
campo, 0 Teorema de Pitdgoras surge como uma nova informacao
potencialmente significativa. Em seguida, os estudantes tiveram a oportunidade
de reestruturar o conjunto de informacBes presentes, integra-las a estrutura
cognitiva ja existente (subsuncores) e reorganizar tal conhecimento, de forma a
criar uma relacdo entre as medidas dos lados dos triangulos retangulos
construidos e as medidas das areas dos quadrados formados. Com efeito, ao final
da atividade 04, os alunos foram capazes de enunciar o Teorema de Pitagoras.

As demais atividades objetivaram aplicar o Teorema de Pitagoras a
questbes de ordem pratica, envolvendo constru¢cdes geomeétricas e a criacao de
procedimentos no software SuperLogo. A partir de entdo, pdde-se verificar a

existéncia de um produto interacional entre o que os estudantes ja detinham em
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sua estrutura cognitiva e a nova informacdo descoberta na sequéncia didatica
proposta. Dessa forma, constatou-se a modificagdo do conhecimento subsuncgor a
partir da influéncia de um novo conhecimento.

A partir de entédo, os alunos dialogaram com problemas que envolveram o
calculo da medida da diagonal de um quadrado e o calculo da medida da altura
do tridangulo equilatero, além de formularem procedimentos que envolveram a
utilizacado de variaveis algébricas e discutirem, de forma intuitiva, a respeito da
incomensurabilidade de segmentos.

O fato dos estudantes resolverem, com exatiddo, as questdes novas e nao
familiares que exigiram a transformag¢do do conhecimento adquirido constituem
evidéncias de uma aprendizagem significativa dos conceitos apresentados.

A figura a seguir € uma esquematizacédo da analise da pesquisa de campo

segundo a teoria de David Ausubel:

Figura 57 - Processo de assimilacdo do Teorema de Pitagoras na pesquisa de campo

segundo a concepcéo ausubeliana

Conceitos existentes na
estrutura cognitiva dos T |
estudantes (subsuncores) @ Nova informacao
- Area de um quadrado; il potencialmente
« Classificacao de triangulos organizadores significativa:
quanto a seus angulos internos; o
« Construcao de triangulos —l TEOREMA
e quadrilateros; DE
- Relagdo entre a medida do lado PITAGORAS
do quadrado e sua area;
- Potenciacao;
- Radiciacao; —— m—
- Resolugdo de equacbes do 2°
grau. Produto Interacional:

subsuncor modificado

ey

Questionamentos que
requerem a transformacao
do conteudo aprendido:

« Calculo da medida da diagonal
de um quadrado;

» Célculo da medida da altura
do triangulo equilatero;

- Discussao a respeito
da incomensurabilidade de
segmentos.

FONTE: a autora
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Contrastando com a aprendizagem mecanica que os alunos costumavam
apresentar quando reproduziam roteiros na realizagdo de construgdes
geométricas, as atividades propostas possibilitaram a incorporacdo dos novos
conceitos a estrutura cognitiva dos estudantes de forma hierarquica e nao
arbitraria, fator que corrobora para a retencdo desses conhecimentos e também
para a aquisi¢cao futura de novas informacdes correlatas.

Na proxima sessdo sdo apresentadas as consideracfes finais deste
trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

A busca por um saber matematico mais autbnomo e menos reprodutor
motivou a realizacdo deste trabalho cujo principal objetivo foi estudar uma
abordagem para a construcdo de triangulos e do Teorema de Pitdgoras destinada
a estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental 1l. Para tanto, foi elaborada uma
sequéncia didatica em torno de constru¢cbes geométricas mediadas pelo software
SuperLogo.

A leitura de outros trabalhos e os estudos realizados nas disciplinas do
Programa de Estudos Pdés-Graduados em Educacdo Matematica da Pontificia
Universidade Catélica de Sdo Paulo auxiliaram na verificagdo da importancia da
tematica escolhida, bem como na elucidacdo da relevancia das constructes
geométricas para a constituicdo do saber mateméatico em foco. Tais estudos
preliminares culminaram na elaboracdo de uma problematica em torno da
seguinte questao de pesquisa: “De que forma uma estratégia pedagdgica
baseada na criacdo de situacfes didaticas, com o uso do software SuperLogo,
pode concorrer para a construcdo de aprendizagens significativas relacionadas as
construgcbes geomeétricas?”.

Na tentativa de responder a esse gquestionamento, foi elaborada uma
pesquisa, de cunho qualitativo, baseada na aplicacdo de uma sequéncia didatica
destinada a um grupo de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental Il de uma
escola particular do municipio de Guarulhos, Sdo Paulo. Partiu-se do pressuposto
de que essa sequéncia de atividades possibilitaria aos alunos a realizacdo de
algumas construcdes geométricas por meio do software SuperLogo e que a
mesma contribuiria para a apreensdo do Teorema de Pitagoras por parte dos
estudantes.

O principal propésito das atividades elaboradas era fazer com que o0s
alunos refletissem a respeito dos comandos necessarios para a construcdo das
figuras, de modo a utilizar seus conhecimentos prévios de uma forma flexivel,

adaptando-os as situacdes propostas.
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A Teoria das Situacdes Didaticas, de Brousseau (1997), auxiliou na
concepcao das atividades, bem como na aplicacdo da sequéncia didatica. Dessa
forma, buscou-se a edificacdo de um milieu, fator de dificuldades e desequilibrios,
e de situacdes que pudessem proporcionar um percurso investigativo baseado em
dialéticas (acdo, formulacao, validacéo e institucionalizacdo), as quais envolvem
diferentes relagdes com o saber, conforme evidenciado no decorrer desta
investigacdo. Outro pressuposto da sequéncia didatica era que a pesquisadora,
enquanto professora, deveria adotar uma estratégia efetiva do ponto de vista da
devolugédo, de modo que os estudantes aceitassem a responsabilidade de
resolver os problemas propostos, o que permitiria que se tornassem protagonistas
e agentes da propria aprendizagem.

A construcdo da sequéncia didatica também levou em consideracdo a
Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel (2002), no que diz
respeito a estruturacdo dos saberes envolvidos em cada atividade, em relacéo
aos preexistentes na estrutura cognitiva dos individuos (subsuncores), de modo a
favorecer a assimilacdo e retencdo dos conhecimentos (teoria da assimilacédo) e
promover uma aprendizagem significativa dos conceitos geométricos envolvidos,
em detrimento a aprendizagem mecéanica dada por meio da reproducdo acritica
de roteiros.

A escolha do software SuperLogo como elemento mediador da sequéncia
didatica foi amparada pelos trabalhos de Lévy (1993), Borba e Villarreal (2005),
Tikhomirov (1981) e, principalmente, Oliveira (2013), no que diz respeito as
questdes inerentes a utilizacdo da tecnologia em sala de aula como mediadora na
construcdo de uma aprendizagem. Nesse sentido, os participantes da pesquisa
puderam transitar entre dois tipos de suporte tecnoldgico: o estatico e o dinamico,
possibilitando novos meios de raciocinar e conjecturar.

Dessa forma, os pressupostos tedricos e 0s aspectos metodologicos
escolhidos contribuiram para o desenvolvimento da investigacdo proposta neste
trabalho e para que os alunos interagissem de forma efetiva com o0s entes
matematicos eleitos nas situacdes. A principal dificuldade relacionada a
realizacdo dessa pesquisa diz respeito a frequéncia dos estudantes nos quatro
encontros realizados, ja que as sessdes ocorreram fora do horério regular das

aulas. Entretanto, as escolhas metodolégicas realizadas permitiram dirimir
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semelhante entrave, permitindo a coleta de dados de forma satisfatéria. Assim,
em continuidade, pode-se efetivar as andlises em torno das concepcdes tedricas
assumidas para a investigacao.

Em consonancia com a interpretacdo e com a analise de dados descrita no
Capitulo Trés deste trabalho, pode-se inferir que os alunos em questdo
construiram ativamente e efetivamente uma aprendizagem do Teorema de
Pitagoras, jA que a eles foi possibilitada a elaboracdo e formulacdo de
conjecturas, a validacdo de suas hipoteses, bem como a aplicacdo do
conhecimento adquirido a outros tipos de problemas. Além disso, pode-se
entender que houve uma aprendizagem significativa dos temas mateméaticos em
questao, ja que, de acordo com 0s pressupostos tedricos direcionadores deste
trabalho, principalmente Ausubel (2002, p. 206 e 207), os alunos obtiveram
sucesso na aplicagdo dos entes matematicos estudados na resolucdo de
problemas novos e pouco familiares, denotando uma grande transformacéo do
conhecimento existente.

Embora ndo tenha sido o foco do estudo, a realizacdo das situacdes
didaticas descritas também contribuiu para um melhor entendimento por parte dos
estudantes de outros conceitos matematicos, como a definicdo e os elementos de
um poligono regular, a nogéo de variavel e seus trés usos distintos (variavel como
incégnita, numero genérico e uma relacdo funcional) e a natureza dos nameros
irracionais. Deste ponto de vista, e no estudo como um todo, foi essencial a
organizacdo e a escolha dos problemas constituintes das situacfes didaticas
propostas, 0s quais, a partir da constituicdo de um milieu antagonista, permitiram
gue a construcdo dos conceitos perseguidos se desse por meio de retroacfes
com sua estrutura. O processo investigativo percorrido pelos estudantes permitiu,
de igual forma, que a aprendizagem ocorresse de maneira autbnoma e
independente.

De igual modo, as estratégias adotadas revelaram a possibilidade de, por
meio do trabalho com situa¢cfes constituidas a partir dos pressupostos da TSD,
prevendo a cuidadosa selecdo dos problemas, a estruturacdo do milieu
antagonista, a devolugcdo e a mediacdo por meio de interfaces adequadas,
promover a superacdo do contrato didatico reprodutor e prescritivo, o qual, no que

se refere ao tema em estudo, levava a aprendizagens mecéanicas calcadas na
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mera reproducao de roteiros. Uma vez engajados em resolugbes de problemas,
no ambito das situacdes didaticas elaboradas, os estudantes consolidaram a
ruptura do contrato anterior, ingressando em outra l6gica, permeada por um
contrato didatico por sua vez participativo e investigativo, que levou, de acordo
com as analises, a consolidacéo de aprendizagens significativas.

Cabe notar que a utilizacdo do SuperLogo colaborou para a realizacdo da
sequéncia didatica tanto por viabilizar a experimentacédo dos tdépicos matematicos,
quanto por possibilitar a discussédo acerca de um tipo de linguagem, até entdo
nova para os estudantes, na qual subentendem-se regras e uma légica interna.

Ademais, por meio do uso do software, os estudantes mostraram-se
interessados e motivados para a realizacao das atividades em todos os encontros
da pesquisa de campo. Notou-se uma rapida adaptacédo dos sujeitos a linguagem
do programa. Entretanto, nem todos os seus recursos foram utilizados, uma vez
que foi apresentado apenas o ferramental necessario para a realizacdo das
atividades. Posteriores investigaces podem concorrer para explorar outras
possibilidades desta linguagem, do ponto de vista do mesmo objeto matematico
ou de outros.

Vale lembrar que o software em questdo permite a elaboracdo de
construcBes mais complexas, porém nao menos interessantes, como pode ser
observado em Abelson e diSessa (1986): espirais geométricas, fractais, solidos
geométricos, superficies topoldgicas, etc. Sugere-se a utilizacdo desses entes
matematicos em futuras investigacdes, mediadas pelo software SuperLogo, tanto
no ambito da educacdo basica, quanto no ensino superior, em cursos de
graduacéo e de pos-graduacao.

Embora o registro dos resultados obtidos tenha sido satisfatério no ambito
dessa pesquisa, acredita-se que a sua repeticdo em outros contextos possibilite o
seu aperfeicoamento e a analise de outros elementos que, eventualmente,
tenham sido deixados para tras, em funcdo do escopo definido para a
investigacao aqui relatada.

Este trabalho possibilitou a percepcdo, por parte da pesquisadora, dos
elementos necessarios para a devida construcdo e estruturagdo de uma
sequéncia didatica, bem como o papel da tecnologia enquanto mediadora no

ensino das construgcdes geométricas. Por fim, espera-se que os resultados
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descritos neste trabalho colaborem para o ensino de constru¢gbes geométricas,
em que o aluno seja agente ativo de sua aprendizagem, no lugar de mero

reprodutor de roteiros e instrucoes.
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APENDICES

Apéndice 01 — A — Instrumento utilizado no 1° encontro da pesquisa de

campo.

1° Encontro — Introducéo ao Software, comandos iniciais, criagao de figuras.

» Construa as figuras a seguir no SuperLogo.

» Faca com que as figuras figuem o mais proximo possivel do que esta
desenhado no papel. Ao final, escreva os comandos utilizados no espaco em
branco.

» Os numeros indicados ao lado de cada segmento significam o ndimero de
passos da tartaruga.

a)

200

400

b)

100

100

100

100

100
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100
100
4%
d)
200 200
200 200
i
e)
200
200
200
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f)

100

9)

100
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Apéndice 01 — B — Questionario apresentado no final do 1° encontro da

pesquisa de campo.

Escreva com suas proéprias palavras:

1) Como a tartaruga se movimenta?

2) Qual foi a maior facilidade e qual a maior dificuldade encontrada pelo grupo
para a realizacao das atividades?

3) Vocé pbde observar algum elemento ja estudado na disciplina de Desenho
Geométrico ou na disciplina de Mateméatica presente nas atividades

propostas? Se sim, qual (is)?
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Apéndice 02 - Instrumento utilizado no 2° encontro da pesquisa de campo.

2° Encontro — Apresentacdo de outros comandos (un, ul, rotule, aparecatat,

desaparecatat, mudecl, pinte, pc, aprenda), criacdo de figuras e construcao de

tridngulos retangulos.

Construa as figuras a seguir no SuperLogo.

» Faca com que as figuras figuem o mais proximo possivel do que esta
desenhado no papel.

» Os numeros indicados ao lado de cada segmento significam o numero de
passos da tartaruga.

» Ao final, escreva os comandos utilizados no espaco em branco, comentarios e

suas principais dificuldades.

a) Octdgono regular de lado 100 (passos de tartaruga)

b) Dodecagono regular de lado 100 (passos de tartaruga).
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c) Quais foram as suas principais dificuldades encontradas para a construgao
dos poligonos regulares?

d) Vocé consegue perceber algum padrdo para a construcdo de poligonos

regulares? Se sim, descreva-o.

e) Com base no que foi discutido até agora, escreva os comandos que vocé
utilizaria para a construcdo de um eneagono regular de lado 100 (passos

de tartaruga).

f) Utilizando o comando “aprenda”, construa um heptagono regular de lado
100 (passos de tartaruga).

g) Desafio. Crie um procedimento, utilizando o comando “aprenda” para a
construgdo de um poligono regular de n lados, sendo | a medida de cada

lado.
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Apéndice 03- Instrumento utilizado no 3° encontro da pesquisa de campo.
3° encontro — Construcao de triangulos retangulos
3) Considere um triangulo retangulo de lados a, b e ¢, conforme a figura a seguir.
Com base nas atividades realizadas até entdo, qual relacdo pode ser

estabelecida entre as medidas dos lados do triangulo (a, b e ¢)?

2)
a) Construa o triangulo retangulo a seguir e descreva o procedimento
adotado.

300
150

30° r

b) Quais foram as suas principais dificuldades encontradas para a

construcdo desse triangulo?

c) Qual foi o procedimento utilizado para descobrir o lado do tridngulo cuja

medida nao foi informada?
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Apéndice 04 - Instrumento utilizado no 4° encontro da pesquisa de campo.

4° encontro — Aplicacbes do Teorema de Pitagoras

1)
a) Construa um quadrado de lado 200 (passos de tartaruga) e uma de
suas diagonais.
b) Qual o procedimento utilizado para descobrir o comprimento da
diagonal do quadrado?
c) Quais foram as suas principais dificuldades encontradas para a
realizagédo dessa atividade?
2)

a) Construa um triangulo equilatero de lado 200 (passos de tartaruga),

depois construa a altura desse triangulo, conforme a imagem a seguir.

b) Quais as facilidades e as dificuldades encontradas na resolucdo dessa
atividade?
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3)

C) Qual foi o comprimento (em passos de tartaruga) da altura do

tridangulo? Qual o procedimento utilizado para a descoberta dessa medida?

a) Utilizando o comando “aprenda”, escreva o procedimento que construa

um triangulo equilatero de lado | qualquer e uma de suas alturas.

b) Quais foram as suas principais dificuldades / facilidades encontradas

para a realizacdo dessa atividade?
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Apéndice 05 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)"

PONTIFICIA UNIWVERSIDADE CATOLICA DE 5A0 PAULD
Programa de Estudos Pos-Graduados em Educacio Matematica
Mestrado Académico

Projeto de Pesquisa: Uma abordagem para o estuda de tridngulos no §°
ano do Ensino Fundamental || por meio da utilizacdo do software
SuperLogo.

Mestranda: Mariana Dias Goncalves

COrientador; Prof. Or. Gérson Pastre de Oliveira

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Eu,

brasileiro(a), sotteiro(a), nascidofa)em 4/ estudante do§®ano doColégio
KX - Unidade X - Guarulhos/SP, domiciliado(a) na

, estou sendo convidado a
participarde uma pesquisa, cujos objetivos e justificativas sdo: analisar de que forma o
uso do computador enguanto ferramenta pedagogica & capaz de levar os alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental Il da unidade ¥ do Golégio ¥ — Guarulhos/3P a
superarem suas dificuldades de aprendizagem de conceitos da geometria.
Posteriormente, verificar de que forma o uso do software SuperLogo auxiliaria na
promocio deuma aprendizagem significativa dos alunas; identificar quais as implicacdes
do uso de situacoes didaticas com essaferramenta e verificarse ha existéncia de relacao
entre o uso do computador e a aprendizagem significativa.

Sendo assim, a minha participacdo na referida pesquisa sera no sentido de
demonstrar aos pesquisadores comao uma sequéncia didatica pode viabilizar a
aprendizagem significativa de conceitos de geometria.

Para tanto, fui alertado (a) de que, da pesquisa a se realizar, posso esperar
alguns beneficios, tais como: contribuir paraoc desenvolvimento da educacio dos alunos
do Ensino Fundamental ll, colaborar para o aprimoramento daaprendizagem matematica
de conceitos de geometria e oferecera professora deDes enho G eométrico resultados de
um estudo para que suas reflecdes acercado ensino dessa disciplina possam ser (re)
significadas.

Recebi, por outro lado, os esclarecimentos necessérios sobre 0s possiveis
desconfortos e riscos decorrentes do estudo, levando-5e em conta que & uma pesquisa, &
os resultados positivos ou negativos somente serdo obtidos apos a sua realizacdo.
Assim, minha aus énciaem quaisquerdas sessoes relativas 4 experiéncia, dificultara o
alcance da aprendizagem do conteddo investipado, bem como dos conteddos
subsequentes.

" Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) adaptado de Fonseca (2012, p. 167-168).
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Estou ciente de que meu anonimato sera respeitado, ouw seja, mew nome ou
qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar sera
mantido em sigilo. As informacdes serdoutilizadas somente para osfins destapesguisa e
serdo tratadas comsigio e confidencialidade, de modo a preservar minha identidade.
Porém, se pertinentes, autorizo incluir outras informagbes: destino & guarda dos
documentos utilizados, inclusive destino dos registros das observacdes, gravacio, foto
efou filmagem.

Estou ciente de que minha participacio &totalmente voluntaria, podendo recusar-
me a participar oumesmo desistira qualquermomento sem que isto acarrete qualquer
dnus ou prejuizo 4 minha pessoa.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto sdo Mariana Dias Gongalves
{orientanda / aluna do curso de Mestrado Académico em Educacio Matematica da
PontificialUniversidade Catalica do Estado de 580 Paulo— PUCISP) e o Prof. Dr. Géson
Pastre Oliveira (orientador — PUCISP).

Eassegurada a assisténcia duramte toda a pesquisa, bem como me & garantido o
livre acesso atodas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo & suas
consequéncias, englobando tudo o que eu deveria saber antes, durante e depois da
minha participacio.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de tudo aqui mencionado e
compreendidos a natureza e o objetivo do referide estudo, manifesto meu livre
consentimento em paricipar, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor
gcondmico, a receber ou a pagar, por conta de minha participacéo.

Guarulhos, 04 de outubro de 2012,

Wariana Dias Sangaiees Aluna:

[Pasquizadora Respansdva) [Sujaita 43 Pesquisd)

Eu, , portador [a) do RG ,
responsavellesal pelo menor anteriormente citado, autorizo-o 2 participar da pesquisa descrita 2
declaro estar ciente do seu teor e do seu encaminhamento.

Aszsinstura do representante lesal

[ VPai [ IMZe [ }Outro [zspecificar)
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