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RESUMO

A pesquisa  buscou identificaras  contribuicdes da  teoria do  ensino
desenvolvimentalcombinada a investigacdo matematica para o ensino e a aprendizagem do
teorema de Tales. Essa questdo decorre da problematica em que se insere o ensino de
matematica no contexto da escola brasileira atualmente, sobretudo no ensino médio, em que
se verifica pouca aprendizagem dos alunos em relagdo a conceitos fundamentais dessa
disciplina. Este estudo fundamentou-se em principios da teoria do ensino desenvolvimental de
Davydov e da investigacdo matematica a partir das ideias de Ponte. O softwareGeogebra foi
utilizado na atividade dos alunos para o estudo do teorema de Tales. Desse modo, o objetivo
geral foi esclarecer quais sdo as contribui¢des da teoria do ensino desenvolvimental ao ensino
e aprendizagem do teorema de Tales quando combinada a investigacdo matematica, com o
apoio do software Geogebra. Como objetivos especificos, buscou-se identificar quais as
mudancas apresentadas na aprendizagem dos alunos ao longo da realizagdo do experimento
didatico formativo sobre o teorema de Tales; o que a investigagdo matematica com o
Geogebra pode agregar nas aulas e ampliar a base conceitual dos alunos, desenvolver a visdo
geométrica no plano, bem como ampliar a capacidade de fazer conjecturas, interpretar e
resolver problemas relativos ao teorema de Tales.A pesquisa foi de natureza qualitativa, por
meio de experimento didatico formativo, tendo como campo empirico uma escola da rede
estadual de ensino do Estado de Goids. Nesta escola foi pesquisada uma turma de 2° ano do
ensino médio, tendo como participantes os alunos, seus pais ¢ o professor de matematica, que
também atuou como colaborador da pesquisa. Os dados foram coletados por meio de
observacdo direta ndo participante, questiondrios, entrevistas semiestruturadas, organizados e
analisados conforme os procedimentos da andlise qualitativa. Os resultados mostram que a
combinagcdo de principios da teoria do ensino desenvolvimental com a investigacdo
matematica ¢ a utilizacdo do softwareGeogebra potencializou o aspecto investigativo na
atividade de estudo teorema de Tales pelo aluno. A introdugdo do sofiware Geogebra
possibilitou concretizar de forma dinadmica a integragdo entre a algebra e geometria,
permitindo ao aluno o trabalho ativo com o objeto teorema de Tales, facilitando a
identificacdo do seu nucleo conceitual e das relagdes que o envolvem. Os alunos expressaram
que o estudo do teorema de Tales, da forma proposta, contribuiu para a compreensdo da
geometria de forma mais significativa, facilitando a aprendizagem. Conclui-se que o ensino
do teorema de Tales estruturado com base na teoria de Davydov e na investigacdo
matematica, por meio do software Geogebra, pode resultar em melhor aprendizagem desse
conceito pelos alunos. Para isso, ¢ indispensavel que o professor tenha conhecimento da teoria
do ensino desenvolvimental e da investigagdo matematica, como também as funcionalidades
do software Geogebra.

Palavras-chave:Ensino desenvolvimental. Ensino de matematica. Teorema de Tales.
Investigacdo matematica. Geogebra.



ABSTRACT

The research sought to identify the contributions of the theory of developmental education
combined with mathematical research for the teaching and learning of Thales' Theorem. This
question stems from the problems in which it operates the teaching of mathematics in the
context of Brazilian school today, especially in high school, where there is little student
learning in relation to fundamental concepts of this discipline. This study was based on
principles of developmental teaching theory of Davydov and mathematics research from the
bridge of ideas. The Geogebrasoftware was used on the student activity for the study of
Thales' Theorem. Thus, the overall objective was to clarify what are the contributions of
developmental teaching theory to teaching and learning of Tales theorem when combined
with mathematical research, with the support of the Geogebrasoftware. The specific
objectives, we sought to identify the changes presented in student learning over the
completion of the formative educational experiment on the Thales' Theorem; what
mathematical research with Geogebra can add the classes and expand conceptual basis of the
students, develop the geometric vision in the plan as well as expand the ability to make
conjectures, interpret and solve problems related to Thales' Theorem. The research was
qualitative in nature, through training teaching experiment, with the empirical field a school
of state schools of the State of Goias. In this school was searched a second grade high school
class, with the participating students, their parents and the math teacher who also worked as a
collaborator of the research. Data were collected through non-participant direct observation,
questionnaires, semi-structured interviews, organizedand analyzed according to the
procedures of qualitative analysis. The results show that the combination of principles of
developmental teaching theory to mathematics research and the use of the Geogebrasoftware
potentiated the investigative aspect of the theorem study activity of Tales by the student. The
introduction of the Geogebrasoftware enabled realize dynamically integration between
algebra and geometry, allowing the student to the active work with the theorem of Thales
object, facilitating the identification of its conceptual core and relationships that involve.
Students expressed that the study of Tales theorem, as proposed, contributed to the
understanding of the most significant geometry, facilitating learning. It is concluded that the
Tales theorem teaching structured based on the Davydov theory and mathematics research
through the Geogebrasoftware , can result in better learning of this concept by the students.
Therefore, it is essential that the teacher be aware of developmental teaching theory and
mathematical research, as well as the features of the Geogebrasoftware .

Key words:Developmental education. Math education.Theorem of Thales.Mathematical
research.Geogebra.
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INTRODUCAO

Ha vérios anos lecionando matematica, sempre nos preocupou a busca de uma teoria
que tivesse uma forte articulagdo com o conhecimento cientifico, mas que, a0 mesmo tempo,
tivesse a preocupagdo com a imersdo social e historica do ser humano. Nesse sentido, a teoria
do Ensino Desenvolvimental (DAVIDOV,1998), fortemente ancorada na Teoria Historico
Cultural, apresenta muitas respostas a essas inquietacoes.

Percebendo certo poder de atracdo que a tecnologia tem sobre o aluno, principalmente
a informatica, surgiu o nosso desejo de estudar formas de trabalhar o ensino da matematica
fazendo o uso de um software que possibilitasse esseensino. Assim, pensamos em um
trabalho que fizesse uma articulagdo entre o conhecimento matematico, a teoria do Ensino
Desenvolvimental e, de forma colaborativa, aliasse a investigagdo matematica com o
Geogebra.

A teoria do Ensino Desenvolvimental ea Investigagdo Matematica, com uso do
Geogebra, nos mostram que € possivel realizar a pesquisa em matematica, mesmo nas séries
iniciais dos niveis fundamental ¢ médio. Entdo, de forma natural,planejamos o nosso trabalho
de pesquisa tendo como fundamentacdo tedrica o ensino desenvolvimental, apoiado na
investigacdo matematica com o software Geogebra, estudo este que foi concretizado na
aplicacdo de um experimento didatico formativo sobre o teorema de Tales.

Nosso tema, de maneira ampla, € o ensino e a aprendizagem de matemadtica. No
sentido mais restrito, estamos interessados nas contribuicdes da teoria do ensino
desenvolvimental ao ensino e aprendizagem do teorema de Tales quando utilizamos a
investigacdo matematica com o Geogebranum experimento didatico formativo.

Ao consultarmos a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes - BDTD -
utilizando simultaneamente os descritores ensino desenvolvimental, investigacdo matematica
em sala de aula e o uso do softwareGeogebra, constatamos apenas trés trabalhos de pesquisa
nessa area. Eles pertencem a Oliveira (2015), cujo titulo ¢ “A Investigagdo Matematica com o
Geogebra no estagio com pesquisa do curso de licenciatura em Matematica da UEG/Ipora”;o
estudo de Barros (2015), intitulado “Formac¢ao de conceitos matematicos: um estudo baseado
no Ensino Desenvolvimental”, ¢ o trabalho de Melo (2014), denominado “O
softwareGeogebra como elemento mediador na formagdo do conceito de poligonos

semelhantes”.
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No levantamento que fizemos na base de dados da BDTD, s@o poucas aspesquisas
sobre ensino de matemadtica que trabalham de forma conjunta: ensino desenvolvimental,
investigacdo matematica em sala de aula e o software Geogebra, nos niveis fundamental e
médio’.

Ao acrescentar teorema de Tales, tomados os quatro descritores simultaneamente, ndo
encontramos trabalhos nessa base de dados®. Essa constatacdo reforgou a necessidade e a
relevancia da presente pesquisa, que busca articular uma teoria geral de ensino — o ensino
desenvolvimental de Davydov —, uma proposta de ensino emanada da area da educacdo
matematica — a investigacdo matematica — e a tecnologia informatica representada pelo
softwaregeogebra.

A questdo central que a pesquisa buscou esclarecer foi: quais sdo as contribuicdes da
teoria do ensino desenvolvimental ao ensino e aprendizagem do teorema de Tales quando
combinada a investigacdo matematica e com apoio no sofiware Geogebra?

As inquieta¢des que nos motivaram a essa pesquisa foram: considerando que Davydov
defende a ideia de que o estudo de um conceito pelo aluno inicia-se pela apreensdo de seu
ntcleo, qual € o nucleo do conceito do Teorema de Tales? O que o professor leva em conta
para utilizar esse nucleo na estruturacdo da atividade do aluno?Qual o potencial do
softwareGeogebra para trabalhar de forma integrada as visdes algébricas e geométricas no
teorema de Tales? O que o sofiware Geogebra pode agregar asaulas de matematica no sentido
de ampliar a base conceitual dos alunos, desenvolver a visdo geométrica no plano, bem como
ampliar nos alunos a capacidade de fazer conjecturas, interpretar e resolver problemas relativos
ao teorema de Tales; considerando a proposta da investigacdo matematica, como poderia ser
estruturado o ensino do teorema de Tales? Que exigéncias devem ser observadas?

Em busca de responder a essas indagagdes, a pesquisa teve o objetivo geral de analisar
quais contribuicdes da teoria do ensino desenvolvimental ao ensino e aprendizagem do
teorema de Tales quando combinada a investigacdo matematica e com apoio no
softwareGeogebra.

Nesta pesquisa, usaremos como referéncia tedrica os conceitos provenientes da: Teoria
Historico Cultural, da Teoria do EnsinoDesenvolvimental, e da metodologia de ensino

denominada Investigacdo matematica em sala de aula, e abordaremos expressdes relacionadas

Pesquisas orientadas por Dr. Duelci Aparecido de Freitas Vaz.
?Veja anexo A — Busca avangada no arquivo de dissertagdes e teses da BDTD usando os 4 descritores a0 mesmo
tempo (intersecgao).
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ao uso da informatica na educacdo e a investigacdo matematica com o Geogebra3 e, como
pesquisa de campo, realizamos o experimento didatico formativo sobre o teorema de Tales.
Todas as teorias, expressdes ¢ conceitos aqui usados serdo abordados no segundo capitulo.
Assim, mostraremos, entre outros, um item sobre o experimento didatico formativo, no qual
realcamos as contribuigdes tedricas sobre o seu entendimento ¢ elaboracdo, cuja base teodrica
esta ancorada em trés autores: Libaneo (2007), Aquino (2013) e Freitas (2014).

‘Na execugdo do experimento a investigagdo matematica com o Geogebrapossibilitou
que fosse realizado um estudo de forma colaborativa. Na exposigdo tedrica sobre a
investigacdo matematica e ao longo da descri¢do e analise do experimento, pudemos verificar
como algumas praticas de pesquisas desenvolvidas por pesquisadores matematicos sao
factiveis de serem trazidas para o trabalho de ensino e aprendizagem de matematica na sala de
aula.

A criacdo e testes de conjecturas, de reflexdo, bem como a formalizacio sdo discutidos
na perspectiva de desenvolver no aluno e nos professores o gosto pelo pensamento
investigativo. Acreditamos que a investigacdo matematica com o Geogebra ¢ importante para
reproduzir o nuclear de alguns conceitos cientificos da Matematica, bem como ¢ um agente
potencializador no processo de ascensdo do pensamento abstrato ao concreto. Para ancorar o
trabalho com o softwareGeogebra, o qual é uma tecnologia educacional, abordamos alguns
pontos que julgamos importantes sobre a relagdo das Teorias da Informagdo e Comunicagdo —
TIC com a Educagdo, passando de forma pratica com o uso do computador na sala de aula, até
chegar ao software Geogebra.

A pesquisa, por meio de experimento didatico formativo, foi de natureza qualitativa
eteve como campo empirico uma escola da rede estadual de ensino do Estado de Goias. Nesta
escola, foi pesquisada uma turma de 2° ano do ensino médio, tendo como participantes os
alunos, seus pais e o professor de matematica, que também atuou como colaborador da
pesquisa.

Os dados sao provenientes de observagdes do pesquisador na referida turma quando
colocada em atividade, da aplicacdo de questionarios junto aos responsaveis pelos alunos,
bem como da aplicagdo de um questionario respondido pelos alunos, da avaliagdo diagnostica,
das atividades impressas realizadas pelos alunos, da aplicacdo de uma avaliagdo escrita final e

das entrevistas finais gravadas em audio respondidas por todos os alunos e pelo professor.

Ao usar a expressao investigacdo matematica com o Geogebra, ja fica implicita a utilizagdo da investigagdo
matematica em sala de aula, juntamente com o sofiwareGeogebra, conforme entendimento de Vaz (2012).
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Esta dissertacdo € composta portrés capitulos.No primeiro capitulo, apresentamos
dados oficiais referentes ao desempenho dos alunos em matematica provenientes do:
exameProgramme for InternationalStudentAssessment(Pisa), Prova Brasil ¢ Exame Nacional
do Ensino Médio (Enem). Fazemos uma exposi¢do sobre as dificuldades por que passa o
ensino de Geometria no Brasil. Apresentamos o nosso problema de pesquisa, a justificativa os
objetivos gerais e especificos.

No segundo capitulo, fazemos a discussdo tedrica na qual estd fundamentada a nossa
pesquisa. Abordamos a formacdo e propagacdo da teoria historico-cultural, o materialismo
historico e dialético, Vygotskye suas contribui¢des ao ensino e adidatica, a proposta nuclear
de Davydov: ensino e¢ formac¢do de conceitos, a base teorica de um experimento didatico
formativo, suasetapas de elaboragdo e analise, as cinco condi¢cdes para a realizagdo de um
experimento didatico formativo segundo Libaneo. Discorremos também sobre a relagcdo das
tecnologias da informac¢do e comunicacdo (TIC) com o processo educacional,discutimos trés
mitos apontados por Joana Peixoto sobre a tecnologia e a inovagdo pedagodgica; discutimos
sobre o uso do computador na sala de aula; apontamos e discutimos as possibilidades de que
esse uso possa intensificar o processo de ensino aprendizagem na visdo de Davidov.

Dando sequéncia a fundamentacdo do trabalho, realizamos uma discussdo sobre a
metodologia investigacdo matematica em sala de aula, mostramos como ¢ uma aula de
investigacdo; abordamos a investigacdo matematica com o Geogebra; descrevemos com base na
historia da matematica a génese e o movimento logico-histérico do teorema de Tales,
mostramos quando o teorema de segmentos proporcionais passa a se chamar teorema de
Tales, apresentamos enunciados curiosos do teorema de Tales em alguns paises;
apresentamosem a “A esséncia do teorema de Tales” a maneira como no livro Elementos de
Euclides ¢ apresentado e demonstrado a proposi¢do que viria a se chamar mais tarde de
teorema de Tales; apresentamos uma demonstracdo do teorema de Tales mais facil de ser
assimilada pelo aluno do ensino médio.

No terceiro capitulo, inicialmente fazemos a introducao ao capitulo, discorremos sobre
a metodologia da nossa pesquisa; posteriormente, caracterizamos a escola na qual fizemos a
pesquisa; caracterizamos o softwareGeogebra; na sequéncia passamos a discorrer sobre a
realizacdo e analise do experimento formativo sobre o teorema de tales. Para finalizar essa
parte, realizamos a narragdo e a analise da entrevista realizada com todos alunos que

participaram do experimento.
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CAPITULO 1
PONTOS FUNDAMETAIS DA PESQUISA

No presente capitulo, como afirmamos na introducdo deste trabalho, analisamos os
dados sobre as dificuldades apresentadas pelos alunos em relagdo ao ensino e aprendizagem
de matematica. Primeiro observamos a realidade brasileira e no segundo momento nos
dedicamos aos dados locais, pertencentes aos alunos de nosso estado.

Na sequéncia, enunciamos nossa questdo de pesquisa e realizamos uma reflexao sobre
o ensino de geometria ofertado em nossas escolas. Finalizamos o capitulo tratando do objetivo

geral de nosso estudo e de seus objetivos especificos.

1.1 DADOS SOBRE AS DIFICULDADES DOS ALUNOS EM MATEMATICA NO
ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

Na argumenta¢@o em prol da justificativa da nossa pesquisa,apresentamosinicialmente
os dados dos testes do PISA, da Prova Brasil e do Exame Nacional do Ensino Médio(Enem).
Todos estes instrumentos se enquadram na categoria de avaliagdes externas, com as quais nao
concordamos e nao as defendemos. O motivo que nos levou a lancar mao desses dados foi o
de embasar o nosso trabalho com os dados publicados que encontramos, sem defendé-los”.

Nas provas do Enem, a parte referente a matematica tem apresentado um baixo nivel
de acerto por parte da maioria dos candidatos. Conforme dados do Portal do MEC” relativos
aodesempenho dos candidatos no Enem 2014, o desempenho em matematicafoi 7, 3% menor
que do Enem 2013, sendo que nesses anos, como de costume, as notas ja eram ruins. Num
total de 1000 pontos, a média nacional de pontos obtida pelos alunos em matematica no Enem
de 2014 foi de 473,5 pontos, fato que equivale a ter nota de 4,73. Quando se estabelece um
intervalo de desempenho entre minimo e maximo, o desempenho minimo, segundo o mesmo

jornal ¢ de 318,5 pontos e o desempenho maximo fica com 973,6. Por esse motivo € que a

“Nés utilizamos esses dados por serem oficiais e porque, embora fagam parte do sistema de avaliagio externa da
escola publica brasileira, apresentam informagdes relevantes sobre a situagdo da aprendizagem escolar da
matematica em todas as regides do pais. No entanto, eles ndo abordam aspectos qualitativos que interferem no
desempenho dos alunos.

* Esses dados foram inicialmente divulgados pelo Jornal doJornal Correio Brasiliense, titulo da matéria: MEC
revela média de notas dos alunos no Enem 2014.
Endereco:<http://www.correiobraziliense.com.br/euestudante/>, acesso: 12/04/2015. Posteriormente foram
divulgados pelo Portal do MEC, titulo: Enem 2014 Resultado individual, Brasilia, janeiro de 2015.
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=16869-apresentacao-
coletiva-enem-13012015&Itemid=30192>. Acesso: 31/08/2016
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média nacional ficou em 473,5 pontos. Quando se observa o desempenho médio em
matematica por regido, temos: Centro Oeste com 467,3 pontos, regido Nordeste: 456,1
pontos, regido Sudeste 496,5 pontos, regido Sul 487,8 pontos e a média nacional, como ja
haviamos ditoanteriormente é de 473,5 pontos. O desempenho em matematica por
dependéncia administrativa das escolas brasileiras: rede Federal com média de 589,6 pontos,
Rede Estadual com 451,5 pontos, rede Municipal com 472,4 pontos ¢ a rede Privada com
583,3 pontos em média.

As provas do Pisa t€m periodicidade de trés anos, com as seguintes areas de
conhecimento: leitura, matematica e ciéncias. Em cada edi¢do,ela ocorre para uma dessas
areas. Em 2003, o foco recaiu sobre a area de matematica, fato que se repetiu em 2012.

Ao comparar o desempenho dos nossos alunos em matematica, tendo como referéncia
os anos de 2003 e 2012, o Brasil foi o pais que teve o maior crescimento em matematica. Mas
a nossa pontuacdo ainda ¢ muito ruim em relacdo aos paises que estdo melhores no indice,
com pontuacdo ao redor de 500 pontos.

Muito sugestivo ¢ o quadro comparativo dos resultados do Brasil no PISA, iniciando
em 2000:

Quadro 1 — Participacdo do Brasil na avaliagdo PISA

Pisa2000 Pisa2003 Pisa2006 | Pisa2009 Pisa2012

N °de alunos 4893 4452 9295 20127 18589
Leitura 396 403 393 412 410
Ciéncias 375 390 390 405 405

Fonte: <http://inep.gov.br>

Odesempenho do Brasil em matematica ¢ sempre pior que o de leitura e ciéncias, em
todos os anos constantes na referida tabela. Ao observar o nivel de proficiéncia em
matematica da distribuicdo em termos de percentagem de nossos alunos, veremos que em
2003 mais de 50% obtiveram notas abaixo do nivel 1 e mais de 75% ficaram abaixo do nivel
2. No Pisa, os niveis vao de 1 até 6. Ja no ano de 2012, mais de 34 % obtiveram notas abaixo
no nivel 1 e mais de 50% ficaram em matematica abaixo do nivel 2.(Relatério nacional Pisa
2012, p. 21)

A Prova Brasil ¢ aplicada no 5° ano € no 9° do ensino fundamental e no 3°ano do
ensino fundamental. A Prova Brasil de matematica do 5° ano tem varia¢do de 9 niveis,

divididos em intervalos de pontuagdo de 25 pontos e iniciando com 125 pontos.
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A Prova Brasil de matematica do 9° ano tem variagdo de 9 niveis, dividido em
intervalos de pontuagdo de 25 pontos e iniciando com 200 pontos. Ja no caso do 3° ano do
ensino médio a Prova Brasil de matematica tem pontuacgdo dividida em 10 niveis, iniciando o
nivel 1 com 225 pontos, com intervalos também de 25 pontos por niveis.

O desempenho médio em matematica no Brasil na Prova Brasil 2011, pegando o total
do Brasil foi: 209,6 na 5* série, 250,6 nas 9* ambas no ensino fundamental, e de332,8 na
3%série do fundamental®. O desempenho médio em matematica na Regido Centro Oeste
naProva Brasil 2011, no total foi: 215,9na 5* série, 253,3 na 9°, ambas no ensino fundamental,
e de 278,6 na 3* série do fundamental. Conforme quadro de desempenho médio em
matematica de escola do estado de Goias Prova Brasil 2011:

Quadro 2 — Desempenho médio em matematica na Prova Brasil em Goias

3%série ensino

Dep.en.dénc.ia 5°ano do ensino | 9°ano do ensino Médio
Administrativa fundamental Fundamental
Estadual 2142 2440 267,0
Publica* 210,1 2434 267,0
Privada 247,8 251,5 276,2

Fonte:<http://sistemasprovabrasil2.inep.gov.br/resultados/ >

Desempenho médio em matematica de escolas do municipio de Goiania na Prova
Brasil 2011: 206,9 no 5° ano e 234,9 no 9° ano, ambos no ensino fundamental’.

Quando se leva em consideracdo que a pontuagdo maxima de um 5 ano é 350 pontos,
do9" ano ¢ de 425 pontos e do 3" ano ¢ de 475 pontos, fica bem evidente que temos um longo
caminho a percorrer no sentido da melhoria do ensino de matematica nessas trés importantes
fases da nossa juventude.

Outro dado importante € que o desempenho médio do municipio de Goiania na 5"série
somente ¢ melhor que o desempenho municipal a nivel nacional, na mesma série, mas € pior
que o desempenho municipal da regido Centro Oeste e o desempenho municipal médio do
Estado de Goias. Quando ¢ feito o comparativo do desempenho do municipio de Goiania na
9* série do ensino fundamental, esse se apresenta inferior ao desempenho municipal: nacional,
da Regido Centro Oeste e municipal do Estado de Goias.

Ao longo dos levantamentos de dados para a montagem das tabelas anteriores,
referente a Prova Brasil no ano de 2011 é sempre comparado o desempenho dos alunos nas

disciplinas de Portugués e matematica. Em todas as tabelas originais analisadas nesse ano, os

% Fonte: INEP. Disponivel em:<http://sistemasprovabrasil2.inep.gov.br/resultados/ > Acesso: 12/04/2015.
" Fonte: INEP. Disponivel em:<http://sistemasprovabrasil2.inep.gov.br/resultados/ >.
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desempenhos dos alunos em matematica se mostraram ligeiramentemelhores do que o de
Portugués. Como nossa pesquisa ¢ direcionada para o ensino de matematica, fizemos um
recorte so para essa disciplina.

Do acompanhamento do desempenho dos nossos alunos na prova Brasil € no Enem,
levando em consideragdo os descritores dessas provas em matematica, conforme publicado
nas estatisticas ¢ da nossa experiéncia profissional de 30 anos como professor de matematica
no ensino fundamental e médio, destacamos algumas dificuldadesem comum entre os alunos:
pouco entendimento conceitual da matéria, limitada capacidade de realizar as principais
operacdes basicas da matematica (somar, subtrair, multiplicar, dividir) reduzida visdo
geométrica, tanto no plano como no espaco. Tudo isso, culminando com a dificuldade em
resolver problemas praticos, principalmente problemas que envolvam aspectos relativos ao
teorema de Tales.

A matematica ¢ uma ciéncia de atuacdo que vai muito além delapropria,enquanto
ciéncia funciona como instrumental para varias outras, como, por exemplo: a fisica e a
quimica, em todos os niveis de ensino. Isto significa que a baixa aprendizagem emmatematica
acarreta certamente dificuldades com a fisica € ou com a quimica.Entdo,é preciso melhorar,

superar esse tipo de dificuldade de aprendizagem em matematica.

1.2 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa tem como proposito pesquisar de que maneirapode-se combinar
principios da teoria do ensino desenvolvimental e da investigagdo matematica tendo o
softwareGeogebra como um recurso tecnoldgico no ensino do Teorema de Tales. Queremos
identificar quais as mudancas se pode observar na aprendizagem dos alunos que participaram
do estudo.

Ao ensinar matematica com base na teoria do ensino desenvolvimental, contribuimos
para que o aluno adquira conhecimento cientifico de forma reflexiva,rompendo com uma
visdo de ensino de matematica mecanico, factual e estanque. A investigagdo matematica em
sala de aula ¢ uma metodologia de ensino que pode ser usada em todas as fases do ensino da
matematica e que coloca em evidéncia o processo de descoberta, do desafio, para o ensino da

matematica.
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A motivagdo para realizar essa pesquisa vem de varias fontes. Percebemos em sala de
aula o interesse dos alunos por assuntos referentes a tecnologia, principalmente em relagdo ao
uso da informatica.

Outra razdo que nos move ao estudo desse tema esta relacionada a exposi¢do que
fizemos dos dados relativos aos testes: PISA, da Prova Brasil e do Enem, que mostram que o
ensino da Matematica nos niveis fundamental e médio ndo estdo satisfatorios e muito tem que
ser tem que ser feito no sentido da melhoria do ensino e aprendizagem da matematica.

Existe um espago didatico-pedagdgico no ensino da matematica, o qual precisa ser
mais discutido e trabalhado no sentido de ver formas de melhorar a aprendizagem da
disciplina. Quanto se faz um recorte sobre o ensino da Geometria, entdo, se percebe que ndo
s0 existe um grande espaco de trabalho e pesquisa na busca de como ensino melhor.

Quando fechamos um pouco mais no sentido de um recorte ainda mais especifico e
elegemos o teorema de Tales, pelas suas implicagdes matematicas e fisicas, percebemos que
esse espago didatico-pedagdgico ndo ¢ s6 grande. Sobre ele tem ainda pouca pesquisa e
discussdo. Falando numa linguagem mais matematica, esse espago ¢ ainda pouco denso. Nele
e sobre ele, ainda cabe muita pesquisa e discussdo no sentido de levar o aluno a melhor se
apropriar da sua base conceitual e operatoria, refletindo na capacidade de interpretar e

resolver problemas relativos a esse importante teorema.

Objetivo geral

Identificar e analisar quais as contribuicdes da teoria do ensino desenvolvimental ao
ensino e aprendizagem do teorema de Tales quando combinada a investigagdo matematica e

com apoio no software Geogebra.

Objetivos especificos

Identificar as contribuicoes da teoria do ensino desenvolvimental ao ensino e
aprendizagem do teorema de Tales.

Identificar mudancgas apresentadas na aprendizagem dos alunos ao longo da realizagdo
do experimento didatico formativo sobre o teorema de Tales.

Identificar o potencial do software Geogebrapara trabalhar de forma integrada as visdes
algébricas e geométricas no teorema de Tales.

Identificar o que a investigacdo matematica com oGeogebra pode agregar nas aulas e

ampliar a base conceitual dos alunos, desenvolver a visdo geométrica no plano, bem como
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ampliar a capacidade de fazer conjecturas, interpretar e resolver problemas relativos ao

teorema de Tales.
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CAPITULO 2

TEORIA DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL COMO UM APORTE PARA O
ENSINO TEOREMA DE TALES

A Teoria Historico-Cultural - THC ¢ a corrente da psicologia que explica o processo
de desenvolvimento da mente humana tendo como base o materialismo historico e dialético e
foi fundada L. S. Vygotsky. Seus seguidores fizeram novas formula¢des e ampliacdesda base
tedrica original (LIBANEO;FREITAS, 2006, p.1).

A Teoria Historico-Cultural nasceu das pesquisas desencadeadas pelos pensadores
soviéticos:Vygotsky, Leontiev e Luria, em 1920, grupo cujo lider foi Vygotsky. Suas
pesquisas derivavam da psicologia e pedagogia na busca de explicacdes para a origem e
desenvolvimento do psiquismo humano como processo social, historico e mediado, incluindo:
0s processos cognitivos, as emogdes, a consciéncia, a atividade, a linguagem, o evoluir do

desenvolvimento e a aprendizagem do ser humano.

2.1 FORMACAO E PROPAGACAO DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Libaneo e Freitas (2000, p. 41)descrevem quea escola de Vygotsky teve trés geracoes
principais: a primeira geragdo foi encabegada por Vygotsky, juntamente como Leontiev e
Luria e outros pesquisadores; a segunda geracao, liderada por Luria, desenvolveu seus estudos
no inicio da década de 30,0s quais culminaram com a formulacdo da teoria da atividade.
Varios outros pesquisadores dessa geragdo fizeram pesquisas em areas bem especificas, entre
elespoderiamos destacar: Galperin (na psicologia infantil), Boyovich (na psicologia da
personalidade), Elkonin (na psicologia do desenvolvimento), Zaporoyetz (na psicologia da
evolucdo) e Levina (na psicologia da educagdo).A terceira geracdo da Escola de Vygotsky
abrange o periodo de 1960 e 1970, da qual fazem parte os seguintes pesquisadores: Davidov,
Zinchenko, Vitaly Rustsov e Lektorsky. Essa geracdo desenvolveu seus trabalhos nos tempos
da grande rivalidade da guerra fria, a qual era travada pelas duas superpoténcias da época,
Estados Unidos e Unido Soviética.

Em 1961, a obra de Vygotsky, intitulada Pensamento e Linguagem,foi publicada nos
Estados Unidos. Tal fato marcou a influéncia do pensamento de Vygotsky junto a setores da

intelectualidade americana. Hoje,conforme apontam Libaneo e Freitas (2000), existem varios
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especialistas americanos em Vygotsky, merecendo destaque, entre outros: M. Cole, Vera
John-Steiner, Ellen Souberman, Sylvia Scribner, Louis Moll e James V. Wertsch. Os mesmos
autores também destacam que o pensamento de Vygotsky e seus desdobramentos ganharam a
atencdo de varios estudiosos espalhados pelo mundo, fato que mostra a importancia do seu

legado, a for¢a e a abrangéncia de suas ideias.

2.20 MATERIALISMO HISTORICO E DIALETICO

A base da teoria historico-cultural ¢ o materialismo historico e dialético, que sera
tratado neste item. O materialismo € uma concepgdo filosofica para a qual a matéria ¢
fundamento primeiro de toda e qualquer coisa, ser ou fenomeno. Conforme escreveAlves
(2010, p.1) "Para os materialistas, a Unica realidade ¢ a matéria em movimento, que, por sua
riqueza e complexidade, pode compor tanto a pedra quanto os extremamente variados reinos
animal e vegetal, e produzir efeitos surpreendentes como a luz, o som, a emogdo e a
consciéncia". Em outras palavras, a matéria tem a primazia de formar tudo que existe no
universo, passando pelos reinos animal e vegetal, e até pela emogdo e pelaconsciéncia
humana.

A contraposi¢cdo do materialismo ¢ o idealismo, para o qual a primazia ¢ atribuida
aideia, ao pensamento e ao espirito. Conforme entende Alves (2010,p.2),a concepcdo
materialista € uma ciéncia que recebeu do pensador Karl Marx o nome de materialismo
historico, a qual tem como objeto as transformacdes de natureza econdmica e social, que sdo
determinadas através do desenvolvimento dos meios de produg@o.Conforme Alves (2010):

O materialismo dialético pode ser definido como a filosofia do materialismo
histérico, ou o corpo tedrico que pensa a ciéncia da historia. Os principios
fundamentais do materialismo dialético sdo quatro: (1) a historia da filosofia, que
aparece como uma sucessdo de doutrinas filosoficas contraditorias dissimula um

processo em que se enfrentam o principio idealista e o principio materialista; (2) o
ser determina a consciéncia e ndo inversamente; (3) toda a matéria ¢ essencialmente

’

dialética, ¢ o contrario da dialética é a metafisica, que entende a matéria como
estatica e a historica; (4) a dialética ¢ o estudo da contradi¢@o na esséncia mesma das
coisas.(ALVES, 2010, p.1)

O materialismo dialético ¢ uma filosofia, um corpo teoérico o qual pensa a historia, ou
seja, pensa todo legado humano construido ao longo do processo historico e possui quatro
principios. No primeiro principio estd garantida a sua historicidade, mas principalmente uma
historicidade centrada na disputa entre as concepgdes filosofica materialista e idealista. No

segundo principio € reafirmado a primado da matéria sobre o espirito, no qual € o ser a base



27

material, o determinante da consciéncia. No terceiro principio é assegurada que a matéria ndo
esta parada, amorfa, estagnada. Neste principio, estd assegurado que a matéria ¢ dialética
muda, apresenta contradi¢Ges, ela estd em movimento, estd em constante transformagdo, ou
seja, a matéria ¢ vista,estudada e analisada ao longo de todo um processo. O quarto principio
reafirma o estudo da contradigdo. Ou seja, esta sendo estudada a matéria ndo como um todo
harmonico e, sim, como algo que apresenta contradigdes em sua esséncia.

Alves (2010, p.2) apresenta o entendimento de que para o materialismo dialético nao
ha dualismo e/ou dicotomia entre o campo social e o individual, entre o campo objetivo e o
subjetivo, entre aquilo que € interno em detrimento do que é externo. O homem para o
marxismo ndo ¢ somente uma determinagdo historica, ¢ também um transformador da sua
historia e realiza tal transformacao através da praxis.

O materialismo historico e dialético mostra que as contradi¢cdes sociais € o motor do
desenvolvimento e das transformacdes sociais. Marx assinala que as mudangas historicas
ocorridas na sociedade e na base da vida material ocasionam mudancas no ser humano. Desse
modo, a sociedade é uma construgdo histérica e fruto das interagdes entre os homens. O
trabalho, entendido como atividade humana estd no centro desta relagdo. O homem enquanto
ser social se forma por meio de suas atividades desenvolvidas em condigdes histdricas e o
essencial dessas atividades ¢ produzido nas suas relagdes sociais. Esse fato ¢ importante por
evidenciar que a esséncia humana ndo ¢ algo abstrato ¢ vindo de cada individuo, masadvém
do aglutinar das relagdes que o homem estabelece ao longo da sua vida(ALVES, 2010).

A logica dialética tem por finalidade estudar e descrever as formas historicas e
universais da atividade pratica, a qual €, por sua vez, também originada da vida pratica
humana. Sendo assim, todo o desenvolvimento do pensamento estd intimamente ligado a
atividade pratica e arelacdo que os seres humanos estabelecem entre si, constituindo esses
fenomenos e objetos uma totalidade, através das contradigdes, movimentos e
transforma¢des(ALVES, 2010).

Se os fendomenos e objetos sdo constituidos dessa forma, entdo como conhecé-los e
compreendé-los? Marx responde a essa pergunta dizendo que ¢ preciso conhecer as coisas
como elas realmente sdo, compreendendo sua esséncia e ndo como aparenta ser. Ao estudar
um fendmeno, se faz necessario identificar o que o constitui, estabelecer suas relagdes com a
totalidade, ver o que esta atrds da sua aparéncia e, ainda, compreender por que motivo o
fendmeno aparece de uma dada forma. Marx mostrou que o diferencial entre o homem e os
demais seres ¢ a sua acdo transformadora, a qual é denominada praxis e esta ¢ uma

caracteristica essencialmente humana(ALVES, 2010).
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Marx, no volume I, parte 11, seccdol,deOCapital, aborda o trabalho humano que, por
questdo de espago, ndo vamos citaraqui. Vamos somente comentar.Na referida sec¢dol, o
autor realca que no processo de trabalho participam o ser humano e a natureza. Nesse
processo, o homem coloca em agdo todas as forcas naturais proveniente do seu corpo de
forma a transformar o recurso natural em algo de utilidade para sua sobrevivéncia. Marx ainda
realga que "ndo se trata de formas instintivas", ou seja, o homem no processo de trabalho nao
age como um animal, s6 pelo instinto. O homem nao s6 age sobre aquilo que ele opera, ele vai
além, antes de transformar material natural, ele imagina e pensa. Ele vai transformar a
natureza ja sabendo os tragos fundamentais que o material terd apds a transformacdo. Isso
nenhum animal consegue fazer, esse ato de projetar, dar uma forma e sentido ao material
natural para satisfazer uma dada necessidade, antes do processo da transformacdo, ¢ uma
caracteristica humana.

Para Freitas e Peres (2014, p.13), “A praxis se expressa através do trabalho, a0 mesmo
tempo, atividade produtora consciente, historica e pratica. Para Marx, teoria e pratica sdo
indissociaveis: teoria ¢ a reflexdo da realidade e pratica ¢ a acdo refletida”, o que deixa clara a
ideia da unidade dialética entre teoria e pratica. No processo do trabalho, 0 homem ndo s6 se
relaciona com a natureza, mas também com outros homens. Dessa forma, o trabalho se
constitui num agente para a sociabilidade do proprio homem. Essas relacdes estabelecidas
entre os homens, ao longo do processo produtivo, vao se constituir nas relagdes de produgdo.

Rosa e Andriani(2002) abordam as relacdes entre homem e natureza, o processo do
trabalho, as relagdes de producdo, a infraestrutura e a determinagdo da organizacdo da
sociedade e afirmam que:

Segundo a proposi¢do marxista, o homem atua praticamente e conscientemente
sobre a natureza, construindo o mundo objetivo e a si mesmo na medida em que
procura satisfazer suas necessidades. E nesse ponto que o homem se diferencia dos
demais animais: pelo fato de produzir seus proprios meios de existéncia, o que faz
em relacdo com a natureza e com os outros homens. E a partir desta organizagdo que
se procura conhecer a historia e a realidade, partindo-se assim de individuos reais,
concretos, inseridos ¢ determinados pela realidade objetiva [...]. Na producdo de
seus meios de existéncia os homens se relacionam com a natureza, de onde se extrai
os meios de produgdo e os objetos de trabalho, e se relacionam ainda com os outros
homens, no que chamamos relagdes sociais de producdo. Este conjunto de relagdes
constitui a infraestrutura, ou seja, a base material da sociedade, que determina a
organizacgdo concreta dos homens, o que implica dizer que a forma de organizagao

da sociedade esta determinada pelo modo como os homens se organizam dentro dela
para produzir seus meios de existéncia. (ROSA;ANDRIANI,2002, p.2)

O homem, para atender a suas necessidades, relaciona-se com a natureza por meio do
processo do trabalho. Essa relacdo ¢ feita de forma consciente, previamente pensada e

imaginada (planejada), objetivando ao atendimento de uma dada necessidade humana. Essa
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relacdo homem natureza e outros homens, travada ao longo do processo de trabalho, é
denominada de relacdo de produgdo. E através da forma de si relacionar, entre si e com a
natureza, que o homem procura estudar a historia e melhor entender a realidade. Lembremos
que o homem marxista ndo so tenta entender a realidade, mas também atuar sobre ela de
forma a produzir algo socialmente melhor.
Outro ponto importante recai sobre a infraestrutura, a qual mostra que ¢ a base
material que gera e determina a maneira como a sociedade se organiza e ndo o contrario.
Rosa e Andriani(2002) referem-seasuperestrutura da sociedade:
Juntamente com esta infraestrutura desenvolve-se um conjunto de ideias que a
expressam e servem para a reprodugdo do sistema. Este conjunto de ideias
corresponde a superestrutura da sociedade, isto ¢, sua instancia politica e ideoldgica.
As transformagdes que ocorrem nesta superestrutura, ou seja, nas ideias e
conhecimentos produzidos em uma sociedade, sdo determinadas pelas mudangas que
se concretizam historicamente nas bases materiais (infraestrutura), uma vez que com

elas surge a exigéncia de novas ideias explicativas e novas
regras.(ROSA;ANDRIANI, 2002, p.2)

Dessa forma, fica evidenciado que a superestrutura da sociedade, ou seja, suas ideias
que servem e que se destinam areproducdo do sistema ¢ o que Marx denomina de
superestrutura da sociedade, a qual se materializa principalmente através das instituigdes:
politicas, juridicas e ideoldgicas. As modificagdes que ocorrem nessas instituigdes, na
superestrutura einfraestrutura, sdo decorrentes de mudangas motivadas pela base material da
sociedade, ou seja, na infraestrutura social.

Diante da importancia da produg¢do dos bens materiais na vida da sociedade, se faz
necessario abordar alguns conceitos relativos ao processo produtivo. Para tanto, usaremos o
livro de economia politica de Levy Leontiev®.

Levy Liontiev(1975, p. 2), em sua obra "La actividad laboral de los hombres
encaminada a la creacion de bienes materiales de vida se denomina produccion” argumenta
que a atua¢do dos homens no sentido de produzir bens materiais necessarios a vida ¢ chamada

de producdo. Emrelacdoaproducdo,Levy Liontiev(1975) escreve:

[...] laciénciaestablece, que, en todas las fases deldesarrollo de lasociedad,
laproduccionencierratres  elementos  fundamentales. En  primer  lugar,
elpropiotrabajodelhombre, en segundo lugar, el objeto sobre el que recaeeltrabajo y,
emtercer lugar, losmedios de trabajo. EIl trabajoes wuna determinada
actividaddelhombre. Se 1llama objeto deltrabajo a todo sobre lo que
recaeeltrabajodelhombre. Se denominanmedios de trabajolas cosas conayuda de
lascualeselhombreejercesuefecto sobre el objeto deltrabajo.(LEONTIEV, 1975, p. 2)

®A intencio ¢é diferenciar Levy Liontiev de Alexei N. Leontiev o criador da Teoria da Atividade.
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Nas varias fases de desenvolvimento vivido pela sociedade, a producdo abarca trés
partes fundamentais: a primeira parte € o trabalho em si do proprio homem; a segunda parte
¢sobre aquilo que recai (que recebe o trabalho humano) e a terceira partesdo os meios de
trabalho. Para ndo deixar duvida, o autor diz didaticamente: "o trabalho é uma determinada
atividade do homem"(LEVY LIONTIEV, 1975, p. 2). Ou seja, o trabalho n3o é uma
atividade abstrata, ¢ uma atividade destinada a um fim, tem um objetivo ¢ uma determinada
necessidade humana a ser atendida.

Apds abordarmos alguns tragos importantes do materialismo historico e dialético,
retomemos a questdo da relagdo trabalho e educacdo. No capitalismo, o trabalhador ndo se
apropria da esséncia do fruto do seu trabalho. Fato idéntico também se d4 com a educagao.
Esta, em vez de formar o homem, produz nele deformagao. No capitalismo, o homem néo fica
com a totalidade da riqueza produzida pelo seu trabalho. Ela vai para o dono dos meios de
producdo, o capitalista. Para o trabalhador restao seu salario, que nada mais ¢ que o minimo
necessario para que continue tendo forca de trabalho.

Com a educagd@o ocorre algo parecido, pois esta ndo ¢ um mecanisSmo para a sua
libertagdo enquanto ser humano. A educacdo no capitalismo ¢ também para o trabalhador
mais um mecanismo de manter a sua alienacdo. O nosso foco em relagdo a educacdo ocorre
em outro sentido. A educagdo tem que formar o ser humano no amplo sentido da palavra.
Assim, Freitas e Peres(2014) colocam a relagdo do trabalho com a educacio:

O trabalho, ao tornar-se alienado do homem trabalhador, adquire conotagdo
negativa. O mesmo ocorre com a educac@o, que também se torna alienada e, em vez
de formar o ser humano, deforma-o. [...] Ou seja, ¢ uma formagdo que assegura o

desenvolvimento, a potencialidade do ser humano em toda a sua integralidade: tal
deve ser a finalidade da educa¢@o.(FREITAS;PERES, 2014, p.14)

As autoras chamam a atencdo para a relacdo de negatividade do trabalho e da
educacdo enquanto meio de alienagdo, na visdo do Capitalismo. Em contrapartida,elas
defendem uma formac@o educacional para o homem, na qual ele consiga trabalhar e
desenvolver todas as suas capacidades. De forma indireta, elas estdo se referindo ao conceito
marxista de ominilateralidade, de que se ndo fossem as amarras impostas pelo Capitalismo, o
homem poderia chegar ao topo de sua capacidade produtiva e também a um alto grau de

consumo e de prazer.
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2.3 VIGOTISKY CONTRIBUICOES AO ENSINO E A DIDATICA

Tendo como base ateoria marxista do materialismo histérico dialético, Vygotsky’
juntamente com sua equipe, desenvolveu a teoria historico-cultural, que tem como tese basica
que a mente do ser humano se desenvolve nas relagdes sociais, que os homens estabelecem
entre si e ndo na dependéncia dos fatores biologicos, que o homem trazem sua carga genética,

Conforme descrevemLibaneo e Freitas (2007, p.43) “para Vygotsky, a constituicdo
historico-social do desenvolvimento psicologico humano ocorre no processo da atividade
humana, por meio da apropriagdo da cultura e mediante a comunica¢do com outras pessoas’.
Desse modo, o processo de formagdo do homem ocorre em suas relagdes com outras pessoas,
que vao se apossando de todo complexo cultural e artistico acumulado ao longo da historia da
humanidade.

Vygotsky mostra que essa complexa rede de apropriagdo social das realizagdes
humanas se d4 desde a infancia e prolonga ao longo de toda a vida do ser humano. A titulo de
exemplo, para Vygotsky,esse complexo processo se inicia com o bebé, ao fazer o gesto de
apontar, por meio de suas interacdes sociais com a mae, € vai se intensificando e se tornando,
cada vez mais, elaborado, diversificado e se prolonga pela vida.

Na luta pela sobrevivéncia, o homem desenvolveu uma série de ferramentas, as quais
serviram como uma grande base material para nossa vida em sociedade. Os desenvolvimentos
dessas ferramentas vao de simples instrumentos, como uma faca, até ferramentas com
elevadissimo nivel de complexidade, como, por exemplo, o caminhdo. Paralelamente,
também foi necessario desenvolver ferramentas ndo materiais, as quais t€ém uma base mais
subjetiva, como a atividade pensante, a qual tem uma dimensao individual que se constitui nas
relagoes

Libaneo e Freitas (2007, p.43) apresentam a distin¢do entre as atividades externas e
internas :[...] a atividade externa constitui-se nas rela¢des sociais, originando todas as criagdes
humanas como resultado da agdo humana sobre a natureza e a realidade social, e atividade
interna constitui-se como atividade pensante, que forma a consciéncia individual, determinada
e inserida na atividade coletiva”. Assim, a atividade externa é definida como sendo as
relagdes sociais que geram todas as criagdes do homem para que ele possa atuar na natureza e
na realidade social. Ja a atividade interna, é aquela relacionada ao pensamento ea consciéncia

individual do homem.

9Vygotsky ¢ grafado por: Vygotsky ou por Vigotski. Nas citagdes e no comentario seguimos a forma que o autor
utilizou.
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No entendimento de Vygotsky (ANO), existem diferencas conclusivas entre os
animais e os humanos. Os animais s3o praticamente dependentes de seus tragos genéticos,
enquanto os seres humanos conseguem dominar e transmitir toda producdo cultural da
humanidade para suas novas gera¢des. Dessa forma, o homem tem a vantagem desua
superacdo em relacdo a natureza. Para ele, os tragos caracteristicamente humanos sdo obtidos
via dominio da sua base cultural, através das interagdes sociais com outros seres humanos.

A titulo de exemplo, podemos afirmar que somente sabemos o que ¢ uma enxada
quando aprendemos a usa-la como enxada, sabendo por que e para qual finalidade ela foi
feita. Para que isso aconteca, se faz necessario a mediacdo de outra pessoa. Tal mediacdo
pode ocorrer de forma: oral, pratica, proposital ou ndo.

Existe uma grande necessidade da mediacdo dos mais velhos, dos mais experientes,
dos professores na tarefa de transmitir para as novas geragoes todo legado cultural e artistico
da humanidade. Conforme entendimento de Mello (2004, p. 139) se a Terra sofresse uma
avaria na qual somente sobrevivessemas criancas com os instrumentos criados pelo homem, a
vida continuaria, mas a histéria humana teria que comegar novamente. Ndo haveria pessoas
mais experientes para ensinar a essas criancas a usar os instrumentos, a ler os livros etc. As
criangas, embora tivessem herdado toda cultura material e espiritual da humanidade, nao
teriam como se apropriar de todo esse legado.

Desde crianga, o homem vai se apropriando de fragdes importantissimas da cultura
humana, num processo gradual, que opera de forma dialética tanto no plano individual e
interno como também no planosociale externo, através das mediagdes. Vygotsky, em sua
obra Pensamento e Linguagem (1989, p.30) apresenta o entendimento de que o "caminho"
entre a crianca ¢ um dado “objeto" é mediado por um ser humano mais experiente. Esse
processo de ligagdo ¢ "complexo" e passa pelos campos "das historias individual e social".O
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal — ZDP ¢ um importante conceito em

Vygotsky.Libaneo (2007) o define como:

O conceito de zona de desenvolvimento proximal é bésico para o ensino. Para
Vygotsky, ha dois niveis articulados de desenvolvimento: o desenvolvimento real e
o desenvolvimento potencial. O desenvolvimento real (atual, fungdes ja maduras)
indica o nivel de desenvolvimento das fun¢des mentais que a crianga consegue
realizar coisas por si proprias, sem o auxilio do adulto ou de colegas. O
desenvolvimento potencial (fungdes em maturagdo) ¢ aquilo que uma crianga ainda
ndo consegue realizar de forma independente, mas o faz com a colaboragdo de
pessoas mais experientes (por exemplo, a mie, a professora). A zona de
desenvolvimento proximal ¢ a distancia (no sentido de espago compartilhado) entre
o desenvolvimento real e o desenvolvimento proximal. Conforme Vigotsky, "a
discrepancia entre a idade real ou o nivel de desenvolvimento atual, que ¢ definida
com o auxilio dos problemas resolvidos com autonomia, em colabora¢do com outra
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pessoa, determina a zona de desenvolvimento imediato da crianga” (cf. A construgdo
do pensamento e da linguagem, p. 327). Com base nesse conceito, toda relagdo
pedagbgica na sala de aula depende de atividades compartilhadas, cooperativas, de
interagdo, de interlocucdo, entre professores e alunos e dos alunos entre si. Por meio
dessas atividades, os alunos se apropriam dos conhecimentos, das habilidades, das
atitudes, e desenvolvem suas competéncias cognitivas. (LIBANEO, 2007, p. 2)

O desenvolvimento real ¢ constituido de fun¢des mentais sedimentadas. Nesse nivel de
desenvolvimento, o aluno consegue fazer as atividades sem a ajuda do outro. J4 o
desenvolvimento potencial ¢ composto de fungdes mentais em processo de maturagdo. Nesse
nivel, o aluno consegue realizar atividades com a ajuda de alguém, podendo ser o professor,
ou pessoa mais experiente (pode ser um adulto ou mesmo um colega com mais experiéncia).
A chamada de zona de desenvolvimento proximal - ZDP ¢ a diferenca entre desenvolvimento
real e o desenvolvimento potencial. A importancia do conceito de ZDP nos leva a concluir
que a relagdo pedagogica depende da realizagdo de atividades de forma: cooperativa, dividida,
com dialogo entre professor e aluno, bem como entre aluno e aluno.

Como vamos abordar os conceitos cientificos, se faz necessario tratarda distingdo entre
definicdo e conceito. Segundo Libaneo:

Defini¢do — A defini¢do ¢ a explanacdo do significado de uma palavra, a simples
descrigdo de um objeto, ou, descricdo de uma palavra ou locugdo pela indicagao de
suas caracteristicas genéricas e especificas, de sua finalidade, pela sua inclusao num
determinado campo do conhecimento. As defini¢des sdo elementos necessarios nas
comunicagdes verbais, na argumentacdo, na construgdo dos sistemas cientificos.
Conceito — conceito ¢ uma representagdo mental de um objeto real no nosso
pensamento que se forma por meio de abstragdes, a partir de caracteristicas,
atributos, propriedades, comuns a uma classe de objetos e fendmenos em suas

relagdes, num sistema de conceitos. Os conceitos gerais ultrapassam o dmbito da
percepgdo imediata. (LIBANEO, 2011, p.).

Assim, a definicdo € uma exposicao do que significa uma palavra, a descri¢gdo de um
objeto, usando suas caracteristicas, tanto as genéricas quanto as especificas, a finalidade do
que esta sendo descrito e a sua inclusdo num dado campo do conhecimento humano. Ja
conceito ¢ a representagdo de algo que ja foi interiorizado e se encontra na mente humana
devidamente catalogado, com todas as suas caracteristicas e propriedades, em relagdo a um
sistema de conceitos.

Os conceitos, espontaneos ou cotidianos, sdo aqueles adquiridos de forma espontanea,
sem intencionalidade e fora, por exemplo, da escola e como tal ndo possuem uma base mais
sistematizada. Ja os conceitos cientificos sdo adquiridos de forma sistematica, intencional, na

escola, de forma mediada e devidamente planejada pelo professor (FREITAS; PERES, 2014).
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E no ensino escolar que a crianga aprende os conceitos cientificos e ¢ justamente essa
uma das principais fun¢des da escola. De acordo com Freitase Peres(2014, p.17):“O ensino
escolar ¢ como uma ponte entre os conceitos cotidianos e os conceitos cientificos”.

Vygotsky (2005, p.135) realca a diferenga entre conceitos espontdneos e conceitos
cientificos ao afirmar que: "Um conceito espontineo origina-se de situagdes concretas, por
sua vez, o conceito cientifico envolve uma atitude mediada em relacdo ao objeto”. A base de
elaboracdo dos conceitos espontineos ¢ o mundo concreto, o mundo imediato, ja os conceitos
cientificos requerem mediagdo "em relacdo ao objeto".

Segundo Freitas ePeres(2014), a complexa operacdo de formagdo de conceitos ¢ uma
atividade mental de forma superior, que tem como caracteristica a passagem dos processos
ndo mediados do pensamento humano, para os processos mediados por leis gerais. Vygotsky
(2000, p.173) entendia que através das relagdes sociais, por meio de interacdo e comunicagao,
acontece a internalizacdo dos conceitos, por meio de: “reconstrucdo interna de uma operacao
externa”. Ele ainda chamava a aten¢@o para o fato de que a medida que aprende um conceito,
o estudante ndo mais pensa no objeto de forma imediata e, sim, de uma maneira mediada.

A formacdo de conceitos ndo ¢ uma mera soma de um grande volume de conexdes
inferiores, que adquire uma forma complexa do ponto de vista quantitativo. O processo de
formacg@o de conceitos ndo pode ser reduzido do ponto de vista qualitativo a nenhum tipo de
operacdo associativa, por maior que seja, mas apresenta, conforme entendimento de Vygotsky
(2000, p.177), um grande trago caracteristico "a passagem de processos imediatos a operagoes
mediadas por leis".

Como existe total dependéncia do processo de apropriagdo dos conceitos da
capacidade psiquica, ao ensinar conceitos cientificos ha a necessidade de também ensinar a
pensar esses conceitos, objetivando formar as capacidades psiquicas correspondentes. Ou seja,
ao ensinar conceitos matematicos temos que dispor de uma correspondente didatica da
matematica relativa a esses conceitos (LIBANEO,2013).Outros conceitos de Vygotsky serdo
abordados ao longo da nossa exposicdo nos trabalhos de Davidov, Leontiev e na abordagem

tedrica sobre o experimento didatico formativo.

2.4PROPOSTA NUCLEAR DE DAVYDOV: ENSINO E FORMACAO DE CONCEITOS

VasilyVasilyevichDavidov nasceu em 1930, em Moscou, e faleceu em 1998. Entrou
no Departamento de Psicologia da Faculdade de Filosofia, da Universidade Estadual de

Moscou, cursou Filosofia e Psicologia, formando-se em 1953, fez carreira com o pesquisador
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e cientista na area de psicologia pedagdgica (LIBANEO; FREITAS, 2013). Davidov
desenvolveu suas pesquisas, na ultima metade do século XX, como parte de um amplo projeto
de transformagdo das escolas e da qualidade do ensino russo.

Para Davidov, a funcdo mais importante da escola é propiciar todos os meios
necessarios para que o aluno se aproprie do conhecimento, adquirindo um pensamento tedrico
conceitual. Na sua visdo, compreender realmente um conceito significa compreender a
esséncia de tal conceito. Davidov compartilhava as palavras de Lenin quando esse dizia:
“entender significa expressar em forma de conceitos” (DAVIDOV, 1988, p. 72).

O pensamento tedrico ¢ um tipo de conhecimento que permite entrar na esséncia do
objeto, procurando a sua relagdo principal, sem se ater aos fatos isolados ou com as
caracteristicas imediatas e diretas do objeto. Ele necessita de um sujeito indagador que estude
0 objeto e o fendmeno, numa visdo sistémica, enxergando-os como uma rede de relagdes
conceituais ligadas a um todo. O pensamento tedrico ndo se satisfaz em somente classificar os
objetos e fendmenos por meio de observagdes indiretas das suas caracteristicas particulares e
imediatas. O que de fato constitui o pensamento tedrico ¢ a sua esséncia, a qual ¢ acessada e
compreendida através das relacdes mediadas e € justamente esse tipo de pensamento que se
encontra nos conceitos cientificos (DAVIDOV, 1988).

Os conceitos cientificos sdo provenientes de processos e procedimentos de
investigacdo de uma ou mais areas do conhecimento humano, bem como de pesquisas, as
quais requerem um tipo de pensamento e andlise peculiar. Quanto ao pensamento, esse
necessita de agdes mentais de abstracdo, generalizacdo e conceito. O aluno, ao aprender um
novo conteudo, ou mesmo um novo aspecto do contetido, ndo deve apropriar-se s6 do
resultado, mas de todo processo utilizado, o qual culminou na origem desse conteudo. A
importancia desse processo resideno fato deque o aluno aprendendo podera desenvolver as
funcdes mentais relativas a esse objeto.Com a proposta de Davidov (1988), a organizagdo do
ensino passa pela organizacdo da atividade para o aluno e proporciona as conclusoes
cientificas relativas aos objetos e seus respectivos conceitos.

Para Vygotsky (2000, p. 226) “o conceito surge quando uma série de atributos
abstraidos torna a sintetizar-se, e quando a sintese abstrata assim obtida torna-se forma basilar
de pensamento [...]”. Ou seja, ao abstrair varios atributos de um objeto, apos fazer a sintese, ¢
que a crianga (o aluno) produz essa formula basica e original de pensamento, que ¢ o conceito
do objeto em questdo. De posse dessa base conceitual € que ele percebe e passa a conhecer a
realidade ao seu redor.Como o conceito tedrico € a esséncia do objeto, ele propicia ao sujeito

a oportunidade de acessar o movimento dialético entre esséncia e aparéncia, bem como



36

entreas conexdes internas e externas do objeto. O movimento de pensamento que se
estabelece para compreender o objeto € um movimento que vai do pensamento abstrato para o
pensamento concreto, ¢ também esse o0 método usado pelo marxismo para o conhecimento da
realidade.

Davidov(1988) preconiza que a estratégia educacional basica para possibilitar aos
alunos a reprodugdo do pensamento tedrico sdo as tarefas que possibilitam a formacdo de
abstracdes e generalizagdes das ideias principais e nucleares do objeto. O professor, ao propor
tarefas ¢ acdes aos seus alunos,deveque ter como meta que estas t€ém que propiciar a
investigacdo de problemas relativos ao objeto do conhecimento. Elas tém de desvendar o
processo de origem, compreender as transformacgdes, bem como perceber a principal relagdo
que se apresenta no objeto em estudo. O estudante, quando compreende o nicleo de um
conteudo ou objeto, passa a transitar pelo seu pensamento, os tragcos abstratos até chegar a
forma concreta do objeto. O autor mostra que o aluno ao comecar a fazer o uso da abstracdo e
a generalizagdo, como maneira de deduzir as relagdes particulares do objeto e também para
uni-las com outras abstragées. Desse modo, ele transforma suas estruturas mentais iniciais em
um conceito, o qual representa o nicleo ou a esséncia do que esta sendo estudado. Tao logo o
estudante consiga fazer a abstracdo do objeto, ele deve fazer sua generalizagao.

A Generalizacdo no entendimento de Davidov € o processo que, por meio de
comparagdes, o individuo consegue fazer a separagdo de algumas propriedades repetidas. Ou
seja, ele retira de um fendmeno, aquelas caracteristicas, periféricas e repetidas e aquilo que
fica e permanece ¢ esséncia de fendmeno ou objeto. Conforme entendimento de Freitas e
Peres(2014, p.22), a generalizac¢do ¢ o caminho, a estrada que conduz os alunos aos conceitos
cientificos (conceitos escolares),e ¢ a escola a grande propagadora dos conceitos
cientificos.Davidov, falando sobre a generalizacdo, num seminario na Faculdade de
Psicologia de Amsterda , em 1992, citava Vygotsky:

“A generalizagdo - escreveu Vygotsky - ¢ um ato do pensamento perfeitamente
conceitual (semantico) que reflete a realidade de modo bastante diferente de como
esta ¢ refletida nas sensagdes e nas percepgdes imediatas”. E, em seguida, acrescenta
a seguinte observagdo: “Existem todos os fundamentos para considerar o significado
da palavra como unidade do pensamento e da linguagem, mas também como
unidade de generalizagdo, de comunalidade, de comunicagdo e de pensamento”.
(VYGOTSKY, 1982-86, vol. 2. p. 19 apud DAVIDOV, 1997, p. 1)

Assim, Vygotsky (1998) atenta-se para o fato de que no processo de generalizacdo de

um dado fendmeno ou objeto, a realidade se apresenta de uma forma bastante diferente

daquilo que lhe ¢ imediato e periférico,pois existe uma unidade no processo de generalizacao
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entre o pensamento ¢ a linguagem, de comunalidade, ou seja, certo sentido de pertencimento
entre mais de uma pessoa, de comunicagdo e pensamento, daquilo ou sobre aquele conceito
ou fenomeno objeto da generalizacdo. Fruto da andlise de suas experimentagdes, o
autorencontrou quatro tipos de generalizagdes: amontoados sincréticos, complexos,
pseudoconceito e conceito.

Vygotsky (1998) compreende as generalizagdes do tipo amontoado sincrético, como o
proprio nome diz, sdo aquelas que remetemaideia de amontoado, de sincrético, aquilo que ¢
misturado ou que ¢ proveniente de varias origens. Ele usa a expressdo: “conexdo desconexa”,
para expressar que o amontoado ndo tem uma caracteristica clara e advém de impressoes
casuais. Na generalizagdo do complexo, se recorre somente a experiéncia sensivel e imediata,
sem um forte nexo unificante, e esses podem ainda serem mudados ao longo do processo. Nao
existe nenhuma hierarquia entre os nexos usados no processo.A generalizacdo pseudoconceito

¢ um caso particular do caso complexo. Davidovafirmasobre o pseudoconceito:

Portanto, a crianga pode livremente escolher e unir em um mesmo grupo todos os
triangulos independentemente da cor, da medida, e assim por diante. Nao obstante,
uma analise especifica demonstra que a unificagao foi efetuada pela crianga segundo
um genuino reconhecimento visual do trago caracterizando o tridangulo na evidéncia
(o fechamento, a interse¢ao caracteristica das linhas, etc.) sem qualquer identifica¢do
das propriedades geométricas desta figura, ou seja, sem a "ideia" do tridngulo.
(DAVIDOV, 1992, p. 2-3)

Dessa forma, a crianca quis de maneira livre reunir no grupo do triangulo todos os
desenhos que ela observou que de alguma maneira remetiama forma de uma figura com trés
lados, mesmo nao tendo ainda dominado o conceito de tridngulo. Decorre disso a expressao
muito bem nomeada de pseudoconceito.

Ainda sobre o pseudoconceito, Vygotsky mostra a importancia e o uso dele no nosso
diaadia:

Pelos pseudoconceitos - ele escrevia — se realiza muito frequentemente o
pensamento em nossa vida cotidiana. As formas superiores do pensamento por
complexos sob o aspecto do pseudoconceito sdo a forma de transicdes em que se
conserva, também, o nosso pensamento cotidiano, que se baseia na linguagem
comum. (VYGOTSKY, apud DAVIDOV, 1992,p.3).

Davidovafirmaque Vygotsky, por ter vivido pouco, ndo teve tempo suficiente para
analisar os conceitos cientificos e explorar todas as suas potencialidades, deixando essa tarefa

para seus seguidores, conforme fica claro na seguinte citacdo de Davidov:

Embora Vygotsky estivesse consciente do fato de que a andlise dos conceitos
cientificos requer instrumentos da ldgica dialética, ndo teve tempo, todavia, para
assimilé-los de modo suficiente para utilizar plenamente suas potencialidades. Este
objetivo foi transmitido e perseguido, entdo, durante varias décadas por seus alunos
e continuadores (Elkonin, Ilyenkov e outros) e entre estes eu me pus também. Por
isso, junto com meus colaboradores, dedicamos nossas pesquisas a identificacao dos
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critérios bastante precisos para a diferenciacdo entre os dois tipos do pensamento
humano, - cotidiano ou empirico, e cientifico, ou tedrico, ¢ também para os dois
tipos fundamentalmente diferentes de generalizagdo e de conceito que estes tipos de
pensamento pressupdem.(DAVIDOV, 1992, p.7)

Ainda no mesmo artigo,Davidov estabelece um critério para diferenciar o conceito
cientifico de um empirico. O conceito cientifico (tedrico) é aquele em que o seu conteudo,
mediante algumas agdes intelectuais, especialmente a reflexdo, estabelece determinadas
relagdes genéticas estaveis de pertencimento acélula (componente, receptaculo) de um sistema
que esteja sedesenvolvendo. Na base dessa célula, se pode deduzir o conceito e todo o
desenvolvimento desse sistema. No caso do conceito empirico, ndo existe essa dinamica de
movimento. Nos conceitos cientificos, existe todo um processo de dindmica do seu
movimento, conforme fica devidamente explicitado na seguinte citacdo de Davidov:

Um critério para o conceito autenticamente cientifico ou teodrico €, segundo nos,
aquele seu conteudo que, mediante certas agdes intelectivas, particularmente a
reflexdo, fixa certas relagdes genéticas fixas de pertencimento ou a "célula" de um
determinado sistema de objetos em desenvolvimento. Sobre a base desta célula,
pode-se deduzir mentalmente por este conceito o processo total do desenvolvimento
do sistema dado. Em outras palavras, o pensamento ¢ 0s conceitos empiricos
consideram os objetos como constantes e acabados, enquanto que o pensamento € 0s
conceitos tedricos analisam os processos do seu desenvolvimento. (DAVIDOV,
1992, p.7)

Davidov termina o artigo reafirmando as bases tedricas deixadas por Vygotsky, bem
como seguindo inclusive trés “posi¢des” levantadas pelo proprio Vygotsky. “Séo elas: uso do
método de investigacdo da posicdo da analise casual; distingdo entre generalizagdes das
coisas” e “generalizacdo dos pensamentos e a posicdo de que o conceito tedrico esta presente
no pensamento, através da reflexdo” (DAVIDOV, 1992, p.7).

De acordo com Davidov (2013), diante da filosofia e pedagogia, a ideia de atividade é
entendida como o processo, a maneira pela qual a realidade ¢ transformada pelos esforgos do
ser humano. O trabalho € a esséncia, ¢ a sintese dessa transformagdo. Tanto a atividade
humana material quanto a espiritual sdo decorrentes do trabalho e todas elas tém como foco
principal a transformacao da realidade para atender as necessidades humanas.

O psicologo russo A. N. Leontiev (DATA) e seus seguidores diziam que entre os
principais componentes da atividade estdo: necessidades, motivos, objetivos, condigoes,
meios de seu alcance, acdes e operagdes. Davidov dizia que:

Uma particularidade importante da atividade consiste em que ela tem sempre um
carater objetivo evidente e ndo evidentes todos os seus componentes t€ém um ou

outro conteido de objeto, e ela propria estd obrigatoriamente dirigida para a
edificacdo criativa de um produto material ou espiritual determinado (assim, gragas
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a atividade do trabalhador se edificam maquinas, edificio reais, enquanto na
atividade do escritor ¢ do pintor se criam obras de arte). (DAVIDOV, 2013, p. 1)

A atividade tem sempre um objetivo, um propdsito, que pode ser relacionado a esfera
material (construir um prédio) ou um carater relacionado a esfera subjetiva (pintar um quadro
ou compor uma musica, por exemplo).Como no uso do termo atividade estd imbuida a
intencionalidade em uma ou mais esferas particulares da vida humana, evidentemente que se
tem de deixar claro quais sdo os conteudos envolvidos e os produtos finais que se pretendem
com tal atividade.

Da associacdo da psicologia historico-cultural e da teoria da atividade com a educagao
emerge uma melhor "compreensdo das relagdes entre cultura, aprendizagem e
desenvolvimento humano" (LIBANEO, 2004, p. 118). Ou seja, o ensino como a educagio sio
formas que, de maneira organizada, possibilitam a apropriacdo pelo homem de toda
capacidade cultural e espiritual construida e objetivada socio-historicamente. Segundo o
entendimento de Libaneo(2004, p. 118), se faz necessario que "o sujeito realize determinada
atividade" objetivada a essa apropriag@o culturalpara que todo esse processo ocorra.

Libaneo(2004), interpretando a teoria da Atividade de Leontiev, entende: que a
apropriacdo resulta da reproducdo pelo sujeito da capacidade e procedimentos da conduta
humana, os quais foram formados sécio-historicamente e também, que toda acdo humana esta
orientada para um objeto e como tal, essa conduta tem um carater objetal.Ou seja, o processo
de apropriacdo vem da reprodugdo de uma dada capacidade ou procedimento ja criado por
alguém, e como tal faz parte do legado desenvolvido ao longo da histéria. Se alguém
desenvolve uma dada acdo, ela esta ligada a um dado objetivo. Por isso dizemos que essa a¢ao
tem um carater objetal.

O homem, ao tentar se "apropriar" de um dado objeto, desenvolve agdes as quais
interagemcom as propriedades e relagdes desse objeto, e isso permite que o homem va
construindo as imagens que correspondem ao objeto que se queira apropriar. Esse processo ¢
denominado de "internalizagio da atividade externa" (LIBANEO, 2004, p. 119). Nesse
sentido, ¢ necessario enfatizar que nem todo processo humano ¢ chamado de atividade.
ConformeLibaneo(2004, p. 118), "Por esse termo designamos apenas aqueles processos que,
realizando as relagdes do homem com o mundo, satisfaz uma necessidade especial a ele". Ou
seja, para receber o nome da atividade uma dada acdo humana tem que satisfazer uma
necessidade "especial”, bem determinada, desse homem na sua relagdo com o mundo.

Libaneo e Limonta, (2015, p.2) mostram que, do ponto de vista estrutural, uma

atividade ¢ formada por "necessidades, motivos, finalidades e condi¢cdes de realizagdo da
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atividade".A realizacdo de uma dada atividade depende das agdes, as quais terdo varias
operagdes correspondentes. "Na consciéncia do homem se refletem os contetdos objetais das
necessidades, dos motivos, das finalidades e das condigdes para que estas sejam alcangadas;
as imagens deste reflexo orientam as agdes ¢ toda a atividade humana em uma ampla
consideragdo”(DAVIDOV, 2002, apud LIBANEO, 2015, p.2). Dessa forma, Davidov mostra o
papel da consciéncia na orientacdo da execugdo das agdes necessarias para consumar uma
dada atividade.

Os autores, ainda objetivando clarear melhor, o tipo de processo que vem, realmente, a
ser uma atividade, afirmam: "Por atividade designamos os processos psicologicamente
caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo
sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto €, o
motivo”(LIBANEO; LIMONTA, 2015, p.3).Ou seja, a atividade ndo é qualquer processo no
qual ocorra envolvimento do sujeito. A atividade ¢ um processo psicologico no qual todo o
processo ¢ dirigido a um dado objetivo, objetivo este que € um estimulante ao sujeito (esse
estimulante ¢ o motivo) a realizara sua execucdo. A atividade estd imersa nas questoes
psicologicas e envolveemogdes e sentimentos. A esse respeito, Libaneo e Limonta (2015)
explicam:

Outro trago psicoloégico importante da atividade ¢ que um tipo especial de
experiéncia psiquicas - emogdes e sentimentos- estd especialmente ligado a ela.
Estas experiéncias ndo dependem de processos separados, particulares, mas sdo
sempregovernadas pelo objeto, direcdo e resultado da atividade da qual elas fazem
parte. (LIBANEO; LIMONTA, 2015, p.3)

Ou seja, a emocdo e o sentimento ndo sdo alheios ao processo da atividade. Essas
experiéncias psiquicas estruturais estdo presentes na atividade. Libaneo (2004) falando sobre
a estrutura da atividade, aborda a questdo da seguinte maneira:

A estrutura da atividade ¢ constituida pelas necessidades, motivos, finalidades e
condigdes de realizagdo da atividade *. A atividade surge de necessidades, as quais
impulsionam motivos orientados para um objeto. O ciclo que vai de necessidades a
objetos se consuma quando a necessidade ¢ satisfeita, sendo que o objeto da
necessidade ou motivo ¢é tanto material quanto ideal. Para que esses objetivos sejam
atingidos, sdo requeridas ag¢des. O objetivo precisa sempre estar de acordo com o

motivo geral da atividade, mas sdo as condi¢des concretas da atividade que
determinar@o as operagdes vinculadas a cada a¢do. (LIBANEO, 2004, p. 119)

Desse modo, a atividade vem no sentido de satisfazer uma necessidade concreta, € a
essa necessidade aciona os motivos, os quais sdo canalizados para um dado objeto. Uma vez
satisfeita essa necessidade,o processo da atividade estd finalizado. Para atingir os objetivos

vinculados, a atividade ¢ desenvolvida em ag¢des. Sabendo que o objetivo tem de estar em
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perfeito acordo com o motivo determinante da atividade, lembremos que serdo os
condicionantes praticos que ditardo cadaoperacdo necessaria a acao.

A estrutura da atividade apresenta um carater dindmico, como a existente entre a
atividade e a acdo. Libaneo ¢ Limonta (2015) observam que:

O motivo da atividade, sendo substituida, pode passar para o objeto(o alvo) da acao,
como o resultado de quea acdo ¢é transformada em uma atividade. Este é um ponto
excepcionalmente importante. Esta ¢ amaneira pela qual surgem todas as atividades
e novas relagdes com a realidade. Esse processo ¢ precisamente abase psicoldgica
concreta sobre a qual ocorrem mudangas na atividade principal e,
consequentemente, as transicdes de um estagio do desenvolvimento para o outro.
(LIBANEO;LIMONTA, 2015, p.4)

Conforme mostram os autores,o motivo da atividade podetransformar o objeto (o alvo)
pelo simples fato de uma agdo ser transformada numa atividade. Esse mecanismo de troca de
uma agdo se transformando numa atividade correlata, ¢ ditado pela realidade. Assim, ¢é
precisamente esse o processo que determina a mudanga na atividade principal.

A teoria da atividade ¢ rica e diversificada. O objetivo de aborda-la de forma sintética,
no presente trabalho, foi no sentido de apresentar a sua contribuicdo na formagao da teoria do
ensino desenvolvimental. Davidov soube com maestria usa-la em sua teoria. Como exemplo

disso, podemos citar a atividade de estudo ou atividade de aprendizagem, dependendo do

termo que se prefira usar.A caracterizacdo geral da atividade de estudo (no caso das criangas):

Atividade de aprendizagem das criangas na escola passa por: a) ser uma atividade
humana material ou mental transformadora da realidade da pessoa; b) possui
também um contetido especifico relativo ao objeto e isso a diferencia dos demais
tipos de atividade humana (como exemplo jogos ou um tipo especifico de trabalho);
¢) ela sempre apresenta, envolve um elemento novo e ou modificado, ou melhor, um
principio criativo ou transformador.(DAVIDOV, 2013, p. 1)

A crianga apropria (incorpora, aprende) um dado material de certa atividade de estudo,
quando e somente quando, ela tem necessidade e motivagdo interior para tal. Além disso,
existe nesse processo a transformacdo do material apropriado, gerando um novo produto de
cunho espiritual, o conhecimento. O autor explica que somente assim existe uma plena
atividade humana (DAVIDOV, 2013, p. 2).

Os motivos e as necessidades educacionais conduzem a crianga para a obtencao, por
ela mesma, do conhecimento. Isso ocorre como o resultado da transformagdo que acontece no
material da tarefa de estudo dado ao aluno. Essas transformagdes evidenciam as relagdes
internas (ou essenciais) e ficam perceptiveis no material. O aluno na escola, por meio do
raciocinio e da investigacdo, passa a descobrir a origem das manifestagdes externas no

material por ele assimilado. Davidov(2013, p.2) chama de necessidade educacional aquela



42

que o aluno tem de experimentar e/ou observar, de uma forma concreta (real) ou mental, o
material de estudo com a finalidade de separar o que € o seu essencial-geral do particular, com
o objetivo de observar suas ligagdes. Para o autor, a procura (demanda) da crianca pelo
ensinamento ¢ exatamente a vontade (aspiracdo) de adquirir conhecimento a respeito do geral,
ou melhor, aquele conhecimento tedrico de alguma coisa, obtido através da experimentacio
do objeto. Na transformacdo do objeto, aparece de forma obscura (disfarcada) o “elemento
criativo”, aquele algo novo, a qualidade educativa e atuante, a qual forma a aprendizagem
daqueles conhecimentos, referente ao objeto que fora experimentado pelo aluno.

Existe um grande vinculo (correlagdo) entre: a atividade de estudo, a aprendizagem
e o ensino. Na atividade de estudo estdo incluidos os processos de aprendizagem, que
somente acontecem (se realizam) “quando existe uma transformacdo objetiva deste ou

daquele material” (DAVIDOV, 2013, p. 2). O autor afirma que:

Deve-se enfatizar, que a atividade de estudo ¢ a meta de estudo a ela
correspondente estdo ligadas antes de tudo com a transformag¢do do material,
quando para além de suas particularidades multifacéticasexteriores, se pode
descobrir, afixar e estudar a base essencial ou interior e deste modo compreender
todas as manifestagdes exteriores desse material. (DAVIDOV, 2013, p. 2)

Nesse sentido, ele reafirma que cada atividade de estudo tem uma ou mais metas de
estudo correspondente. Ambas (atividade de estudo e meta) sdo ligadas a transformacdo
material, quando v@o além das varias faces exteriores que se pode descobrir, objetivando
extrair e estudar aquilo que € essencial, mais interior. Desta forma, serdo entendidas todas as
manifestacdes de carater exterior do material analisado nesta pesquisa. Muito enfatico e
didatico, o autor repete:

[...] mais uma vez: os conhecimentos, que refletem a interligagdo do interno com
o externo, da esséncia com o fendémeno, do primitivo com o derivado, sdo
chamados de conhecimentos teoricos. Mas estes s6 podem ser aprendidos
reproduzindo-se o proprio processo de seu surgimento, obtengdo e conformagao,
ou seja, transformando novamente certo material. Este material tem destinagdo
educacional, haja vista que ele agora esta destinado apenas a percorrer de novo
os caminhos que outrora ja trouxeram de fato as pessoas a descoberta e
formulag@o dos conhecimentos tedricos. (DAVIDOV, 2013, p. 3)

Assim, o autor retoma o significado de conhecimento tedrico, bem como afirma que
esse tipo de conhecimento somente pode ser aprendido refazendo seu processo: desde seu
surgimento, passando pela obten¢do e conformacao, para o transformarem um novo material.
Mas ndo ¢ um material qualquer, no caso da tarefa de estudo, a transformagdo resulta em um

material destinado aescola, ao ensino. De acordo com o autor, a experimentagdo ¢ a Unica
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maneira por meio da qual o aluno consegue entender a ligacdo do que ¢ interno com o que ¢
externo de algo novo que foi apropriado (assimilado).

Essas atividades de aprendizagem tém que apresentar-se “organizada adequadamente”,
ou seja, a crianga tem que ter uma necessidade interna e estar devidamente motivada, caso
contrario, a atividade de aprendizagem ndo logrard éxito.Para Davidov (2013),0 bindmio
necessidade e motivo levam a crianca a apropriacdo do conhecimento, com a transformacao
de um material para ela fornecido. A criagdo de experimentos, por parte do professor,éuma
importante parte integrante da atividade. Os experimentos e as transformagdes levardo o aluno
a se esforgar no sentido de perceber as inter-relagcdes existentes entre os aspectos gerais e
particulares do objeto, isso significa se apropriar do conhecimento cientifico.

Apropriacdo e a aprendizagem estdo bastante relacionadas com a atividade de estudo.
As pessoas, independentemente da idade, se apropriam de forma continua do conhecimento
durante a execucdo das mais variadas atividades (por exemplo, trabalho e jogos). Davidov
lembra que: “[...] a atividade de estudo que envolve processos de apropriagdo ¢ realizada
somente quando esses processos tomam a forma de uma transformagdo dirigida-ao-objetivo
de um material particular” (DAVIDOV, 1999, p.3). O autor esta dizendo que o processo de
aprendizagem somente se realiza quando ele se apresenta como uma transformagao dirigida
ao objeto de um dado material.

A atividade de estudo e os objetivos de aprendizagem estdo ligados ao processo de
transformagdo no material de estudo do aluno, uma vez que esse, ao estudar, percebe e fixa o
componente central que evidencia tragos importantes de aspectos externos de um dado
material. Dessa maneira, o aluno entende a relagdo existente entre os aspectos externos do
material e as respectivas mudancas em seu aspecto (transformagdo). Davidovtem toda uma
atencdo especial na organizacdo da atividade de estudo dos alunos. Para ele: “Antes de tudo,
esta ¢ uma organizacao do processo de estudo-educativo, que realiza com base na necessidade
dos proprios alunos de dominar as riquezas espirituais das pessoas” (2013, p.3). Em primeiro
lugar, o principal componente desse processo ¢ a necessidade dos alunos de se apropriar das
riquezas espirituais e das pessoas, ou seja, de se apropriar dos tracos subjetivos humanos: os
valores morais, as normas de convivéncia com os outros, as nogdes de direito e de cidadania,
por exemplo. O autor entendia que a necessidade do aluno tinha que ser procurada e
despertada de forma gradual e constante.

Para Davidov (2013), a segunda condig¢@o para a correta organizagdo da atividade de
estudo “¢ a colocagdo perante os alunos de uma tarefa de estudo cuja solugdo € o que justamente

ird exigir deles a experimentagdo com o material a ser assimilado. Nao ¢ possivel resolver a
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questdo de estudo sem esta transformacgdo” (DAVIDOV,2013, p.3). Esse segundo ponto
organizativo da atividade ¢ a elaborac@o, por parte do professor, de uma tarefa de estudo para os
alunos. No entanto, tem que ser uma tarefa que provoque neles a experimentagdo do material
que se pretende compreender, bem como a sua transformagao.

Dessa forma, a tarefa de estudo, que é tdo somente o comeco do desdobramento da
atividade na sua plenitude, exige dos alunos da escola uma andlise das condi¢des de origem
destes ou daqueles conhecimentos teoricos ¢ o dominio das formas de a¢es generalizadas
correspondentes.Ndo podemos esquecer que ela ¢ somente uma parte da atividade. Um terceiro
ponto a ser observado, na organizacdo da atividade de estudo, seria “exigir dos alunos da
escola uma analise das condi¢des de origem destes ou daqueles conhecimentos tedricos € o
dominio das formas de a¢des generalizadas correspondentes” (DAVIDOV, 2013, p.3). Falando
de outra maneira, o aluno, ao resolver a tarefa de estudo, descobre nela arelagdo original,
essencial.

Podemos criar tarefas de estudo que envolvam varias disciplinas. Para isso, elas t€m
que despertar no aluno a atengdo “plena e correta de a¢des e operagdes no processo da sua
execucdo. A acdo fundamental e primordial ¢ a transformagdo pelo aluno de uma tarefa que
ndo pode ser resolvida pelos métodos que ele conhece” (DAVIDOV, 2013, p.4). O objetivo de
tal acdo ¢ encontrar e perceber uma base geral de particularidades parciais de todas as tarefas
de uma mesma espécie.

Chama-se confec¢do de modelo, a uma tarefa de estudo em que,em sua forma objetiva,
grafica ou simbolica, ja tenha uma relagdo descoberta e vivenciada na propria tarefa que o
aluno estd resolvendo. Davidov chama atengdo para: “ndo é toda representagdo deste ou
daquele material que se pode chamar de modelo, mas somente aquela que fixa certa relacao
geral (essencial) das condigdes da tarefa de estudo que esta para ser resolvida” (DAVIDOV,
2013, p.4).Ao transformar o proprio modelo numa agdo de estudo, objetivando estudar de
forma minuciosa todas as propriedades existentes na relacdo geral que o modelo evidenciou,
Davidov chama esse tipo de acdo de estudo especial.

Nas agdes de estudo, ¢ feita também a abordagem das acdes de controle e avaliagdo. No
entendimento de Davidov, o controle ¢ a garantia para o aluno que executou a tarefa de estudo
de forma correta, ja a acdo avalia se o aluno apropriou a forma geral ou a esséncia da tarefa.
No caso de ter se apropriado ou ndo do objeto, a a¢do de avaliag@o, quando bem feita, permite
avaliar o grau com que o aluno apropriou-se da forma geral (o aluno apropriou parcialmente,

satisfatoriamente ou ndo se apropriou?) (DAVIDOV, 2013).
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O ensino desenvolvimental tem como objetivo desenvolver e ou aperfeigoar a
consciéncia e a personalidade do aluno. A atividade de estudo, devidamente preparada pelo
professor, desenvolve de forma proposital a consciéncia e o pensamento teorico (cientifico) e
isso favorece o desenvolvimento da personalidade do estudante.O pensamento teodrico e a
consciéncia realizam de uma forma aparente-ativa, aparente-figurativa, ou seja, ambos
(pensamento tedrico e consciéncia) t€m uma dimensdo real (concreta e ativa) e também outra
dimensdo subjetiva (ndo real), bem como verbal-discursiva (ou seja, uma dimensdo
relacionada a fala, ao discurso). Tanto o pensamento tedrico como a consciéncia “estdo
devidamente representados na ciéncia, na arte, na moral e no direito” (DAVIDOV, 2013, p.5).

A elaboracdo de boas e bem organizadas tarefa de estudo leva o homem (o aluno) a

estabelecer uma relacdo racional-dialética, com a sua realidade, objetivando encontrar solugdes
tanto para a sua vida pratica quantopara a de ordem subjetiva. Essas tarefas de estudos
prepararam o aluno para separar o que ¢ externo do internoepara compreender a esséncia dos
fendomenos. Como bem assinala Davidov(2013, p.5): “é sabido, que as manifestacdes externas
ndo sdo semelhantes a sua esséncia interior”.
O que ¢ chamado de pensamento tedrico ou cientifico ¢ também chamado de pensamento
dialético. O conhecimento teérico criauma consciéncia teorica, ¢ essa dirige a atencdo do
homem para um melhor entendimento das suas proprias agdes cognitivas, para fazer a analise
do seu proprio conhecimento. Essa analise ¢ chamada em filosofia, de reflexdo. “Sabemos que
somente a consciéncia e o pensamento dialético ¢ que sdo capazes de solucionar as
contradi¢cdes” (Davidov, 2013, p.5). Mediante a reflex@o (capacidade de fazer andlise do seu
proprio conhecimento), com bom e dindmico conhecimento teodrico, é possivel ao homem
encontrar perspectivas de solugdes para as varias contradicdes que a dinadmica da vida lhe
impoe.

Ao longo do processo educacional, ¢ de fundamental importdncia formular o
pensamento dialético em todas as suas etapas. Para tanto, se faz necessario, como bem
assinalouDavidov(2013, p.5), desenvolver nos alunos “capacidades: criativas, de ativismo, da
independéncia, isto €, no final de contas o desenvolvimento de sua personalidade”. O professor
quando bem organiza as atividades de estudo, desenvolve as capacidades anteriormente
citadas. Eleconsegueavancar aos poucos, no sentido de fazer jungdo entre a experimentacao
escolar e a experimentacdo vinda da pesquisa. Desse modo, ele aumenta a capacidade criativa
dos alunos, realgando positivamente suas personalidades.Davidov (1999, p.5) propde teses

principais destinadasa elaboracao denovos programas escolares. Dentre elas, podemos citar:
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Tesel- “Os programas da escola tradicional estdo elaborados em correspondéncia com
as exigéncias logico-formais sobre o pensamento humano”’(DAVIDOV, 1999, p.5). Nestes
programas, o material de estudo é organizado de forma que o processo de apropriacdo do
pensamento do aluno vai da observagdo de particularidades externas de um dado objeto
(aparéncia), a percepc¢ao de elementos: iguais, equivalentes ou comuns, os quais sa3o nomeados
por palavras (1999, p. 6). E importante observar que, dessa forma, o aluno apropria-se do
“conhecimento geral”, mas como proveniente da compara¢do de fendmenos particulares. O

. A . 1
pensamento do aluno acontece do particular para o geral do fendmeno. Davidov (2013 0 p.6),
sobre essa maneira equivocada do aluno se apropriar do conhecimento, diz: “Os programas
escolares, que sdo precisamente 0 que proporciona tal movimento do pensamento no processo
de assimilacdo dos conhecimentos, vém a ser um catdlogo, uma classificacdo ou uma
conglomeracao de conhecimentos”.

Tese 2- O ensino, com uso dos programas tradicionais, desenvolve nos alunos nogdes e
conceitos empiricos. Mas para desenvolver, como entende Davidov (2013, p.6)nocdes e
conceitos empiricos € bom senso, o aluno ndo precisaria frequentar a escola.

Tese 3 —Davidov afirma que:

Nossos programas s3o formulados com base na compreensdo dialética do
pensamento. O material escolar desses programas sdo transformados ativamente
pelos alunos antes de tudo por meio da execugdo de determinadas a¢des materiais
ou mentais. No processo de tal transformagao os alunos descobrem e evidenciam
no material certa relagdo geral ou essencial, de cujo estudo se pode descobrir
suas numerosas manifestagcdes particulares. Neste caso, o «conhecimento geral»
¢ imediatamente assimilado pelos alunos por meio da analise atuante do material.
Suas manifestagdes particulares sdo distinguidas do «conhecimento geral». O
pensamento dos alunos move-se do «geral para o particular». Os programas
escolares que propiciam tal movimento do pensamento, fixam os sistemas
integrais dos conhecimentos. As a¢des dos alunos desempenham papel decisivo
na sua aprendizagem.(DAVIDOV, 2013, p. 6)

O programa proposto por Davidové concebido na dialética do pensamento.
Inicialmente os alunos transformam, de forma ativa, o material de estudo epor meio de acdes
materiais ou mentais percebem e separam nele relagdes gerais (essenciais). Ao longo do seu
estudo, o aluno também percebe aspectos particulares no objeto de estudo. Dessa forma, o
conhecimento acontece do geral para o particular. Ao organizar o curriculo dessa nova forma
pedagobgica, € propiciado aos alunos estabelecerem relacdes entre os sistemas de forma mais

integrada. O principal agente de apropriagdo do conhecimento nesse curriculo de novo tipo sao

as acdes desenvolvidas pelos alunos.

“Davidov (2013, p. 6) ou Davidov (1999, p. 5) se refere a0 mesmo texto, o qual foi publicado numa revista
soviética em 1999 e traduzido para o programa de mestrado e doutorado em educagdo da PUC.Go em 2013.
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Tese 4- Davidov (1999) afirma que:

Como mostram investigagdes psicologicas-pedagogicas especiais, o ensino
sistematico de alunos seguindo os nossos programas forma neles conceitos
tedricos e desenvolve o pensamento tedrico, voltado para a busca das condi¢des
do surgimento destas ou daquelas relagdes. O pensamento tedrico orienta o
homem nas relagdes gerais, permite-lhe deduzir delas diversas consequéncias
particulares. Tal pensamento ndo anula a necessidade também do pensamento
empirico, simplesmente ele ¢ de um tipo novo e se destina a solugdo de tarefas
especiais. (DAVIDOV, 1999, p.7)

Nesse sentido, o autor ressalta que o aluno que de forma regular e sistematica usa o
programa de novo tipo, forma conceito tedrico e desenvolve o pensamento teorico, o qual ¢
direcionado para a busca das condigdes que propiciam o surgimento de varios tipos de
relagdes. Isso permite ao aluno, ao homem, direcionado pelas relagdes gerais, melhor entender
¢ se posicionar nas situagdes particulares. Dessa forma, o pensamento tedrico ndo anula ou

torna desprezivel o pensamento empirico.

2.5 EXPERIMENTO DIDATICO FORMATIVO

Nessa parte do texto, faremos uma discussdo sobre o que vem a ser um experimento
didatico formativo e sobre como elaborar um experimento didatico formativo. Para tanto,
utilizamos trés textos referenciais: Experimento didatico como procedimento de investigagdo
em sala de aula, do professor Libaneo (2007); Pesquisa em didatica: o experimento didatico-
formativo, da professora Raquel (FREITAS, 2009); O Experimento Didatico Formativo:
contribui¢des de L. S. Vigotski, L. V. Zankov e V. V. Davidov, do professor Orlando
(AQUINO, 2013). Todos devidamente referenciados na presente dissertacdo.Vygotsky
marcou uma profunda virada no estudo da psicologia humana ao basear esse estudo no
materialismo historico e dialético, dando origem a uma psicologia marxista.Conforme Freitas
(2009):

Ograndeinvestimento de Vygotsky foi a constituicdo de uma psicologia com base no
materialismo historico e dialético, capaz da tarefa de que investigar e compreender a
constitui¢do dos fendmenos psicolégicos humanos na sua complexidade, na sua
origem processual histdorica enraizada nas relagdes sociais e resultante de processos
de mediagiopela atividade humanaconcreta. Era a base para a prospec¢do de uma
psicologia marxista. (FREITAS, 2009, p. 3)

Vygotsky estabelece uma visdo processual e histdrica da psicologia, tendo como base

as relacdes sociais, mediadas pela atividade humana. Ele entendia com muita propriedade que
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nessas relacdes sociais, estabelecidas nas relagdes laborais humanas,é que se encontravam as
leis fundamentais e as bases inicias da vida psiquica do ser humano. Ao longo dos seus
trabalhos,Vygotsky usa os termos: "experimentos" ou "estudo experimental" para se referir as
pesquisas por ele realizadas.

Segundo Aquino (2013, p. 1) "a tese provada por vygotsky na década de 30, de que a
instrugdo e a educacdo impulsionam o desenvolvimento mental dos sujeitos que aprendem, e
com isso contribuem ao amadurecimento de novas formagdes intelectuais". Assim, a instru¢do
¢ a educagdo trazem crescimento para as pessoas, que contribuem para a obtengdo de novos
desenvolvimentos. Aquino (2013) pontua que a didatica desenvolvimental esta assentada, do
ponto de vista filosofico, na dialética materialista e do ponto de vista psicologico, na
psicologia historico-cultural iniciada com Vygotsky11. Essa didatica ¢ desenvolvimental por
se destinar a produzir desenvolvimento no homem, nas suas duas grandes dimensdes: nas
"fungdes psicologicas superiores (memoria logica, fala, abstragdo, generalizagdo, pensamento
teodrico, etc.), e também na formagdo integral da personalidade [...]” (AQUINO, 2013, p. 1).

A necessidade humana de se desenvolver socioeconomicamente cria a necessidade da
preparacdo imediata de pessoas para a vida social. Essas demandas ocorrem na esfera pessoal
(individual) e familiar, o que por sua vez for¢a o estado e também as forgas progressistas da
sociedade rumo a uma formacdo de homem a mais abrangente possivel. Para atender tal
necessidade de formacao, se faz necessario criar todo um processo de "preparagdo dos sujeitos
sociais: trata-se de formagdo integral da personalidade humana" (AQUINO, 2013, p.2). E,
nesse sentido, a pedagogia, segundo Aquino (2013, p. 2) "tem como objeto de estudo o
processo de formacdo integral dos sujeitos para a vida social [...] a formagdo do homem
precisa ser multidimensional, quer dizer: cognitiva, mental, fisica, ética, moral, afetiva,
volitiva”.

O referido autor defende que um homem estd educado quando tiver: valores, boas
condutas no plano social e individual, ter responsabilidades no plano da cidadania, ser
portador de sensibilidade, capacidade emotiva e principalmente conhecimento cientifico. A
didatica para conseguir essa formacdo integral da pessoa humana, tem que desenvolver
praticas socioeducacionais que abarquem trés processos inter-relacionados: "a instrugdo, o
desenvolvimento e a educagdo” (AQUINO, 2013, p. 2). Esses processos somente acontecem
efetivamente ao longo processo do ensino-aprendizagem, ou seja, o esperado

desenvolvimento humano necessita das escolas para se materializar.

11 . . .
Vygotsky € grafado de varias maneiras, vamos grafar conforme a grafia usada por cada autor usado na presente
dissertagdo.
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Aquino(2013) explica que na Didatica Desenvolvimental o nosso objeto de estudo
sd0 os processos,montados de forma bastante consciente, com finalidade cognitiva e
direcionados a provocar mudancas muito bem estudadas na formag@o da personalidade. O
autor, aliao objeto de estudo da Didatica Desenvolvimental, que sdo processos conscientes
com a tese de Vygotsky, de que a forma de trabalhar o estudo (o ensino por extensdo) tem que
estar em estreita correspondéncia ao que se vai estudar, assevera que a Didatica
Desenvolvimentalprecisa de métodos que atendama essas duas demandas (processos
conscientes e metodologia em correspondéncia com o objeto de estudo). Um desses métodos
¢ justamente o experimento didatico formativo.

As contribui¢des filosoficas utilizadas pelo experimento didatico formativo sdo
variadas. Uma delas ¢ atribuida a Zankov, intitulada Principio dialético da multilateralidade
no abarcamento do objeto (AQUINO, 2013). Esse principio nos diz que o objeto a ser
estudado tem que procurar ser compreendido emsuas varias dimensoes, relacionadas ao
sistema que ele se encontra. Aquino (2013) entende que o método de pesquisa tera de levar
em consideracdo as varias faces do sistemadidatico experimental, que exercem interferéncia
sobre o processo de desenvolvimento dos alunos, contemplando tanto suas relagdes internas,
quanto as externas.

Para estudar o desenvolvimento do pensamento do aluno através da agdo do
professor,Zankov foi buscar suportena teoria do conhecimento de Lenin (AQUINO, 2013).
Lenin ensinava que a nossa inteligéncia, ao observar algo particular(individual) e disto tirar
um conceito,ndo ¢ um ato simples e imediato, como o de um reflexo num espelho. Isso ¢ um
ato complexo, de duplo movimento, em formato de ziguezague, que possibilita até¢ a fantasia
de um voo para fora da vida. Mais ainda, esse ato pode ser a possibilidade de transformar um
conceito abstrato, a ideia, numa fantasia.

Aquino (2013)assevera queVigotiskse apoiavana teoria do conhecimento de Lenin e
enfatizava o papel da unidade de contraposi¢des: realidade-fantasia, objeto-representacdo, e a
abordagem em forma de ziguezague como importantes para a pesquisa. O autor também
explica que Zankov defendia que a relagdo entre ensino e desenvolvimento devia ser estudada
tendo como base os fatos amplos de forma diversificada e ndo de forma abstrata e geral.

Baseado na filosofia de Engels,Zankov faz um alerta:

[...] em toda ciéncia seja natural ou historicatem a partir dos fatos, das formas
objetivas e dindmicas da matéria, as concatenagdes (as relagdes, ligagdes) ndo
devem se construir e se impor sobre os fatos, sendo se descobrir nestes e, uma vez

descobertas, demonstrar por via experimental, até onde seja possivel (AQUINO,
2013, p.4).
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Zankov, baseado em Engels, afirma que as relagdes e ligacdes ndo podemse sobrepor
aos fatos em si e que, no processo investigativo, temos que procurar fazer a demonstragdo e
ou reconstrucdo dos fatos pela via experimental até onde seja possivel.Conforme
entendimento de Aquino (2013,p.5), Zankov soube fazer cumprir essa"exigéncia
metodoldgica Marxista", usando a mesma para organizar o trabalho investigativo, bem como,
para encontrar dados de forma bastante ampla, mais a0 mesmo tempo fidedignos, para
permitir a solugdo de problemas levantados pelos pesquisadores. Esse cuidado ¢
demonstrado por Aquino (2013,p.5) ao apresentar a seguinte citagdo de Zankov:
E propria do experimento, na sua qualidade de método cientifico geral, a mudanga
sistematica das condigdes da observacdo do fendmeno e de suas relagdes com outros
fendmenos com o que se expressa a agdo ativa sobre o objeto de estudo. A aplicagdo
do experimento na investigacdo cientifica permite estudar as relagdes de
determinadas facetas do processo e achar as causas que condicionam a necessidade
de que apareca o fenomeno dado. Desse modo, o experimento permite evidenciar as
leis da esfera da realidade objeto de estudo. [...]A lei expressa certa ordem da
relagdo necessaria e estavel entre os fenomenos, mediante a qual, uma mudanca em
um de seus elementos, provoca outra mudanga absolutamente concreta nos demais".
(ZANKOV, 1984 apud AQUINO, 2013,p.5).

Zankov mostra a necessidade de, no experimento didatico formativo, como um
método cientifico, o pesquisador fazer varias formas de observagdo do fenomeno, bem como
da relacdo desses com outros fendmenos que, de alguma forma, interferem no fenomeno
estudado. Para melhor explicar essa ideia, ele mostra que o experimento permite estudar as
variadas faces do processo em curso, bem como ascausas que provocam que o fendmeno se
manifeste de uma dada forma. Ele também deixa claro que existe uma lei na relagdo entre os
fendmenos observados, de forma que se houver qualquer mudanga num elemento que seja,
essa provocara algum tipo de mudanga nos demais elementos desse fenomeno.

Levando em consideracdo que um dos grandes objetos das pesquisas de Zankov era
"revelar a relagdo entre a organizacdo do ensino e o processo geral de desenvolvimento dos
escolares" (AQUINO, 2013,p.5), se faz necessario planejar as tarefas de ensino levando em
conta a sua especificidade. Aquino (2013) apresenta o entendimento de que, baseado nas
pesquisas de Zankov, a especificidade do experimento didatico formativo passa pela atividade
de estudo feita pelos alunos, sob a organizacdo e a supervisao do professor, por um sistema
experimental devidamente integrado ao plano de ensino, pelas tarefas de aprendizagem, pelo
trabalho e pela preparagdo anterior do professor, pelos manuais (livros) da disciplina, bem
como pela ideia geral norteadora da experiéncia.

Zankov, mais uma vez,recorre a mais um "postulado filoso6fico" de Lenin: "a atividade

consequente do homem ¢ uma forma do processo objetivo". Aquino (2013) nos explica que
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tal postulado consta no resumo da obra:A ciéncia da Logica, de Hegel escrito por Lenin.
Como consequéncia desse postulado, Aquino (2013, p. 6) conclui que: "[...] a investigacao
cientifica permite descobrir a légica objetiva que estabelece a ordem, a relagdo casual,
necessaria e estavel entre processos ¢ fenomenos estudados; neste caso, entre o ensino ¢ o
desenvolvimento mental da crianca".Perceber a relagdo de causa, de necessidade e
estabilidade entre o ensino ¢ o desenvolvimento mental da crianga, nos permite avangar rumo
a melhores processos de ensino e desenvolvimento mental dela, e por extensdo do aluno de

uma maneira geral.

2.5.1 Fundamentos teéricos do experimento didatico formativo

A segunda tese de Zankovreconhece o embasamento nas "teses psicologicas" de:
Vygotsky, Rubinstein, Leontiev. Essa tese fala sobre "o condicionamento historico da psique
humana", ou seja, o processo investigativo da psique humana tem base historica. O
embasamento em Vygotsky estd em “a fonte da evolucdo histérica da conduta ndo hd que
busca-lo no interior do homem, sendo fora dele, no meio social ao qual pertence"
(VYGOTSKI, 1956, p. 449). A partir dessa citagdo, Aquino (2013, p.6) apresenta o
entendimento de que a "psique da crianca ¢ de carater social, e que a for¢a motriz para o seu
desenvolvimento é a cooperagdo ¢ o ensino".

Outro importante mérito de Vygotsky, devidamente reconhecido por Zankove,
conforme mostrado por Aquino (2013, p.6) é o"principio de etapas concernentes a idade".
Com base nesse principio,Zankovmostra que as caracteristicasespecificas de cada etapa "sdao
mudangas na estrutura funcional da consciéncia". O postulado inicialmente formulado por
Vygotsky e desenvolvido por Rubinstein, o qual fala da unidade entre a consciéncia e
atividade, ¢ usado segundo entendimento de Aquino (2013) por Rubinstein para mostrar o que
¢ dominante em termos de atividade em cada idade. Assim Rubistein, conclui que na idade
pré-escolar a atividade dominante ¢ o jogo, ao passo que ao aluno ingressar na escola, a
atividade jogo fica em segundo plano e a atividade de estudo passa a ser determinante.

Zankovmostra que com o desenvolvimento da psicologia enquanto ciéncia, a
pedagogia pode melhorse estruturar e que os aspectos psicologicossao relevantes ao se estudar
problemas pedagdgicos relativos ao desenvolvimento e ao ensino.

A Zona de Desenvolvimento Préoximo (ZDP)é uma contribuig¢do Vygotskyana
importantepara a sustentacdo das pesquisas desenvolvidas por Zankov, pois, segundo Aquino

(2013, p.8),Zankov se refere a Zona de Desenvolvimento Proximo e afirma que:
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A ideia de como atua o ensino sobre o desenvolvimento da crianga se evidencia
gracas a diferenciagdo introduzida por L. Vygotsky entre os dois niveis do
desenvolvimento da crianga. O primeiro dele ¢ o nivel do desenvolvimento atual.
Alcangou-se como resultado de ciclos ja cumpridos do desenvolvimento e se
manifesta na solu¢do independente de tarefas intelectuais por parte da crianca O
segundo nivel o constitui a zona de desenvolvimento mais perto ¢ mostra a marcha
dos processos que se caracterizam por seu estado de formagao, ainda em transito do
processo de maturagdo. Este nivel aparece na solugdo de problemas que a crianga
ndo pode efetuar por sua conta, mas sim com a ajuda do adulto, na atividade
coletiva, mediante a imitagdo. Mas, aquilo que a crianga pode fazer hoje em
colabora¢do, amanhd podera fazé-lo por si mesmo(ZANKOV, 1984, apud
AQUINO, 2013,p. 13-14)

Desse modo, pode-se concluir que ha dois niveis de desenvolvimento para as criangas
em relag@o ao ensino: desenvolvimento atual e o desenvolvimento proximal.Este Gltimo ¢ um
nivel no qualos processos de desenvolvimentos se apresentam em transito, em processo de
maturagdo. No niveldenominado pelo autor como atual,a crianga ndo apresenta dependéncia
do adulto na atividade coletiva.Zankov demonstra a dindmica desse processo de
desenvolvimento, mostrando que se a crianga hoje faz algo mediante a colaboracdo de
alguém, amanha fara por sua conta, de forma independente.

O entendimento demonstrado por Aquino (2013, p.9)em relacdo a citagdo deZankov, ¢
que o ensino deve se direcionar, ndo somente para as fungdes maduras, mas principalmente
para as fun¢des em processo de maturag@o, por entender que essas fungdes sdo determinantes
para avangar o desenvolvimento e o autor afirma que: "o que hoje conforma a zona de
desenvolvimento proximo amanhd passard a ser a esfera do desenvolvimento
atual’(AQUINO, 2013, p.9).

Esse mesmo autor também defende que esses dois postulados nos "permitem acreditar
na influéncia positiva da didatica experimental sobre os sujeitos que aprendem" (AQUINO,
2013, p. 9). Diante disso, ele conclui que o experimento ndo ¢ composto somente pelo
conteido de uma dada disciplina ou pelos seus métodos e procedimentos, mas ¢ contemplado
num contexto mais amplo no qual acontece um complexo processo do ensino e aprendizagem,
o qual passa entre outros por: trabalho dos professores, nas atividades de estudo, nos meio e
recursos, nos acompanhamentos,e nas avaliagdes, € por que ndo, no esforgo do aluno.

Para Freitas (2014, p. 8) "O experimento didatico formativo ¢ utilizado na
investigacdo pedagogica que busca explorar uma questdo central: que relacdo ha entre a
didatica e o desenvolvimento cognitivo dos alunos?” A citagdo de Freitas deixa clara a grande
questdo central motivadora para o experimento didatico, a qual ¢ estudar as relagdes entre a

didatica e o desenvolvimento cognitivo do aluno, ou seja, estudar o desenvolvimento da

capacidade de aprender e todo processo ai decorrente.
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Conforme a autora, responder a pergunta anteriormente citada passa por toda uma base
teorica e filosofica do materialismo historico e dialético, pela teoria historico cultural, pela
teoria da atividade,bem como, pela teoria do ensino desenvolvimental.

Para Libaneo (2007):

O experimento formativo ¢ um método de investigagdo utilizado por psicélogos
russos vinculados a teoria histérico-cultural’que consiste em estudar as mudangas no
desenvolvimento do psiquismo por meio da ativa influéncia do pesquisador na
experimentacdo, ou em outras palavras, Hela formagdo dirigida dos
processospsicologicos que serdo investigados. (LIBANEO, 2007, p. 2)

Assim, compreende-se que o experimento ¢ destinado a estudar o processo formativo,
estudar as mudangas que ocorrem no psiquismo, em que os pesquisados ndo s6 observam,
mas influenciam de forma ativa os processos psicoldgicos investigados. Em relagdo
aexpressdo'"formativo”’Libaneo (2007, p.3) explica que: "Em outras palavras, a agdo formativa
refere-se aos processos que vdo produzindo mudangas no sujeito". No nosso caso, como
vamos fazer um experimento didatico formativo sobre o teorema de Talles, estamos
preparando um experimento para produzir mudangas cognitivas nos alunos relativas a todo
quadro conceitual, historico e operatorio que abarca o teorema de Tales, incluindo a influéncia
da mediagdo pedagdgica com um software .

A nota de numero dois que aparece na citagdo longa, anteriormente exposta, se refere
ao esclarecimento da Teoria Historico Cultural, que foi desenvolvida por Vigotisk, a partir da
década de 20, na Unido dasRepublicas Socialistas Soviéticas, para essa teoria entre outros,
contribuiram: Leontiev, Luria, Galperin e Davidov. De uma forma clara e concisa Libaneo
(2007, p. 2) explica a Teoria Historico-cultural e afirma que: "essa teoria busca compreender
o desenvolvimento da mente humana como vinculado a cultura, ou seja, o papel da cultura na
formac@o das fung¢des psicologicas superiores (e dentro da cultura, o ensino e aprendizagem)”.

Para a teoria Historico-Cultural, a parte preponderante do desenvolvimento da mente
humana ndo se da pela sua base bioldgica e, sim, por meio da interacdo social no sentido
amplo entre as pessoas (seja na vida social, seja ao longo das interagdes sociais decorrente do
processo produtivo).No plano do ensino, o método do experimento formativo, ou experimento
didatico formativo "esta associado ao conceito de zona de desenvolvimento proximal”
(LIBANEO, 2007, p. ), conceito esse desenvolvido inicialmente por Vigotisk. Nesse método,
os alunos e professores "sdo sujeitos sociais" em que, ao longo das suas interagdes, um

participa no processo de constituicao subjetiva do outro.
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O termo experimento de ensino ¢ usado para designar um experimento formativo na
sala de aula. Libaneo (2007, p. 3) apresenta o entendimento de que o experimento de ensino &
uma intervencdo pedagogica, materializada através de um plano intencional, o qual tem como
principal objetivo interferir nas agdes mentais do aluno, para ocasionar mudangas em seu
nivel de desenvolvimento mental. O autor pontua as ideias gerais acerca do experimentode
ensino da seguinte maneira: "O experimento ¢ uma agdo docente deliberada de ajudar o aluno a
aprender algo, a desenvolver a¢des mentais visando dominar e usar conceitos, com o0
acompanhamento passo a passo da formagio dessas agdes mentais, no processo” (LIBANEO,
2007, p. 3).

Aquino (2013, p.12) explica a ideia norteadora do experimento didatico-formativo, ao
afirmar: "[...] € que o processo de ensino-aprendizagem-desenvolvimento, organizado
conscientemente em determinadas condigdes, eleva a qualidade da aprendizagem e do
desenvolvimento integral dos escolares". Dessa forma, fica evidente a ideia do experimento
didatico-formativo como sendo aquele em que se trabalha meios de elevar em qualidade a
aprendizagem e o desenvolvimento integral do aluno.

Aquino (2013, p.13) assevera o queconsidera mais importante e caracteristicono
experimento didatico:

A esséncia do método consiste em permitir estudar os processos de transito da
psique de uma formacdo a outra. Também ajuda a pesquisar as condigdes em que

surge um ou outro fendmeno psiquico e a criagdo experimental das condigdes
necessarias para que esses fendmenos se manifestem. (AQUINO, 2013, p.13)

Desse modo, fica claro que o experimento didatico ¢ um método que permite
acompanhar e perceber todo o processoda formagdo da psique. Com ele também, € possivel
estudar as circunstancias em que aparece um dado fendmeno psiquico, e ainda fazer de forma
experimental as condi¢des necessarias para que ocorra. O autor entende que o experimento
didatico formativo é o meio que permite esclarecer a teia de relagdes existente entre o ensino
e o desenvolvimento mental dos alunos. Ao mesmo tempo, ele ndo desmerece o grau de
importancia de outrasabordagens metodologicas usadas para os mesmos fins. Isso fica
devidamente comprovado quando afirma que:

[...] é dificil imaginar outra metodologia de pesquisa capaz de revelar a logica
existente entre o processo de ensino e o desenvolvimento mental dos escolares, na
medida em que o facilita o experimento pedagogico. Isso, em modo algum
desconhece a importancia de outros caminhos metodologicos. (AQUINO, 2013,
p.14-15)

Vygotsky, em sua teoria, mostra que nossas funcdes psiquicas ndo sdo de bases

naturais, mas, sim, de base social, ou seja, sdo as bases sociais, por meio de seus modelos que
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formam nossas fung¢des psiquicas (AQUINO, 2013).Libaneo (2009) diferenciando o
experimento didatico da pesquisa-agdo, mostra como se da o planejamento, a acdo, a
observacgdo e a reflexdo no experimento didatico, quando afirma que:

No experimento formativo podemos ter:

a) o planejamento da agdo, que consiste em delinear os objetivos e as a¢des a serem
realizadas em relagdo a uma determinada pratica pedagogica;

b) a ag@o consiste em por em pratica ("experimentar") um procedimento formativo
(vide adiante) em um conjunto de aulas, no periodo de 2 a 4 meses;

c) a observagdo consiste do registro de eventos realizados ao longo das aulas por
meio da observagdo das agdes realizadas pelo professor e pelos alunos;

d)a reflexdo consiste da andlise propriamente dita, ou seja, com base em
determinados critérios, os registros sdo analisados para se e extrair licdes do
experimento e formular uma reconstrugdo da pratica. A analise reflexiva deve ser
enriquecida, também, com a avaliagdo de desempenho dos alunos. (LIBANEO,
2009, p. 4)

Assim, o autor avanga rumo aos tragos gerais da metodologia do experimento. Ele
mostra que o planejamento da ac¢do é fazer um esbogo dos objetivos e das a¢des propriamente
ditas de uma pratica pedagdgica. Além disso, mostra que, do ponto de vista pratico, a acdo
consiste em experimentar uma dada pratica formativa, dividida num certo nimero de aulas
(LIBANEO, 20009).

Para a nossa pesquisa, uma vez que desenvolvemosum experimento didatico
formativo sobre o teorema de Tales, essa palavra experimentar adquire um forte censo pratico
do ponto de vista da matematica.Sobre a observagdo, Libaneo (2009) diz que se trata de
observar de forma atenta os registros tanto do professor aplicador do experimento, bem como
dos alunos, ao longo da realizacdo do experimento formativo.Quanto a reflexdo, o autor
afirma que ¢ um processo de andlise, decorrente dos dados observados no experimento,
incluindo a avaliag@o feita pelos proprios alunos. Essa reflexdo se destina a fazer e tirar

importantes conclusdes e/ou, se for o caso, fazer a reconstru¢ao do experimento.

2.5.2As quatro etapas de um experimento didatico formativo

Aquino (2013, p.16) afirma que: "Provavelmente, as etapas em que deve ser
realizado um experimento didatico-formativo seja a parte mais movel e flexivel do método".
Na sequéncia, ele apresenta o entendimento baseado na sua experiéncia que o experimento ¢
constituido de quatro partes, podendo ser reduzidas para trés partes.As quatro partes sao:

"revisdo da literatura e diagndstico da realidade a ser estudada", "elabora¢do do sistema
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didatico experimental”, "desenvolvimento do experimento didatico-formativo" e por tltimo,

"analise dos dados e elaboracdo do relatorio”.

2.5.2.1 Etapa da revisdo da literatura e diagnostico da realidade a ser estudada

Baseado na Teoria historico-cultural, Aquino (2013) produz um recorte para a
fundamentagio da pesquisa, bem como seu quadro tedrico. E preciso realizar um
levantamento para saber se existem estudos similares, caso exista,é necessario fazer a revisao
dos estudos encontrados para montar uma justificativa da pesquisa. O instrumento ¢ a
pesquisa bibliografica e ou revisdo da literatura.

E necessario fazer um diagndstico da pratica pedagogica em relagio a uma dada
disciplina no seu respectivo nivel de ensino. Conforme diz Aquino (2013, p. 17) "O propdsito
¢ definir os rasgos que caracterizam a metodologia tradicional de ensino". De acordo com o
autor, o objetivo dessa tarefa é mostrar as caracteristicas marcantes da metodologia tradicional
que esta sendo usada para se ensinar. E igualmente importante saber caracterizar a turma e o
professor na qual se vai aplicar o experimento.

Ao sintetizar as tarefas, nessa etapa,é possivel elaborar um quadro tedrico da pesquisa,
diagnosticar a metodologia tradicional do ensino, até entdo utilizada. Na sequéncia, deve-se
fazer um diagnoéstico dos alunos e dos professores com os quais vamos trabalhar o

experimento.

2.5.2.2 Etapa da elaboragdo do sistema didatico experimental

Baseado nos resultados da primeira etapa, o pesquisador vai elaborar um plano de
ensino que contemple a esséncia dos conceitos a serem ensinados. Aquino (2013), baseado em
Davidov (2013), aponta nove pontos relevantes a serem observados na reestruturagdo do

programa das disciplinas:

Para lograr o colocado por Davidov na citagdo acima, a estruturacdo dos Programas
das disciplinas deve-se apoiar nos seguintes critérios metodologicos:

1) Sem mudar o contetido fundamental do programa vigente, devem-se buscar
os principios gerais de organizacdo e os fundamentos dos contetdos, segundo a
logica da ciéncia, assim como suas potencialidades pedagogico-didaticas.

2) O ponto anterior deve preservar o Programa, e cada uma de suas unidades, da
fragmentagdo e da falta de sistematicidade dos conteudos de ensino.
3) Buscar as correspondéncias entre os objetivos didaticos da disciplina e os

conteudos organizados segundo os seus principios logicos gerais.
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4) Os objetivos do programa devem refletir a apropriagdo da experiéncia
humana, expressada em conhecimentos, habilidades, habitos e valores, assim como
na apropria¢do dos métodos da ciéncia por parte dos escolares.

5) O anterior deve guiar o desenvolvimento integral da personalidade do aluno,
por meio da apropriagdo da experiéncia humana, sob a dire¢do do professor.

6) Selecionar o método de ensino mais adequado para aqueles objetivos e
contetdos.

7) Selecionar os meios ou recursos didaticos mais adequados aos objetivos,
contetido e métodos.

8) Elaborar o sistema de tarefas ou problemas de estudo que serdo apresentados

aos alunos, para sua soluc@o, sob a direcdo do professor. O sistema de tarefas inclui
a apropriacdo progressiva do sistema conceitual da disciplina.

9) As tarefas ou problemas de estudo devem ser previstas, segundo a ordem de
dificuldades e niveis de ajuda que serfo necessarios para que os alunos as possam
executar no menor tempo ¢ com o menor nimero de erros possivel. (AQUINO,
2013, p.18)

Esses nove pontos funcionam como uma abertura da amplitude de acerto na
preparacdo do experimento didatico formativo, bem como abordam pontos importantes da
teoria de Davidov(2013) (ensino desenvolvimental) de forma a compatibilizar a teoria com a
atividade pratica do diaadia da sala de aula.

Ao levantar esses nove pontos Aquino (2013, p. 19) apresenta o entendimento de que
"o método de ensino terd a maior centralidade". Esse autor estd retomando uma importante
tese de Davidov (2013), de que o método de ensino seja totalmente compativel com o
conteudo disciplinar, e também queele ocorra conforme o principio da ascensdo do
pensamento abstrato ao concreto (do pensamento do geral ao particular).

Do ponto de vista instrumental, Aquino (2013) alerta para se considerar as trés etapas
das agdes propostas por Galperin (ANO apud AQUINO, 2013) no trabalho com os alunos:
orientacdo, execucdo e controle, ¢ ainda as seis etapas das agdes mentais no processode
conhecimento por parte dos alunos, propostas por Talizina (ANO apudAQUINO, 2013, p.
19): "motivagao; elaboracdo da base orientadora da acdo; realizacdo da agdo na forma
material ou materializada; ac¢Ges verbais externas; linguagem interna para si; acdes
mentais". Esse mesmo autor defende que o sistema didatico deve ser construido por unidades.
Em cada unidade deve existir "tarefas ou problemas de aprendizagem" para o aluno apropriar-
se dos conhecimentos cientificos, bem como criar novas capacidades.

Em paralelo, o pesquisador deve preparar os professores que aplicardo o experimento
didatico. Vamos aqui resumir as recomendac¢des de Aquino (2013, p. 19-20) relativas a
presente etapa de preparagdo do experimento didatico formativo: a) preparar o sistema
didatico experimental com um novo programa da disciplina, com as respectivas tarefas e ou
problemas de aprendizagem, juntamente com um eficiente método de ensino e os respectivos

recursos para operacionalizar o experimento; b) preparacdo dos professores que aplicaram de
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forma direta o experimento e ou de alguma forma atuardode forma complementar no

experimento.

2.5.2.3 Etapa da elaboragdo do desenvolvimento do experimento didatico-formativo

A presente etapa consiste na aplicagdo do sistema experimental desenvolvido nas
etapas anteriores. O tempo de aplicacdo depende do tempo necessario para "testar" os
resultados dessa nova metodologia no ensino, bem como, do "impacto" ocorrido no
desenvolvimento dos alunos. Ao se desenvolver o experimento, ele deve ocorrer no horario
habitual da disciplina ou disciplinas em questdo. Dessa forma, ndo se cria grandes mudangas
no diaadia dos alunos e das atividades normais da escola.

Como principal técnica de coleta de dados, Aquino (2013) elege a observagao. O autor
sugere, inclusive, que ela ocorra de duas formas: gravagdo de audio e video, bem como a
observagdo direta do observador pesquisador. Na observagao a ser realizada pelo pesquisador,
ele sugere atencdo na conduta do professor aplicador e nos alunos, bem como o "contexto
socio educativo subjacente, e nas demais ocorréncias que de alguma forma interfira nas aulas”
(AQUINO, 2013, p.).

Aquino (2013), ao propor a observagdo em duas partes, pretende ampliar os espectros
da observacao, para que aquilo que nao foi devidamente captado pelo observador, possa ser
registrado no audio e ou video e entrar como dado captado para o processo de analise dos
dados.No final do experimento, o autorpropde a realizacdo de "entrevistas semiestruturadas"
com os professores participantes ¢ com alunos aleatoriamente escolhidos. Ele recomenda,
ainda, que essas entrevistas acontecam emforma de 4udio. Fazendo a entrevista com
professores e alunos, ¢ possivel perceber como os primeiros se "apropriaram do método de
ensinar" e os segundos do "método de aprender". Por ultimo, se recomenda a avaliacdo
escrita final por parte dos alunos, de forma que seja possivel comprovar, via comparacdo com
a avaliagdo diagnostica, quanto foi a melhoria da aprendizagem dos alunos.

Como fase de preparagdo dos dados coletados, Aquino (2013) propde a transcrigdo de
todas as observacdes feitas via dudio ao longo do experimento. Na sequéncia natural da
pesquisa, vem o processo de "selecdo das categorias de analise". Ele ainda ensina como
montar a selegdo das categorias de analise: "[...] sdo criadas comparando o quadro conceitual

da pesquisa com os aspectos relevantes que foram observados de forma sistematica.



59

Recomenda-se que esse trabalho seja feito em duplas de pesquisadores, segundo o consenso
de ambos para garantir a confiabilidade das categorias de analise” (AQUINO, 2013, p. ).

O autor termina essa etapa fazendo um resumo, enumerado das tarefas dessa etapa: 1-
desenvolvimento do experimento; 2-coletas monitoradas dos dados via observacdo; 3-
realizacdo de entrevistas em forma de audio com professores e alunos; 4-preparacdo dos
dados para a fase de analise. Achamos interessante ressaltar que Aquino (2013) ndo incluiu a
realizacdo da prova final aplicada aos alunos, no final do experimento, no resumo das

atividades principais da terceira etapa.

2.5.2.4Etapa de andlise dos dados e elaboragdo do relatorio do experimento

Essa, possivelmente, € a parte maisdelicada e complexa da pesquisa. A andlise ¢ feita
baseada num conjunto de categorias, que foi previamente montado ¢ devidamente ancorado
nas "evidéncias" de aprendizagem e no desenvolvimento dos alunos, por ocasido da realizagdo
do experimento didatico formativo.

As "evidéncias" surgem nas falas dos alunos e dos professores, obtidas através das
observagoes e nasentrevistas feitas pelo pesquisador. Essas "evidéncias" nem sempre sdo tdo
identificadas facilmente. Sdo muitas vezes "indicios", "sintomas", nada obtido de uma
maneira direta. Vygotsky chamava essa maneira nao direta de trabalhar de método indireto. O
autortinha o entendimento de que na observagdo cientifica era basilar "sair dos limites do
imposto pelo visivel" e buscar o seu significado, o qual ndo ¢é possivel ser observado. O
caminho apontado por Vygotsky (ANO, p. ) com o método indireto ¢ composto pelo "método
da experimentacdo e a analise dos fatos observados".

A analise dos fendmenos e processos que se queira estudar ocorre de forma
predominantemente explicativa, mas isso se da de uma forma predominantemente
compreensiva. Para obter sucesso ao analisar determinado fato,é necessario: "descrever,
explicar, abstrair e generalizar" ao mesmo tempo. Esse movimento simultaneo de: "descrever,
explicar, abstrair e generalizar" ¢ chamado por Vygotsky de "anéalise objetiva". O método da
analise objetiva ¢ de fundamental importancia para a psicologia social e Aquino (2013, p. 22)
manifesta entendimento que o mesmo ¢ igualmente importante para a "pesquisa em Didatica".

Aquino (2013, p. 22) baseado em Vygotsky, afirma que "a andlise baseia-se na

inducdo e a0 mesmo tempo a guia". Dessa forma, a analise tem como base a inducdo, mas o
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proprio processo de analise dirige a forma como ocorre essa indugdo. Sobre a forte interagdo

entre a analise e o método experimental, Vygotskyafirma que:
E a analise que coloca as questdes; que constitui a base de todo experimento: todo
experimento ¢ uma analise em agdo, assim como toda analise é um experimento que
se leva a cabo na mente. Por isso, o correto seria denominar a analise de método
experimental. [...] A analise ¢ o que oferece o volume de propagagdo das conclusdes,
isto €, o fato de destacar em A, B, C, os tracos comuns ao grupo em questdo. Mas
ainda mais: no experimento observo sempre um sintoma do fenémeno e isto é mais
uma vez trabalho da analise. (VYGOTSKY, 1996, p.369)

Assim, fica clara a interagdo entre andlise e o método experimental, bem como ¢
explicitado o papel desempenhado pelo processo de analise nas conclusdes. Do ponto de vista
pratico, ao analisar os fatos no experimento, ¢ possivel "descobrir as relacdes essenciais", as
quais nem sempre se mostram explicitas nos fenomenos que estudamos. Conforme nos
explica Aquino (2013, p. 23): "Em outras palavras, o movimento combinado entre a
observagdo e a analise ajuda a descobrir os limites ¢ as formas de aplicagdo de determinados
principios".

Um elemento que também contribui para a andlise ¢ a abstracdo. Ao agregar a
abstracdo ao processo de analise, nds conseguimos atingir as "relagdes essenciais, 0s
principios organizativos" de um fendmeno estudado. Nesse sentido, Aquino (2013, p. 23)
afirma que: "S¢6 a analise do processo permitira abstrair a logica de sua configuragdo interna e
permitird a avaliagcdo do significado dos fatos obtidos". Dessa forma,temos que,por meio da
abstracdo conseguiremos perceber no processo de analise a logica interna, o que permite
entender os significados dos fatos.Como feito, nas trés etapas anteriores do experimento,
Aquino (2013) faz o resumo da etapa:

Resumindo, o dito anteriormente nos permite abstrair varias ideias condutoras para a
realizagdo da analise dos fatos coletados durante o experimento didatico-formativo:
a analise dos dados precisa estar orientada ndo para as possibilidades ideais, sendo
para os fatos realmente observados; a analise ndo ¢ apoditica ou preditiva, ela
precisa ser verdadeira, real; a analise se realiza com posterioridade a realizagdo da
experiéncia, ele aposterioristico; a analise surge da indugdo e a guia, ndo da intuicdo;
¢ 0 mais importante: a analise conduz a generalizagdes que tem limites y graos, mas
que se elaboram a partir das esséncias. O movimento que fazemos, com auxilio da
analise, que parte da observacdo dos fatos, passa pela abstragcdo do essencial e, logo

elabora a generalizagdo que ¢ o que permite a elaboracdo das conclusdes do
experimento didatico-formativo. (AQUINO, 2013, p. 23-24)

Esse resumo aborda as seguintes ideias condutoras da analise: ndo ¢ evidente, ndo ¢
demonstrada sem provas e nem tampouco anuncia o que vai acontecer; ndo ¢ evidente; a
analise tem que ser dirigida para aquilo que foi realmente observado; s6 existe analise

posterior a realizacdo do experimento; a andlise surge da inducdo e guia a indugdo; a analise
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tem base real, ndo surge da intuicdo; a andlise parte da observagdo, passa pela abstragdo
daquilo que ¢ essencial, permite elaborar a generalizacdo e isso nos permite fazer a conclusao
do experimento.

A ultima recomendacdo de Aquino para essa etapa se refere a forma e ao estilo da
linguagem usada no relatério da pesquisa. A linguagem tem que ser consistente, € quanto ao
estilo, temos que ter um cuidado especial, uma vez que a "maneira" como nos expressamos
nossas conclusdes contribui sobre a comunicagdo dos resultados do experimento. Nesse
sentido, Aquino (2013) observa que:

[...] a linguagem ¢ uma amostra evidente das mudangas, da satide ou da doenca da
ciéncia. A linguagem reflete os processos internos, a capacidade de analise e de
pensamento, as tendéncias do desenvolvimento, o grio de formalizagdo e de
crescimento da ciéncia. (AQUINO, 2013, p. 24)

Desse modo, o autor explica o poder da linguagem, a importancia do estilo dessa
linguagem na comunicagdo cientifica. E relevante destacar que o autorrealizou a escolha de
algumas importantes citacdes de Vygotsky sobre o uso da linguagem na comunicacio
cientifica que servem para auxiliar nossa reflexdo por sua riqueza e profundidade. Como, por
exemplo, podemos citar:

[...]quando a palavra nomeia o fato, proporciona também a filosofia desse
fato, sua teoria e seu sistema. [...]A palavra ¢ a filosofia do fato, por ser sua
mitologia e sua teoria cientifica. [...]Dizer "Penso" e "Acho" implica colocar
duas teorias opostas do pensamento (YGOTSKY, 1996, apud, AQUINO, 2013,
p. 24).
Em relagdo ao fato, a palavra ndo sé o transmite, mas fala da sua filosofia, da sua
teoria e do seu sistema.Para o senso comum "Pensar" pode até ter alguma proximidade com o

"Achar", mas para o pensamento e para a linguagem cientifica, essas duas afirmacdes sdo

diametralmente opostas.

2.5.3 As cinco condi¢des para a realizacio de um experimento didatico formativo

segundo Libaneo

Libaneo (2009) apresenta as condi¢cdes para a realizagdo de um experimento didatico

formativoinspiradasnas "sugestoes de Davidov, ampliadas". Sao elas:

a) Elaboragdo de um diagnodstico em relagdo a uma necessidade pedagogica (das
escolas, de professores, etc.).

b) Formulagao de hipdteses ou questdes de pesquisa.
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¢) Escolha dos procedimentos de formagdo de processos mentais na aprendizagem de
algo (um procedimento de construgdo de uma pratica pedagogica).

d) Formulagdo do plano de ensino, em que devem constar agdes e operagdes de
aprendizagem e ensino, relacionados com os objetivos da pesquisa.

e) Defini¢do de itens de observacdo e acompanhamento passo a passo das aulas ao
longo do periodo de pesquisa na sala de aula (por meio de registros escritos, feitos pelo
pesquisador). (LIBANEO, 2009, p. 8)

A proposicdo de um experimento serve para atender uma determinada demanda
pedagogica. A realizagdo do diagndstico € para melhor: entender, dimensionar e perceber essa
demanda. Tendo como base o diagnostico, sdo formuladas hipoteses e questoes de pesquisa
(nossa pesquisa em questio ¢ o experimento didatico formativo). Na sequéncia sdo escolhidos os
procedimentos pedagogicos necessarios para formar as acdes mentais pretendidas.

A elaboragdo do plano de ensino ¢ um detalhamento dessas ag¢des e operagdes necessarias
para a efetivacdo do atendimento das demandas encontradas no diagnostico. Para Libaneo e
Freitas (2009), o plano de ensino:

[...] possibilita antecipar mentalmente as a¢des a serem realizadas em uma matéria,
ao organizar conteudos, objetivos, formas de organizacdo e gestdo das aulas. [...]
Tem-se, assim, como principal referéncia teodrica na elaborag@o de planos de ensino
a ideia de que o ensino ¢ a atividade mediadora do desenvolvimento mental dos

alunos. Nesse sentido, o ensino lida, basicamente, com o conhecimento, mas nido
como conhecimento estatico, mas como processo mental do conhecimento. Em

I3

outras palavras, o que importa ¢ a internalizacdo de ldogicas de pensamento
embutidas nos contetidos a serem ensinados.(LIBANEO; FREITAS, 2009,p.1)

Da referida citacdo resulta que o plano de ensino € um projeto destinado a realizar as
acOes mentais que sdo importantes de uma dada disciplina, na organizacdo de seus:“conteudos”,
"objetivos", na preparagdo e dire¢do da implementagdodas aulas. Oprincipal foco a ser seguido,
na elaboracdo tedrica do plano de ensino, ¢ relativo ao fato de que o ensino ¢ a atividade
mediadora por exceléncia da parte preponderante do desenvolvimento mental dos alunos com os
quais trabalhamos. Como o ensino tem como matéria prima o "conhecimento", esse ensino tem
que abarcar a logica do conhecimento de forma que o aluno consiga, por meio da mediagdo do
professor, "internalizar" o conhecimento presente nos contetidos.

No plano de ensino temos: os contetidos, os objetivos, o numero de aulas, a descrigdo das
acoes mentais pretendidas e a forma de avaliagdo.Os conteudos sdo listados conforme a base
logica para a formagdo dos conceitos cientificos. Conforme entendimento de Libaneo e Freitas
(2009, p. 7), € importante salientar que os conteidos ndo devem ser vistos somente na categoria
de "informagdo", mas, sim, como fomentadores e "indutores" das respectivas acdes mentais.

Nos objetivos especificos, € realizado o "desdobramento” do objetivo geral, de forma que

esse resulte nas "agdes mentais" que se pretende desenvolver no aluno. Nos objetivos especificos
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fica estabelecido de forma descritiva as "agdes mentais desejaveis em si", as quais queremos que
os alunos se apropriem como conceitos e que serdo usados pelo aluno como ferramentas mentais.

Quanto ao desenvolvimento metodologico,Libaneo e Freitas (2009, p. 7)pontuam: "os
‘momentos’ da tarefa de aprendizagem de Davidov: andlise do contetido, deducdo, construgdo
do "modo geral". Problemas que pdem em relevo(em evidéncia, em destaque) as contradi¢des
nas relagdes basicas do objeto de estudo".

No processo de desenvolvimento metodologico,o foco é na analise dos contetidos, no
processo de deducdo do aluno, na constru¢do do "modo geral", pois ¢ assim que o aluno
conseguira operar por conceitos. Uma forma pedagogica para o aluno avancar, na direcdo da
conquista dessa capacidade operatoria, ¢ o professor coloca-lo para resolver problemas que
remetem ao "modo geral" e, posteriormente, a aplicacdes especificas desse principio geral em
situagdes particulares, na solucdo de tarefas cotidianas. Dessa forma,ele estara se exercitando do
geral para o particular e também fazendo vinculos mentais do particular com o principio geral.

No tocante as agdes mentais feitas no plano de ensino,deve-se proceder a descri¢do das
acoes mentais que se pretenda que o aluno aproprie e desenvolva.Na avaliacdo do plano de
ensino ndo entra somente a sua componente "somativa", mas também o seu carater "formativo".
Nao devemos priorizar no processo avaliativo as informagdes memorizadas pelo aluno, devemos
ter um foco especial em como o aluno esta usando o contetido como forma de pensar os "objetos
e fendmenos".

Dessa forma, no altimo item das cinco condigdes de um experimento, segundo Libaneo,
¢ importante destacar a questdo da observacao, do acompanhamento passo a passo de todas as
etapas do experimento, em especial,das aulas que compdem esse experimento. O pesquisador
tem que fazer observagdes através de registros escritos, mas também € muito util langar mao de
recursos de gravagdo de audio e video. Isso porque o acompanhamento passo a passo do
experimento feito pelo pesquisador vai permitir fazer correcdo de rota e ajustes necessarios ao
sucesso.

Na realizag@o do nosso experimento didatico formativo sobre o teorema de tales com
aplicacdo do softwareGeogebra, tomamos todos esses cuidados. Nesse sentido, procuramos
compatibilizar, em nossa acdo experimental formativa, toda a base tedrica aqui relatada, ao

longo do presente texto.

2.6A RELACAO DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TICS)
COM O PROCESSO EDUCACIONAL
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Como vamos trabalhar com o sofiwareGeogebraemnosso experimento didatico
formativo sobre o teorema de Tales e ele ¢ uma modalidade de TIC, relacionado com o
processo educacional,é necessarioestudar essa relagdo. Para tanto, usaremos como referéncia
teorica as reflexdes apresentadas por Peixoto (2012) e Borba e Penteado (2012). Estamos
inicialmente contextualizando as TICs (principalmente o computador) em sua relagdo com a
educagdo, a partir dos trés mitos de Peixoto (2012). A reflexdo sobre o uso do computador na
sala de aula de matematica se apoia nos estudos sobre essa ferramenta realizados por Borba e

Penteado (2012). Desse modo, poderemos avangar e refletir sobre o uso do softwareGeogebra.

2.6.1 Reflexdes acerca dos mitos sobre a tecnologia e a inovaciao pedagégica

Em nosso cotidiano de trabalho na escola, temos visto que as ferramentas tecnologicas
estdo sendo usadas, cada vez mais, para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem. A esse
respeito, Peixoto (2012) coloca uma interessante reflexdo acerca do discurso dominante em
defesa das Tecnologias de Informagdo e Comunicag@o (TIC) no processo educacional. Ela

afirmaque:

Os discursos sobre a integragdo das tecnologias baseiam-se, preponderantemente, na
visdo da tecnologia como meio para atingir finalidades pedagdgicas. Tais discursos
destacam o papel da tecnologia como instrumento de transformagdo do processo de
aprendizagem e das relagdes pedagogicas. [...] Predomina, portanto a concepgdo das
TIC como mobilizadoras de competéncias cognitivas e sociais no sentido de que elas
podem estabelecer relagdes pedagdgicas mais interativas e cooperativas. Considera-
se que a presenga das tecnologias no ambiente escolar favorega o estabelecimento de
relagdes menos verticais, como se delas emergisse um novo universo educativo
dirigido pelos paradigmas das TIC. Em decorréncia disso, os professores sdo
colocados diante da tarefa de mudar o espago educativo, tanto em sua organizagdo
como em sua pedagogia, pela introducdo dessas tecnologias. (PEIXOTO, 2012, p.
135-136)

O discurso apresentado ¢ um discurso predominanteno meio académico, que tem nas
TIC a ponta de lanca para mudar a educag@o. Peixotopontua, de forma critica, trés mitos da

relagdo TIC e Educagéo:

[...]este artigo pretende lancar a discussdo acerca de trés mitos presentes em nosso
ideario sobre as relagdes entre as TIC e a educagdo: a) a inovagdo tecnologica esta
ligada apenas ao desenvolvimento das maquinas e a existéncia de uma relagdo
mecanica e casual entre inovacdo e as mudang¢as no mundo social e do trabalho
(mito 1); b) as TIC representam um novo paradigma pedagogico (mito 2); c) a
tecnologia ¢ tida como um meio ou instrumento neutro (mito3). (PEIXOTO, 2012,
p. 136)

A abordagem desses trés mitos ¢ importante para o nosso trabalho. Na discussdo do

primeiro mito “a inovagdo tecnoldgica estd ligada apenas ao desenvolvimento das maquinas e
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a existéncia de uma relagdo mecénica e casual entre inovagao e as mudangas no mundo social
e do trabalho”,Peixoto (2012) mostra que, juntamente com a mudanga organizacional, ocorre
a intensificagdo da produgdo com a introducdo da alta tecnologia, principalmente da robotica.
Muitas das fun¢des que os homens executavam passaram a ser realizadas por maquinas
autonomas, mas que sdo programaveis. Essa tecnologia inclui robds que ainda tém alto grau
de dependéncia de programagdo humana, mas eles representam, sem sombra de dividas, um
grande divisor de aguas no parque industrial e produtivo. De acordo com a autora, o grande
desenvolvimento das forgas produtivas, principalmente, nas ultimas trés décadas do século
XX, estaligado ao desenvolvimento do maquinario, mas também tem grandes ligagdes com as
questdes econdmicas ¢ também culturais.

Na discussdo do segundo mito “as TIC representam um novo paradigma
pedagogico”,Peixoto (2012) apresenta o entendimento de que ndo ¢ verdade que as TICs
sejam um novo paradigma pedagogico, mas a grande verdade € a imensa capacidade que
temelas tém de se adaptaremas varias teorias de aprendizagem que conhecemos. A maioria
dos professores e também dos pesquisadores tendem a usar as TIC conforme aquilo que eles
acreditam poder contribuir para a aprendizagem.

Entdo, no lugar das TIC serem um novo paradigma pedagdgico, o que temos ¢ um
bindmio: a grande capacidade de adaptag@o por parte das TIC e também a grande capacidade
que possui os professores em adaptar as TIC de acordo com o que esse professor acredita que
pode contribuir para o seu aluno melhor aprender.O entender de Peixoto é de que ndo € por ter
um grande potencial didatico-pedagdgico que temos em relagdo as TIC de abrir mao de
investigar os aspectos sociais e culturais que as envolvem. Do contrario, estaremos correndo
o risco de dar a entender que o potencial didatico-pedagogico das TIC ¢ transferido para as
relacdes pedagdgicas de forma automatica e ou direta.

Na discussao do terceiro mito: “a tecnologia ¢ tida como um meio ou instrumento
neutro”,Peixoto (2012) apresenta o entendimento que, além da perspectiva determinista
(aquela que diz que a tecnologia determina a vida social e cultural), a tecnologia ¢ também
vista numa ingénua visdo meramente instrumental (como se ela ndo representasse e emitisse
valores). A tecnologia também ¢ um meio, mas no sentido da modernidade, meios e
finalidades sdo expressdes independentes. Como a tecnologia é composta de uma rede
complexa e densa, essa ndo pode ser vista (compreendida) de uma forma tdo dicotomica.
Entdo, a saida ¢ discutir a relagdo de interagdes entre os homens e as maquinas, tentando

principalmente entender o que ¢ acrescentado nessa relagdo por parte dos objetos técnicos.
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Na esfera (no contexto) educativa temos que ter claro os riscos que originam do
poder atribuido a tecnologia nesse processo. Peixoto (2012) conclui sua abordagem com o

seguinte alerta:
O computador ¢ integrado a uma cadeia simbolica que pode ser responsavel pelo seu
reconhecimento como objeto suporte ou como um potente objeto didatico dotado de
poderes pedagogicos. Esta cadeia pode esconder outros aspectos, atribuindo valor
unicamente a rapidez e a eficacia das tecnologias digitais. (PEIXOTO, 2012, p.144-
145)

Desse modo, a questdo ndo ¢ ignorar o papel que as TIC podem desempenharno
processo educacional, mas, sim, ndo atribuir a elas um papel idealizado e superdimensionado
do que possam representar no complexo mundo educacional.

Nesta pesquisa, ao utilizar tecnologias no ensino-aprendizagem da matematica,
investigaremos o papel da mediacdo pedagogica do softwareGeogebra num experimento
didatico formativo com base tedrica do ensino desenvolvimental. Pretendemos ndo adotar a

visdo instrumental ¢ nem determinista das tecnologias na educagdo, mas adota-la de forma

critica e investigativa.

2.70 COMPUTADOR NA SALA DE AULA

Borba e Penteado (2012, p. 11) levantam um antigo, mas persistente, temor
relacionado a utilizagdo do que a informatica poderia trazer para a educagdo: "o aluno iria s6
apertar teclas e obedecer a orientagdo dada pela maquina. Isso contribuiria ainda mais para
torna-lo um mero repetidor de tarefas”.Segundo o entendimento desses autores, tal temor
ocorre na educagdo em geral, mas tem uma for¢a ainda maior junto a uma parte da
comunidade da educa¢do matematica.

De acordo com os autores, os setores de parte da educacdo matematica que se
apresentam mais temerosos em relacdo ao uso da informdtica sd3o aqueles que tém a
concepcdo da matematica como a origem do pensamento logico. A ideia que justificaria tal
posicionamento, segundo Borba e Penteado (2012, p. 11), éa seguinte: se o raciocinio
matematico ¢ a origem do pensamento 16gico e se esse raciocinio passa a ser realizado por
uma maquina, no caso o computador, o aluno ndo precisara raciocinar, e assim o aluno ndo
desenvolverd a sua inteligéncia.

Outraideia um pouco mais recente,de quea introducdo da informatica na educagdo

poderia prejudicar os alunos, segundo os autores Borba ¢ Penteado (2012, p. 11) é:
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Argumentos que apontam o computador como a solucdo para os problemas
educacionais. [...] nem sempre aparecem de forma explicita para qual problema o
computador ¢ a solugdo. Nem sempre ¢ feita a pergunta: "qual é o problema? ou "
qual € o problema para o qual o computador ¢ a solu¢do?

Essa questdo de apontar para qual problema educacional o computador ¢ a solugdo
levanta a logica para essa discussdo. Se algo ¢ solugdo de um problema, o minimo que se
espera ¢ que se diga a solugdo de qual problema.Ao mesmo tempo, esse ¢ um bom exemplo
de que a légica, no sentido de um encadeamento racional, ndo é um atributo somente da
matematica. Um jogador de futebol, por exemplo, que resolve bater um pénalti com o lado de
dentro do peito do pé ndo esta fazendo nenhum raciocinio matematico para tal ato.

Na verdade, a capacidade de raciocinar usando uma légica, ndo ¢ um atributo tnico de
nods professores de matematica.Borba e Penteado (2012, p. 12), inteligentemente,ndo
defendem nenhuma ideia e nem outra, eles dizem: "[...] pretendemos sugerir que a relacdo
entre a informatica e a educacdo ndo deve ser pensada de forma dicotomica [...]". Ou seja,
para os autores, a discussdo ndo passa necessariamente pela polaridade do computador
atrapalhar o raciocinio ou de solucionar quase tudo.

A possivel saida, apontada por Borba e Penteado (2012), ¢ assim esbogada:

Parece-nos mais relevante analisar o novo cenario educacional que se constitui a
partir da entrada desse "novo ator", a tecnologia informatica. Aqui, interessam-nos
as possibilidades e dificuldades que se apresentam, sem comparar se sdo melhores
ou piores do que aquelas nas quais essa tecnologia ndo ¢ utilizada.
(BORBA;PENTEADO, 2012, p. 12)

Embora o caminho apontado refira-se as possibilidades e/ou dificuldades da entrada
do computador na educacdo, nem por isso os autores deixam de trabalhar um pouco na
discussdo do primeiro temor, daquele do uso do computador atrapalhar o raciocinio.
Entretanto, com o objetivo de serem mais praticos nessa discussdo, os autores colocam duas
perguntas representativas do temor da introdugdo da tecnologia na escola. Sao elas: "Se meu
aluno utilizar calculadora, como ele aprendera a fazer contas?"; "Seo estudante de ensino
médio aperta uma tecla no computador e o grafico da fungéo ja aparece, como ele conseguira
'de fato', aprender a traga-lo?" (BORBA; PENTEADO;2012, p. 12).

Os autores, em questdo, apresentam uma forma de reflexdo sobre essas duas
perguntas, fazendo a reformulagdo substituindo o computador, que simboliza o uso da
tecnologia, pelo uso do papel e do lapis. Eles afirmam que, nas suas andancas pelo Brasil
ministrando cursos,as pessoas que levantaram a questdo da calculadora e ou do computador,
perguntam: "Como assim?”Isso se deve ao fato dessas pessoas ndo perceberem que o papel e

o lapis sdo tecnologias, da mesma forma que o computador. S6 que ¢ uma midia com a qual ja
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se sabe que ndo causa dependéncia. Ou dito de outra forma, ndés ja incorporamos a
naturalidade do uso do papel e do lapis.

Noés achamos natural e genuinoo uso do papel e do lapis, e conseguimos, baseados
emnossa experiéncia com esses materiais, perceber que eles contribuem e muito para a
melhoria do raciocinio do aluno.Para quem acredita que o papel ¢ o lapis ndo causam
dependéncia peca aos alunos, ou mesmo os professores, que consideram papel e lapis como
natural, para fazerem a conta ou o grafico de uma fun¢do sem esses dois instrumentos,
naturais por exceléncia. Com certeza, surgirdo outros "Como assim?" Mas pode também
aparecer quem va usar um palito de bambu (tipo espetinho) escrevendo no chéo para fazer a
conta ou o grafico.

Na verdade, conforme bem colocam Borba e Penteado (2012, p. 13):"Para nos,
entretanto, sempre ha uma dada midia envolvida na producdo de conhecimento". E os autores
apresentam o entendimento de que sempre existira essa dependéncia de uma dada midia, bem
como, esta determinada midia esta ligada a um lugar e a um contexto historico e social, em
geral, e também em relacdo a um dado contexto educacional em particular.

Nesse sentido, os autores apontam para uma nova perspectiva via informatica no
processo de obtencdo de conhecimento:

Entendemos que uma nova midia, como a informatica, abre possibilidades de
mudangas dentro do proprio conhecimento e que ¢ possivel haver ressondncia entre
uma dada pedagogia, uma midia e uma visdo de conhecimento. Nao se trata de dizer
que existe uma relacdo biunivoca entre conhecimento e pedagogia ou entre midia e
pedagogia. [...] uma determinada midia ndo determina a pratica pedagogica. [...] os
exemplos aqui apresentados sdo resultados da harmonia existente entreo enfoque
pedagbgico e as midias utilizadas. [...] Assim, o enfoque experimental explora ao
maximo as possibilidades de rapido feedback das midias informaticas e a facilidade
de geracdo de inimeros graficos, tabelas e expressoes algébricas.[...]essa pratica

pedagbgica estimula a utilizagdo de problemas abertos, de formulagdo de conjecturas
[...]. (BORBA;PENTEADO, 2012, p. 45-46)

Assim, podemos relacionar o que afirmam os autores ao capitulo anterior, de seu
trabalho, no qual elesnos mostram,do ponto de vista pratico, alguns trabalhos que realizaram
com seus alunos. Ao longo desses trabalhos, eles procuraram buscar uma harmonia entre o
enfoque pedagdgico e a midia que usaram. Assim, eles conseguem aliar o enfoque pedagogico
utilizadoao experimental, no qual se explora, ao maximo, a capacidade fornecida por essas
midias para experimentar, estabelecer conjecturas e testa-las.

O nosso interesse nesse processo exploratorio refere-se a abordagem proposta pelos
autores, aqual ¢ assim exposta: "Tal pratica estd também em harmonia com uma visdo de

construcdo do conhecimento que privilegia o processo ¢ ndo o produto-resultado em sala de
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aula, e com uma postura epistemoldgica que entende o conhecimento como tendo sempre um
componente que depende do sujeito” (BORBA; PENTEADO, 2012, p. 45-46).

Assim, Borba e¢ Penteado colocam em relevo o papel do sujeito na busca pelo
conhecimento. Nessa abordagem, o processo ¢ igualmente importante e ndo sé o resultado.
Ao realizar determinada atividade, se o aluno acertou,como elechegou ao resultado correto?
Se ele errou, qual foi o erro? Como este erro pode ser evitado? Como corrigir para dar certo?

Os autores, baseados em Levy(1993), mostram a "nogdo de tecnologia da inteligéncia"
de forma a caracterizar trés técnicas as quais deram um grande salto & memoria e ao
conhecimento. Sao elas:"a oralidade, a escrita ¢ a informatica"(BORBA; PENTEADO, 2012,
p. 47-48). A oralidadeera usadano sentido de ampliar a capacidade de memoria. J& a escrita
com o uso do livro, num formato mais proximo do que temos hoje, fez uma consideravel
ampliacdo da capacidade da memoria, tomada como referéncia & memoria oral. Esses avangos
foram obtidos de forma mais eficiente por meioda escrita que, materializada na forma do livro
impresso, permitiuum grande avango do raciocinio e em paralelo a ampliacdo da capacidade
de memoria existente até entao.

Conforme mostram esses autores, a informatica seria um curso de ampliagdo dessa
base tecnoldgica que igualmente permite, entre outras coisas, a continuidade da amplia¢do da
nossa capacidade de memoria (escrita, falada em forma de 4udio e ou video, fotografias etc.),
bem como o grande crescimento da capacidade de raciocinio, via formas multiplas. Desse

momo, Borba e Penteado (2012) afirmam que:

Da mesma forma, devemos entender a informatica. Ela ¢ uma nova extensdo de
memoria, com diferengas qualitativasem relagdo as outras tecnologiasda inteligéncia
e permite que a linearidade de raciocinio seja desafiada por modos de pensar,
baseados na simulagdo, na experimentagdo ¢ em uma "nova linguagem" que envolve
escrita, oralidade, imagens e comunicagao instantanea. [...] A perspectiva historica, a
qual abragamos, sugere que os seres humanos sdo constituidos por técnicas que
estendem e modificam seu raciocinio e, a0 mesmo tempo, e€sses mesmos seres
humanos sdo transformados por essas técnicas. [...] entendemos que conhecimento
86 éproduzido com uma determinada midia, ou com uma tecnologia da inteligéncia.
E por isso que adotamos uma perspectiva tedrica que se apoia na nogdo de que
conhecimento ¢ produzido por um coletivo formado por seres humanos-com-midias,
ou seres-humanos-com-tecnologias e ndo, como sugerem outras teorias, por seres
humanos solitarios ou coletivos formados apenas por seres humanos.
(BORBA;PENTEADO, 2012, p. 48)

Assim, com o uso da tecnologia podemos ampliar o raciocinio entre outras formas,por
meio da experimentagdo e da simulacdo ampliadas pela base tecnoldgica decorrente da

informatica. Ocorre a relacdodialética emque o homem muda a técnica e a técnica muda o

homem. Um bom exemplo disso é o uso do WhatsApp com a massificacdo do uso dos
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celulares e da internet. Ha dez anos, ndo era comum fazer o uso de fotografia de documentos,
por exemplo, como se faz hoje. Se nds necessitassemos de comprovar um dado pagamento,
terilamos que pegar um fax e comprovar o pagamento via esse instrumento. Com o uso do
WhatsAppvocé fotografa o comprovante e rapidamente ocorre a comprovacdo do pagamento.
Sem contar, por exemplo, que hoje ¢ comum fazer pagamentos por leitura de codigo de
barras, ja no aplicativo instalado no proprio celular. Entdo, os usos e costumes da humanidade
mudam com a tecnologia, bem como a tecnologia muda em fun¢do de novas necessidades
humanas. Basta verificar as mudangas de capacidade de fotografia e de processamento de
dados que ocorreram, por exemplo, nos celulares, para facilitar e ampliar seu uso nesses
aparelhos pelas pessoas.

Os autores defendem o ponto de vista de que o conhecimento ¢ formado por coletivos
de seres humanos com midias e/ou tecnologias. O conhecimento ndo ocorre somente por obra
de um ser solitario, totalmente independente dos demais, ou mesmo por um coletivo humano
sem nenhum vinculo com midia e ou técnica. Dessa forma, Borba e Penteado (2012) pontuam
que:

Em nossa perspectiva, os computadores ndo substituem ou apenas complementam os
seres humanos. Os computadores, como enfatiza Tikhomirov(1981), reorganizam
opensamento. A visdo de pensamento aqui adotada inclui a formulagdo e resolugdo
de problemas e o julgamento de valor de como se usa um dado conhecimento.
Entendemos que ndo ha apenas uma justaposi¢do de técnica e seres humanos, como
a primeira apenas se juntasse aos ultimos. H4 uma intera¢do entre humanos e néo
humanos de forma que aquilo que é um problema com uma determinada tecnologia
passa a ser uma mera questdo na presenga de outra. [...] O nosso trabalho, como
educadores matematicos, deve ser o de ver como a matematica se constitui quando
novos atores se fazem presentes em sua investigacdo. [...] fica evidente que uma
midia ndo extermina a outra. De maneira geral, o cinema ndo acabou com o teatro, o
video ndo eliminou o cinema; da mesma forma, a oralidade ndo foi suprimida pela
escrita: pelo contrario, foi criada uma nova oralidade a partir da leitura escrita. Ndo
acreditamos que a informatica ird terminar com a escrita ou a oralidade, nem que a
simulagio acabara com a demonstragio em Matematica. E provavel que havera
transformagdes ou reorganizagdes. (BORBA;PENTEADO, 2012, p. 49)

Os autores entendem que os computadores realmente reorganizam o pensamento, pois
amplia a capacidade de fazer testes, trabalhar dados e, usando a logica de programacgio de
forma engenhosa, permitem resolver muitos problemas. De forma ampla, uma dada gama de
dados permite fazer o julgamento de valor de um dado conhecimento. Mesmo porque, nessa
perspectiva, o computadorpossibilita acessar muito do conhecimento humano guardado em
forma de memoria de dados das mais diversas midias: texto, imagens, audios, videos etc.

Assim, ndo ha justaposi¢do de técnica sobre os humanos, pois a técnica ¢ uma criacao social

desses ultimos.
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As tecnologias tém um movimento dindmico de forma que podemajudarna solucdo de
problemas para melhora-la. Mas também pode acontecer o0 movimento inverso, ou seja, tenho
um problema que com essa tecnologia ¢ impossivel de ser resolvido. Entéo, a saida ¢ criar ou
desenvolver outra.

Como exemplo, podemos citar o processo de desenvolvimento de energia elétrica nos
paises que tem baixo potencial hidroelétrico.Nesse caso, uma das primeiras saidas
tecnologicas encontradas foi o uso da energia atomica. Os problemas decorrentes do uso dessa
energia exigiram um grande desenvolvimento na area de seguranga e eficiéncia dessa energia.
Mesmo assim, ha a possibilidade de acidentes, mesmo ndo tdo esperados, como no caso do
reator japonés em Fukujyma. Como ndo estd sendo possivel contornar esse problema, em
médio prazo, entdo a saida ¢ investir no desenvolvimento de outras fontes de energia: energia
geotérmica, edlicas e das marés, por exemplo. O desenvolvimento da sociedade humana esta
cheio desse tipo de saidas. Dessa forma, realmente, o problema de uma dada tecnologia hoje
passa a ser uma questdo do passado ou de pequena relevdncia, ou mesmo inexistentena
presenca de outra tecnologia.

Evidentemente quando os autores falam do trabalho "enquantoeducadores
matematicos" eles estdo se reportando a questdo da entrada dos "novos autores", ou seja, da
informatica na escola. Borba e Penteado(2012) estdo dizendo isso dentro do contexto da
discussdo da entrada da informatica na escola. Evidentemente, eles ndo estdo dizendo que, de
um modo geral, o trabalho dos educadores matematicos abarca somente essa dimensao.

E bom salientar que,do ponto de vista mercadologico, uma midia podeexterminar a
outra. Por exemplo, com o uso do DVD, o video cassete foi exterminado do mercado. Porém,
continua existindo uma quantidade gigantesca de filmes gravados no formato de fita de
videocassete, isto quer dizer somente que hoje em dia, o grosso do mercado de fitas de
videocassete foi direcionado para o mercado de DVD.Um interessante exemplo aconteceu
com o disco de vinil (o disco preto, o "bolachio"), que foi substituido no grosso do mercado
mundial pelo CD, mas continua sendo produzido em pequena escala em varias partes do

mundo, para um publico de grande poder aquisitivo e muito fiel.

2.8 DAVIDOV E A POSSIBILIDADE DO USO DOS COMPUTADORES NO ENSINO E
APRENDIZAGEM
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Como o foco deste trabalho ¢ a teoria do ensino desenvolvimental, ¢ oportuno citar
que ja na década de 1980, no inicio do uso dos computadores chamados a época de pessoais,

Davidov(1988) ja pontuava:

O uso de computadores pode facilitar significativamente a resolu¢do de tarefas de
intensificagdo do processo de ensino e aprendizagem e de aumento do nivel deste
processo. Neste caso, tem grande importincia assegurar psicopedagogicamente a
informatizagdo da instru¢do nas escolas. Na atualidade, ha ja bastante experiéncia
em prover suporte deste tipo, incorporando computadores na estrutura integral da
atividade educacional dos alunos. (DAVIDOV, 1988,p.9)

Conforme Davidov aponta, ele ndo via nenhuma contraposi¢do em usar de forma
significativa o computador na intensificagdo do processo de ensino e aprendizagem dos
escolares. O autor retorna ao tema da utilizacdo da informatica nas escolas, dessa vez de uma
forma bem caracteristica, quando faz a critica daquilo que ndo concorda e aponta um caminho

de utilizagdo. A esse respeito ele afirma:

As novas oportunidades para a aplicagdo da informatica no processo da
aprendizagem surgiram nas décadas de sessenta, setenta e oitenta. Temos acumulado
bastante experiéncia na utilizagdo da informatica em escolas, que ¢ basicamente
associada a ideia da instru¢do programada. A utilizagdo de computadores na
instrugdo programada limitou a formagao a capacidades e conhecimentos de carater
executivo e ndo favoreceu a transferéncia dos mesmos a novas situagdes ou ao
desenvolvimento do pensamento tedrico. Desta maneira, tornou-se essencial retirar o
que esta experiéncia de instrug¢do programada tinha de valioso e elaborar os
fundamentos psicoldgicos e pedagdgicos do processo da informatizagdo da instru¢do
programada, com referéncia nas teorias contemporaneas do ensino
desenvolvimental, uma das quais ¢ a teoria atividade de aprendizagem. O
computador, quando incorporado a estrutura integral da atividade de aprendizagem
tem provado ser um instrumento eficaz na organizagdo e manejo desta atividade,
além de ser um instrumento que possibilita o monitoramento dos resultados da
aprendizagem. Ele propicia um modelo dindmico das ac¢des de aprendizagem. Ao
dominar os modos de trabalho com os computadores, os alunos executam as agoes
de aprendizagem apropriadas e assimilam a quantidade finita de contetdo conceitual
que conseguem descobrir. Os alunos que trabalham com o computador transformam
e assimilam o contetido de determinada esfera objetal, que ¢ modelado no design
destes sistemas. E ao planejar os sistemas de computacdo educacional, ¢ essencial
que se entenda a estrutura das a¢des e operagdes de aprendizagem que o sujeito
realiza ao assimilar determinado conteudo conceitual. Gragas a isto, o computador
estd comecando a entrar harmonicamente no sistema de solucdo, pelos escolares, de
diferentes tarefas de aprendizagem. A utilizagdo de computadores favorece o
desenvolvimento do pensamento tedrico, o que, em certo sentido, pode chamar-se
programador ou “programador” ou “operatério”; este pensamento permite aos
escolares utilizar os meios 16gico-matematicos para a programagao e o planejamento
de suas proprias agdes cognitivas. (DAVIDOV, 1988,p. 140-141)

Desse modo, Davidov critica a forma como a instru¢do programada estava sendo
utilizada, sob o argumento que ela limitou o processo de formagdo, na capacidade e no
conhecimento necessario para a tomada de decisdes. O autor entende que ela ndo propiciou a
transferéncia desses conhecimentos e capacidades para as novas situagdesproblemas, bem

como ndo contribuiu, de forma efetiva, para a elevagdo do pensamento teodrico.
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A saida apontada pelo autor foi fazer a utilizagdo da instru¢ao programada tendo como
referéncia tedrica o ensino desenvolvimental, principalmente fazendo uso da teoria da
atividade.Davidov(1988) apresenta o entendimento de que o computador, ao ser usado de
forma integrada na estrutura da atividade, mostra ser bastante eficaz tanto na organizacao
quanto na execu¢do da atividade de aprendizagem. O autor ainda destaca que o computador
permite fazer o acompanhamento dos resultados pretendidos com a aprendizagem. Ele ainda
reconhece que o aluno que domina o modo de trabalhar com o computador realiza as
acOesnecessarias para a aprendizagem, bem como assimila os conteudos conceituais que
consegue descobrir ao executar essa atividade.

Davidov (1988) ainda alerta para a maneira de planejar os sistemas de computacao
destinadosa area escolar. Ele realca ser fundamental que se entenda de que forma sdo as agoes
e operagdes que o alunorealiza ao "assimilar" um dado contetdo relacionado a certo conceito.
O autor reconhece que os computadores contribuem para o aumento do pensamento tedrico,
pensamento esse que, num dado sentido, pode ser chamado pensamento operatorio. Segundo
ele, o pensamento operatorio (teorico) permite aos alunos utilizar os meios logicos-
matematicos para programar e planejar suas proprias agdes cognitivas.

Assim, fica evidente que ndo existe nenhuma contradi¢do entre fazer o uso da teoria
do ensino desenvolvimental e,a0 mesmo tempo,utilizar de forma concreta o computador como
uma ferramenta pedagdgica em beneficio da aprendizagem do aluno. Fazer o uso dessa midia
constitui também uma das formas de levar o aluno a se apropriar do pensamento cientifico
construido de forma socio-historica pela humanidade.Usar tecnologia na escola, em especial o
computador nas aulas de matematica, pode favorecer muito as atividades de ensino, no
sentido de romper com a metodologia expositiva centrada basicamente no uso do quadro, giz
e do livro didatico (Davidov, 1988).

O uso do computador por si s6 na sala de aula ndo traz beneficio ao ensino. Nao
adianta ensinar com o computador dando aulas com abordagens tradicionais e com muito
improviso. Como bem colocam Laudares e Lachini (2000, p.12):"[...] tal perspectiva s6 pode
ser concretizada por meio do planejamento cuidadoso de atividades de laboratorio que
estimulem a formagao de uma postura investigativa por parte dos alunos e da preparacdo e
motivacdo dos professores para conduzi-las”.

No nosso caso, estamos procurando seguir essas recomendagdes. Estamos utilizando
uma base tedrica para impulsionar a formagdo integral e cientifica do aluno por meio do
Ensino Desenvolvimental. A abordagem investigativa ¢ também reforcada pela metodologia

da investigagdo matematica em sala de aula. O processo de planejamento e motivacdo esta
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garantido na elaboracdo do nosso experimento didatico formativo. Dessa forma, vamos
trabalhar ao longo do experimento com o sofiwarede Geometria Dindmico Geogebra, do qual

apresentaremosas caracteristicas a seguir.

2.9INVESTIGACAO MATEMATICA EM SALA DE AULA

Nossa pesquisa, por se tratar de ensino e aprendizagem de matematica, buscara subsidios
tedricos também nos estudos de Ponte et al(2013).Embora esta proposta possa ser aplicada a
todos os niveis de ensino, neste trabalho, focaremos sua aplicagdo no ensino fundamental e
médio.

Neste topico, também trataremos da articulagdo existente entre o ensino e aprendizagem
de matematica e sua articulagdo com o ensino desenvolvimental. Isso porque nos interessa
também analisar como ocorre o processo de investigacdo na aula de matematica, como fomentar

o interesse dos alunos para participar da aula e se engajarno estudo desta matéria.

2.9.1 Introducio a investigacio matematica em sala de aula

No tocante especificamente a investigacdo matematica em sala de aula, Ponte et. al.
(2013) ressaltam o lado positivo do uso dessa ferramenta de ensino. Porém, eles ndo a veem
como a chave de solu¢ao de todas as demandas do ensino de matematica. Nesse sentido, os
autores explicam que:

Em contexto de ensino e aprendizagem, investigar ndo significa necessariamente lidar
com problemas muito sofisticados na fronteira do conhecimento. [...]Significa, pelo
contrario, trabalhar com questdes que nos interpelam e que se apresentam no inicio de

modo confuso, mas que procuramos clarificar e estudar de modo organizado. (PONTE
et. al., 2013, p. 9)

Desse modo, conforme foi exposto neste trabalho, os pilares da nossa pesquisas sdo o
ensino desenvolvimental, a investigagdo matematica em sala de aula e o uso de soffwarepara
ensino, no caso oGeogebra. Porém, entendemos que nenhum deles, isoladamente, ¢ capaz de
resolver os problemas de ensino da matematica, do mesmo modo como observam Ponte et al., ao

afirmarem que:

Em numerosas experiéncias ja empreendidas com o trabalho investigativo, os alunos
t€m mostrado realizar aprendizagens e desenvolver entusiasmo pela matematica.
Apesar disso, ndo encaramos as investigagdes matematicas como a chave que permite
por si s6 resolver todos os problemas do ensino da matematica. HA muitas outras
atividades a realizar na sala de aula. (PONTEet al, 2013, p.10)



75

E desse mesmo modo que entendemos a presente pesquisa. Para dar continuidade
aonosso estudo,é necessario retomar a ideia do termo investigar. A esse respeito, Ponte et al.
(2013, p.10) afirmam que: "Investigar € procurar conhecer o que ndo se sabe. Com um
significado muito semelhante”. Assim, por meio dos termos “pesquisar’ e“inquirir’conclui-se
que investigar ¢ estabelecer uma busca de entendimento de algo, no sentido de encontrar seu
significado e de realizar uma descoberta.

Na mesma pagina Ponteet al. (2013) abordam a investiga¢do vista pelos matematicos
profissionais, que a veem como sendo um ato de: “descobrir relagdes entre objetos matematicos
conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades” (PONTE et.
al. 2013, p. 13).E, realmente, ¢ esse o trabalho investigativo do profissional da matematica. Isso
nos passa uma ideia da matematica como uma ciéncia com um viés acentuadamente rigoroso,
criada numa base predominantemente dedutiva, a qual se apresenta como um modelo de rigor e
de certeza.

Ponte et. al. (2013, p.15) chamam a atencdo para: "O processo de criacdo matematica
surge aqui fértil em acontecimentos inesperados, de movimentos para frente e para tras." Desse
modo, os autores alertam para o fato de que o processo investigativo matematico ndo € retilineo e
portador de um unico sentido de movimento € nem ¢ eminentemente dedutivo. Muito pelo
contrario, esse processo investigativo pode se apresentar também com um carater experimental e
indutivo.Para exemplificar tal situac@o, os autores citam dois matematicos:

- George Pdlya: “a matematica tem duas faces; é a ci€ncia rigorosa de Euclides, mas é
também algo mais... A matematica em construgdo aparece como uma ciéncia experimental,
indutiva. Ambos os aspectos sdo tio antigos quanto a propria matematica" (POLYA, 1975, p.
VIII apud PONTE et al. 2013, p.15-16).

- Bento de Jesus Caraca: “A ciéncia pode ser encarada sob dois aspectos diferentes. Ou
se olha para ela tal como vem exposta nos livros de ensino, como coisa criada, € o aspecto ¢ o de
um todo harmonioso, onde os capitulos se encadeiam em ordem, sem contradigdes.Ou se procura
acompanha-la no seu desenvolvimento progressivo, assistir a maneira como foi sendo elaborada,
e o aspecto € totalmente diferente- descobrem-se hesitagdes, duvidas, contradi¢des, que s6 um
longo trabalho de reflexdo e apuramento consegue eliminar, para que logo surjam outras
hesitagdes, outras duvidas, outras contradicdes" (CARACA, 1958, apud, PONTE et al 2013, p.
16).

No processo investigativo da matematica, bem como nas pesquisasna area de ciéncias, o

passo inicial ¢ o entendimento de qual ¢ o problema a ser resolvido, ou melhor, qual ¢ o
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problema a ser investigado? No entendimento de Ponteet al (2013), existe um vinculo direto

entre "problema e investigacao":

Quando trabalhamos num problema, o nosso objetivo ¢, naturalmente, resolvé-lo. No
entanto, para além de resolver o problema proposto, podemos fazer outras descobertas
que, em alguns casos, se revelam tdo ou mais importantes que a solu¢do do problema
original. Outras vezes, ndo se conseguindo resolver o problema, o trabalho ndo deixa
de valer pelas descobertas imprevistas que proporciona. (PONTE et. al. 2013, p. 17)

Com o objetivo de finalizar, destacamos a importancia e o poder, da investigacdo

matematicapara os alunos, que funciona como uma poderosa ferramenta didatico-pedagogica de

ensino, reproduzimos aqui as palavras de Braumann:

Aprender Matematica nao ¢ simplesmente compreender a Matematica ja feita, mas ser
capaz de fazer investigagdo de natureza matematica (ao nivel adequado a cada grau de
ensino). SO assim se pode verdadeiramente perceber o que é a Matematica e a sua
utilidade na compreensdo do mundo e na intervengdo sobre o mundo. Sé assim se pode
realmente dominar os conhecimentos adquiridos. S6 assim se pode ser inundado pela
paixdo "detetivesca" indispensavel a verdadeira fruicdo da Matematica. Aprender
Matematica sem forte intervengdo da sua faceta investigativa é como tentar aprender a
andar de bicicletavendo os outros andar e recebendo informagdes sobre como o
conseguem. Isso ndo chega. Para verdadeiramente aprender é preciso montar a bicicleta
e andar, fazendo erros e aprendendo com eles. (BRAUMANN, 2002,p. 5 apud PONTE

etal 2013, p. 19)

Para Ponte et al (2013, p. 21), a investigacdo matematica apresenta quatro momentos ou

movimentos: “exploragdo e formulagdo, conjecturas, teses e reformulacdo, por ultimo, a

justificagdo e avaliagao". Os autores, em seu livro, desenvolveram a seguinte tabela, a qual expde

deforma bastante sintética as quatro fases da investigagao:

Quadro 3 — Fases da investigacdo matematica

Exploracédo e formulagdo de questdes.

Reconhecer uma situag@o problema
Explorar a situagado problematica
Formular questdes

Conjecturas Organizar dados
Formular conjecturas (e fazer afirmagdes sobre
conjecturas)

Testes e reformulagéo Realizar testes

Refinar uma conjectura

Justificagdo e avaliagdo

Justificar uma conjectura
Avaliar o raciocinio ou resultado do raciocinio

Fonte: PONTE et al (2013, p. 21)

Na exploragdo e formulacdo sdo feitas a operacdo de conhecimento da situacdo a ser

investigada, bem como a formulacdo dessa situacdo em forma de questdo.Na conjectura os dados

sdo devidamente organizados, se levanta hipoteses ou possiveis solugdes para a questdo

problema.No momento dos testes e reformulagdo, como o proprio nome indica, sdo testadas as

possiveis solugdes. Ou, dependendo do caso, ¢ feita uma reformulagio dessa possivel solucédo e a
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submete a novos testes.Por tltimo, na fase da justificacdo e avaliacdo, ¢ feita a argumentacdo e
ou demonstragdo e avaliacdo de tudo quefoi realizado para resolver a situacao problema.

Nessa altura da exposi¢do nos cabe diferenciar: um simples exercicio de um problema.
No entendimento de Ponte et. al. (2013), no problema o aluno ndo tem "um método" ja
devidamente pronto para a sua solugdo de forma rapida, enquanto que nos exercicios ja existe
um caminho construido para a sua solugdo, bastando aplicar um determinado algoritmo, por
exemplo. Merece destaque o fato de que existem problemas ou exercicios mais dificeis, em
ambos 0s casos, exige-se um pouco mais de trabalho. Entretanto, existe um ponto comum entre
os exercicios e os problemas, que ¢ o fato de ambos terem de forma clara no seu enunciado
aquilo que ¢ dado, bem como o que solicitado para que se encontre.

Na investigacdo, como afirmamPonteetal (2013, p. 23):"Trata-se de situagdes mais
abertas - a questdo ndo estd bem definida no inicio, cabendo a quem investiga um papel
fundamental na sua defini¢do". Desse modo, no processo investigativo podemhaver pontos de
partida variados, bem como pontos de chegadas. Existe uma aproximagdo entre a visdo de
aprendizagem no ensino desenvolvimental e a proferida pelos autores, pois, segundo eles:

Na disciplina de matematica, como em qualquer outra disciplina escolar, o
envolvimento ativo do aluno é uma condi¢do fundamental da aprendizagem. O aluno
aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um
objetivo. Esse &, precisamente, um dos aspectos forte das investigagdes. Ao requerer a

participacdo do aluno na formulagdo das questdes a estudar, essa atividade tende a
favorecer o seu envolvimento na aprendizagem. (PONTE et al, 2013, p. 23)

Assim, para haver aprendizagem, o aluno tem que estar envolvido de forma ativa nesse
processo e, para isso, ele coloca em acdo toda a sua base cognitiva e afetiva nesse objetivo de
aprender. J4 no ensino desenvolvimental, esse mesmo processo ¢ entendido quando se afirma
que para aprender o aluno mobiliza suas faculdades psicoldgicas superiores, visto que ele tem
que ter um motivo, bem como tem que se colocar em atividade.

O aluno na investigacdo em matematica, em sala de aula,desempenha em forma de tarefa
de estudo o trabalho realizado pelo matematico ao fazer pesquisa, no que se referem aqueles
quatro movimentos: "exploracdo e formulagdo, conjecturas, teses e reformulagdo, por ultimo, a

justificacdo e avaliagao" (PONTE et al, 2013, p. 23).

2.9.2A aula de investigacio

No entendimento de Ponteet al (2013), a investigacdo matematica em sala de aula tem

trés momentos, o qual pode ocorrer numa aula ou se estender ao longo de varias aulas:
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Momentol- o professor faz a introducdo da tarefa investigativa, podendo essa ser oral
ou escrita;

momento 2- a realiza¢do da investigacdo propriamente dita, podendo essa ocorrer de
forma individual ou em pequenos grupos;

momento 3- processo de discussdo dos resultados, para que os colegas ou grupos
comunicam e socializam os resultados do trabalho investigativo, nas suas partes mais
importantes ou fagam um breve apanhado geral. (PONTE et. al. 2013, p.25)

Ao longo do processo investigativo, o professor assume de maneiras estratégicas varios
papéis: fazer com que os alunosentendam o significado do que seja investigar, evidenciar para o
aluno o quedele ¢ esperado na pesquisa, bem como ser o grande incentivador (motivador).O
inicio da pesquisa ¢ denominado "O arranque da aula".Na investigacdo, esse arranque (inicio, o
"chute" inicial) € pequeno, mas igualmente importante, a ponto de desse momento depender "o
resto da pesquisa".

O professor fornece a tarefa investigativa aos alunos, podendo ser na forma escrita ou
mesmo de forma oral. Para os alunos mais novos e ou sem experiéncia, ¢ bom ler a tarefa com
eles e explicar alguma expressdo ndo entendida, fazendo que eles deem a largada inicial no
processo investigativo. Nesse sentido, Ponteet al (2013) tém o entendimento de que o professor
deve tomar o cuidado nessa etapa do arranque, de modo a ndo condicionar o trabalho
investigativo do aluno. Esse cuidado se justifica de forma a garantir que o educando desenvolva
a tarefa investigativa de forma auténoma.

Espera-se habilidade por parte do professor: ao mesmo tempo em que eledistribui,
explica a tarefa, que ele motive o aluno a fazer a interpretacdo dela. Temos que lembrar que, na
aula investigativa, a propria interpretacdo ¢ uma importante parte integrante do processo
investigativo. Por esse motivo, ¢ que o professor tem que ser habilidoso.

Também se faz necessario explicarpara o aluno que o seu trabalho vai ser mostrado para
o restante do grupo e¢ que se espera de todos os alunos uma boa discussdo, mas, a0 mesmo
tempo, um clima cordial entre os colegas, de forma que cada aluno expositor se sinta estimulado
e valorizado com o relato do seu trabalho investigativo. Assim, como em qualquer atividade de
aprendizagem, para que professor e aluno tenham sucesso, se espera quea atividade aconteca
num clima propicio de respeito mtituo e de forma prazerosa e instigante.

Apo6s iniciado o trabalho investigativo com a turma, o professor ficara e atuard como
mediador, observando o trabalho desenvolvido pelos alunos. Pode ser que os alunos com menos
experiéncia no trabalho investigativo ou mesmo o aluno que apresente mais dificuldade de
entendimento conceitual e operatdria em matematica, necessite de mais atengdo por parte do

professor.O trabalho do professor tem como meta levar o aluno a trilhar aqueles quatro passos
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caracteristicos da investigagdo matematica em sala de aula: exploragio e formulagdo,
conjecturas, reformulagdo e finalmente a justificacdo e avaliag@o.

Apos a etapa do "arranque", inicia-se a investigagdo de uma maneira pratica:inicia-se
oprocesso de formulacdo das questdes com as conjecturas. Pode ser que o aluno gaste um tempo
a mais nessa etapa, mas para Ponte et al: "E nessa fase que vdo embrenhando na situacio,
familiarizando-se com os dados e apropriando-se mais plenamente do sentido da tarefa"
(PONTE et al, 2013, p. 30).

Pode ser que o alunotenha a necessidade de criar ainda mais dados, para definir as
questdes, bem como pode surgir quase que de imediatas conjecturas, as quais demandam ainda
mais dados referentes aos testes decorrentes.O processo investigativo leva o aluno a usar todos os
conhecimentos matematicos adquiridos ao longo da sua formagdo. E isso ocorre de forma
natural, ao longo da pesquisa, uma vez que o aluno estd motivado em responder os desafios que
vao surgindo.

As conjecturas decorrentes do processo investigativo, no entendimento de Ponteet al
(2013) podem ocorrer de varias maneiras: seja da observagdo da concretude dos dados, ou da
manipulagdo dos mesmos, bem como decorrentes de analogias provenientes de outras
conjecturas que surgiram ao longo do processo investigativo.No momento que o aluno passa a
fazer o registro de uma dada conjectura ¢ que ele sente a necessidade de clarear suas ideias no
sentido melhor de descrevé-las.

Ponteetal (2013, p. 33)explicam que o processo de teste das conjecturas por parte dos
alunos ¢ facilmente entendido. Ao mesmo tempo, os autores alertam para o fato de que muitos
alunos tém certa tendéncia em aceitar conjecturas que foram testadas num nimero reduzidos de
casos, 0 que pode levar a alguns erros. No sentido de corrigir essa "tendéncia”, os autores
recomendam atencdo por parte do professor no apoio dado ao grupo, de modo a puxé-lo para
uma discussdo mais atenta sobre o teste de conjectura realizado, bem como motivando a
producdo de "contraexemplos" por parte dos membros do grupo.

A escrita, ou como prefere Ponteet al (2013) "o registro" de uma dada conjectura ¢ ao
mesmo tempo um momento do aluno organizar as ideias, mas também ¢ a forma de facilitar o
trabalho do professor por possibilitar o acompanhamento do trabalho do aluno e, ao mesmo
tempo, ¢ um treinamento para o aluno e uma maneira deste apresentar o seu trabalho de uma
forma mais sintética e organizada nas discussdes com os colegas de turma.

A expressdo usada por mim anteriormente “treinamento” se justifica por ser uma

importante oportunidade de o aluno irse acostumando e ampliando a sua capacidade de expressar
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de forma escrita a utilizagdo da matematica. Esse ¢ um processo que deve ser bastante
incentivado pelo professor nas aulas investigativas.

Ponteet al (2013) demonstram a preocupagdo com o fato de que o aluno apresenta,na
maioria dos casos, certa tendéncia de confundir as conjecturas existentes no decorrer da
investigacdo com a conclusdo da pesquisa em si. Os autores ainda chamam a atengdo para o fato
de que, muitas vezes, o proprio professor contribui para que os alunos acentuem essa tendéncia,
com frases direcionadas aos grupos do tipo: "Entdo o que é que ja concluiram?" ou "Quais so as
suas conclusdes?" (PONTE et al, 2013, p. 37). Os autores também alertam para o fato de que o
simples teste da conjectura ndo significa a sua prova do ponto de vista formal. Por mais que essa
tenha resistido a sucessivos testes. Nesse sentido, eles afirmam que:

A introdugao da ideia de prova matematica pode ser feita gradualmente, restringindo-se,
numa fase inicial e com os alunos mais novos, a procura de uma justificagdo aceitavel,
que se baseie num raciocinio plausivel e nos conhecimentos que os alunos possuem. A
medida que os alunos vdo introduzindo a necessidade de justificarem as suas

afirmagdes e que as suas ferramentas matematicas vao sendo mais sofisticadas,vai se
tornando mais facil realizarem pequenas provas matematicas.(PONTE et al 2013,p.38)

Os autores demonstram uma visdo de adequar a introducdo do instrumento da prova
matematica aluz da capacidade de entendimento e da idade do aluno, bem como com uma visao
processual dessa demonstracdo. A ideia basica ¢ fazer a introducdo dessa prova balizada pela
capacidade cognitiva do aluno, primando pela didatica e de forma gradual, onde quem dita o
ritmo ¢ a maturidade matematica do aluno.

Outra etapa importante do processo investigativo em matematica ¢ a da discussdo da
investigacdo realizada. Nela é ocorre a discussdo acerca do trabalho realizado por todos os alunos
ou grupos que conseguiram alcancar somente algumas etapas, até os que conseguiram realizar
todo o trabalho. Essa discussdo se destina a socializar o trabalho de uma forma geral, bem como
mostrar como cada grupo abordou as diferentes etapas do trabalho investigativo.

Como ¢ muito comum nessa etapa haver muita discussdo e polémica sobre a maneira que
cada grupo aborda a investigacaoe sobrea estratégica usada, cabe ao professor fazer as eventuais
corre¢des, mas principalmente exercer o seu "papel moderador". O que se pretende ¢ garantir e
incentivar a participacdo de todos, de forma que a discussdo seja proveitosa também para todos
os grupos envolvidos.Como afirmamPonteetal (2013):

A fase de discussio ¢é, pois, fundamental para que os alunos, por um lado, ganhem um
entendimento mais rico do que significa investigar e, por outro, desenvolvam a
capacidade de comunicarmatematicamente ¢ de refletir sobre o seu trabalho e o seu

poder de argumentagdo. Podemos mesmo afirmar que, sem a discussdo final, se corre o
risco de perder o sentido da investigagdo. (PONTE etal, 2013, p. 41)
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Dentre as varias vantagens produzidas pelo processo da discussdo da investigagdo
realizada pelos varios grupos, merecem destaque de uma maneira mais acentuada: a ampliacdo
da capacidade de comunicacdo matematica, um entendimento mais apurado ¢ amplo do real
significado do ato de investigar e, por ultimo, a ampliacdo da capacidade argumentativa por parte
dos alunos.

Se no ensino de um modo em geral a atuagdo do professor no sucesso do aluno ¢
determinante, na aula investigativa isso ainda ¢ mais verdadeiro. Para tanto, o professor necessita
identificar o foco a ser atingido com sua atuagiona aula investigativa. Ponteet al (2013)
apresentam e orientam sobre o trabalho a ser seguido pelo professor na aula investigativa:

No acompanhamento que o professor faz do trabalho dos alunos, ele deve procurar
atingir um equilibrio entre dois polos. Por um lado, dar-lhes a autonomia que ¢é
necessdria para ndo comprometer a sua autoria da investigacdo e, por outro lado,
garantir que o trabalho dos alunos va fluindo e seja significativo. (...) o professor €
chamado a desempenhar um conjunto de papéis bem diversos no decorrer de uma

investigagdo: desafiar os alunos, avaliar o seu progresso, raciocinar matematicamente e
apoiar o trabalho deles.(PONTE et al, 2013, p. 47)

No desafio dirigido aos alunos, o professor deve motivar devidamente, principalmente,
na fase do "arranque". Ao mesmo tempo, ele tem que procurar escolher tarefas e ou questdes que
sejam adequadamente motivadoras e desafiadoras. Nesse sentido, os autores alertam para que:
"as questdes abertas aumentam a possibilidade de que esses se envolvam na atividade" (PONTE
et al, 2013, p. 48). Isso tem uma razdo natural de ser, pois as questdes abertas t&ém um escopo de
indagacao mais amplo.

Os autores, também, afirmam que o professor deve combater certa tendéncia dos alunos
em dar as questdes abertas, colocadas pelos professores, um carater meramente afirmativo. O
professor deve trabalhar junto aos alunos para se opor a essa "tendéncia", de forma que, ao invés
de responder afirmativamente, as transforme em questdes de carater interrogativo. Lembremos
que existe uma grande simbiose entre pesquisa € interrogacdes.

Na avaliacdo do progresso dos alunos, a primeira coisa a observar ¢ se eles
"compreenderam” corretamente a tarefa. E importante perceber se a tarefa proposta esta
realmente desafiadora. E necessario verificar se os alunos estio realmente tratando a questdo
desafiadora como uma atividade investigativa, ou seja, como uma pesquisa matematica em sala
de aula e ndo como um mero exercicio existente no diaadia.

Durante todo o processo investigativo, o professor deve procurar compreender o
raciocinio do aluno e ndo apresentar ou induzi-lo com o seu raciocinio. Para atingir tal objetivo,
o professor pode usar uma série de taticas, como fazer perguntas e pedir explicagdes. Ao usar

essas taticas, o professor deve tomar cuidado para ndo assustar, ndo apressar o aluno, e ter
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sempre em mente que € necessario "pescar", perceber o real pensamento do aluno: "evitando
ajuizar apressadamente sobre o seu trabalho [...Jtendo paciéncia para escutar e fazendo um
esforco sério para compreendé-los, evitando corrigir cada afirmagdo ou conceito
matematicamente pouco correto”" (PONTE et al 2013, p. 49).

Na aula investigativa, o "raciocinar matematicamente" pode ser uma atitude
previamente pensada pelo professor, mas também pode ocorrer que da propria indagagdo do
aluno surjam questdes ou situagdes ainda ndo pensadas pelo proprio professor. Ele tem que estar
preparado para lidar em tais ocasides de forma aberta diante de uma situagdo inesperada, ndo
pensada.

Conforme o entendimento de Ponteet al (2013), as etapas de formulagdo e teste de
conjecturas geralmente ndo apresentam problemas ao professor, e, sim, a etapa de justificagdo de
conjecturas. O grau de dificuldade apresentadonesta etapa pode ser elevado para o nivel de
entendimento matematico do aluno. Cabe ao professor fazer a dosagem se a justificacdo sera
feita nessa investigacdo ou se ela sera feita em outro momento no qual o aluno apresenta um
nivel matematico mais maduro. O grande referencial nessa dosagem € o que € melhor para o
aluno naquele momento.

Oapoio prestado pelo professor ao aluno geralmente converge para duas areas: uma
relativa ao processo investigativo da matematica em si e outra relativa a abordagem didatico-
pedagogica da gestdo da aula propriamente dita. PONTE et al (2013) privilegiam a primeira area,
visto que as saidas apontadas por eles sempre sdo abordadas de uma maneira despretensiosa na
segunda area.

Emnossa pesquisa, como contribui¢do para a area didatico-pedagogica, apresentamos o
ensino desenvolvimental e a utilizagdo do softwareGeogebra. Na aplicacdo do experimento
didatico-formativo, teremos a oportunidade de nos reportar mais profundamente sobre essa
segunda area.

Retornando a investigacdo em si, o professor pode efetivar o seu apoio ao aluno usando
questdes abertas, se necessario em uma forma um pouco mais direta. Ele pode também recordar
conceitos envolvidos na pesquisa se for motivo de davida para o aluno, bem como contribuir
para o seu processo reflexivo, promovendo sugestdes orientadoras das atividades.

O professor deve procurar certo equilibrio, no sentido de contribuir para o aluno
encontrar uma saida, uma resposta. A postura do professor ndo deve ser a de validador de
afirmagdes do aluno e, sim, de motivador e apoiador rumo ao processo investigativo a medida
que o aluno compreenda melhor o papel dele na pesquisa, bem como o papel de apoio do

professor ao longo do processo investigativo.A esse respeito, os autores afirmam: "Portanto, as
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habituais perguntas dos alunos, ‘esta bem?’‘E isto que o professor quer?’devemouvir-se cada vez

menos qual € o seu papel e o do professor nessas aulas"(PONTE et al 2013, p. 52-53).

2.10INVESTIGACAO MATEMATICA COM O GEOGEBRA

Vaz (2012) adapta as ideias da Investigacdo matematica em sala de aula de Ponte et
al(2013) para propor o que passou a chamar de Investigacdo matematica com o Geogebra. Em
suas pesquisas, realizadas com diferentes grupos de alunos e de diversos niveis, percebeu que
as atividades mediadas pedagogicamente com o sofiwarepoderiam ser uteis na compreensao
das esséncias dos objetos estudados. Assim, assinala a importancia do softwarena reproducao
do objeto matematico abstrato em uma situacdo concreta que reproduza sua esséncia de modo
que o aluno possa compreendé-lo e reconstrui-lo abstratamente. O autor ressalta a importancia
da possibilidade do aluno enxergar o objeto, quando possivel, representado de forma algébrica
e também geométrica, representados na mesma tela do software , possibilitando a articulagdo
entre essas representagdes e tornando possivel que o aluno compreenda o objeto em todas as
suas dimensdes.

Vaz (2012) enfatiza o dinamismo dos objetos matematicos proporcionado pelo
softwareno sentido de vé-los em movimento compreendendo que isso ¢ de fato uma situagdo
importante para a matematica. O autor relata que uma propriedade de algum objeto ou um
teorema matemdatico ndo representa um Unico objeto estatico, pelo contrario, representa
situagdes gerais validas sob determinadas hipdteses. Por exemplo, o teorema de Pitagoras ¢
uma relag@o valida para todos os tridngulos retangulos e assim, portanto, € conveniente vé-lo
em diversas situagdes e aplicados em outras frentes cientificas.

Embora essas situacdes descritas sejam importantes, Vaz (2015) esclarece que toda
essa dindmica nao ¢ suficiente para o ensino-aprendizagem da matematica, sendo necessario
que os alunos pensemsob o ponto de vista dessa ciéncia. [sso € muito importante e significa
que devemos buscar validar as conjecturas segundo a logica da matematica. Assim, ele
destaca a importancia de buscar argumentos matematicos definitivos e, respeitando o nivel de
conhecimento cognitivo do aluno, conduzi-lo a outro, como esta previsto na teoria historico-
cultural.

A proposta de Vaz (2012) pode ser realizada em quatro etapas elencadas abaixo.
Ressalta-se que a primeira e a segunda sdo etapas ndo t€ém ordem de prioridade e dependem

de uma situacdo, uma vez que a conjectura pode ser concebida, em muitos casos, antes da
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experimentacdo. Mas as etapas de formalizacdo e generalizacdo tém ordem de prioridade,
primeiro a formalizacdo e depois a generalizagdo, pois a historia da matematica mostra ser
esse o caminho viavel.

A etapa da experimentagdo € a possibilidade dos alunos e professor, em um laboratério
de informatica, usar o softwarepara trabalhar atividades matematicas que permitem ao aluno,
movimentando os objetos matematicos, comparar representagdes algébricas e geométricas,
perceber propriedades, definicdes e construir conceitos através da interacdo. A etapa
conjecturar significa que, depois de perceber as relacdes oriundas da experimentacdo, ¢
possivel vislumbrar propriedades, relacdes e resultados gerais importantes para o bom
desenvolvimento do ensino da matematica. Uma vez feita a conjectura, o aluno pode enuncia-
la como um resultado a ser investigado.

A etapa da formalizacdo seria a demonstracdo matematica do fato propriamente dito
ou uma contra proposicdo da conjectura levantada, nos dois casos com um argumento
pedagogico compativel a série que se esta trabalhando. Tal atitude é importante, pois ndo
podemos, por meioda experimentagdo, generalizar os resultados sob o risco de ndo estarmos
praticando os ideais da matematica. Os resultados dessa ciéncia devem ser argumentados,
respeitando os niveis de entendimento do aluno.Depois de experimentar, conjecturar e
formalizar o saber matematico ¢ importante tentar fazer a generalizacdo do resultado, isto &,
investigar outras situagdes, enfim, explorar o alcance do resultado obtido.

Uma ultima palavra deve ser:a Investigacdo matemdtica com o Geogebra ¢ uma
sugestdo metodoldgica para trabalhar com determinados contetidos da matematica. Como esta
proposto em Davydov (1988), o método deriva do conteudo e ¢ isso que estamos concordando
aqui. E interessante notar que essa ideia ¢ muito bem adaptada em estudos sobre fungdes,
geometria analitica e euclidiana, nimeros complexos, para citar alguns.

No experimento didatico formativo proposto nesta pesquisa, sobre o Teorema de
Tales, tivemos a preocupacdo de planejar situacdes em que o teorema fosse reproduzido para
que o aluno percebesse o seu significado a partir de suas experiéncias com o software . Para
este fim, contamos com a participacdo do professor que aderiu a nossa proposta e ja tinha
certa intimidade com o software , mas que aceitou participar de uma capacitacdo para
compreender melhor o sentido de nossa proposta. Ressalta-se também que os alunos
envolvidos nesta pesquisa também foram capacitados para compreender e se apropriar das
principais ferramentas do software .

Na sequéncia,apresentamos as etapas do experimento didatico formativo que foi

aplicado. Comecamos com a génese do teorema de Tales: o seu movimento logico histdrico
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com a finalidade de mostrar para o aluno sua importancia para a ciéncia e os motivos de sua

permanéncia nos livros didaticos e nas aulas de matematica.

2.11A GENESE E O MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO DO TEOREMA DE TALES

Em busca da génese e da esséncia e do movimento logico-historico do Teorema de
Tales, buscamos como Uunica alternativa possivel a pesquisa bibliografica.Segundo Vaz
(2007), o Teorema de Tales € um fato aceito pelos estudiosos da area que a matematica, como
no6s a entendemos hoje, que nasceu na Grécia, onde assistimos a transformacdo de uma
Matematica empirica, herdada dos egipcios e dos babilonicos, em uma matematica dedutiva,
formal, tal como a encontrada em Os Elementos (IlI a. C) de Euclides. Essa transformacao,
certamente um grande momento da histéria da Matematica, aconteceu, segundo a opinido de
muitos historiadores, por meio da intervencao de Platdo (427-348/7 a.C.).

Com os gregos, conforme nos explica Vaz (2007), a Filosofia e a matematica
mergulham num periodo dureo. A Filosofia, com o advento de Aristdteles que escreveu sobre
quase tudo, nos seus Analiticos, trata da teoria da Ci€ncia e a matematica, principalmente com
Euclides, que fundamenta a Geometria tendo por base trés principios, a saber: defini¢des,
postulados, nogdes comuns ou axiomas.

Entretanto, certamente essa historia ndo comeca ¢ nem termina neste ponto. De fato, a
matematica prossegue se desenvolvendo até os dias de hoje. E, se retrocedermos um pouco no
tempo antes de Euclides, chegaremos a Tales de Mileto e Pitdgoras de Samos, considerados
os primeiros filésofos e os primeiros matematicos que produziram as primeiras
demonstracdes na matematica e que sdo considerados os precursores do método dedutivo.
Com o raciocinio dedutivo, a matematica passa a ficar demonstrativa e menos fatual e
experimental, aumentando, assim,seu poder abstrativo.

Vérias mudangas ocorreram nos ultimos séculos do segundo milénio a.C.,
principalmente nas esferas econdmicas e politicas. O poder do Egito e da Babilonia
diminuiram acentuadamente, e, por sua vez, entraram em ascensao os hebreus, os assirios, 0s
fenicios e os gregos. Todo esse processo de mudanga entrou em choque com "a visdo estatica
do Oriente antigo sobre as coisas" em relagdo a uma visdo de uma forma mais racional, na
qual o ser humano passou a indagar mais: "como e porque" (EVES, 2004, p.94).

(13

No tocante a matematica, esses “como” e principalmente “porque" passaram a ser
muito mais usados e praticados nas indagagdes. A visdo experimental predominante no

pensamento do antigo Oriente, a visdo do "como", ndo era suficientemente ampla para o novo
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tipo de questionamento: "por que". Essa expressdo "¢ uma caracteristica de um tipo de
pensamento mais elaborado, denominado pensamento cientifico” (EVES, 2004, p. 94).

O autorEves (2004) assim se refere ao carater demonstrativo dado a matematica por
tales: "Segundo a tradi¢do, a geometria demonstrativa comecou com Tales de Mileto, um dos
"sete sabios" da Antiguidade, durante a primeira metade do século VI a.C."(EVES, 2004,
p.94). Devido ao fato de Pitagoras ter vivido proximoa cidade de Mileto, e ser possivelmente
50 anos mais novo que Tales, pode até ter ocorrido que Pitdgoras tenha sido um dos
discipulos de Tales.

Segundo Eves (2004), sobre a Vida de Tales, ¢ bem provavel que o mesmo tenha feito
fortuna como mercador, fato que o deixaria com tempo para se dedicar posteriormente “ao
estudo e algumas viagens". Tales teria viajado ao Egito e 14 calculado a altura de uma
piramide, utilizando a projecdo da sua sombra. A reputacdo agraciada por Tales, bem como
suas descobertas matematicas, sdo descritas por Eves (2004):

De volta a Mileto ganhou reputa¢do, gracas ao seu génio versatil, de estadista,
conselheiro, engenheiro, homem de negodcios, fildosofo, matematico e astronomo.
Tales é o primeiro personagem conhecido a quem se associam descobertas
matematicas. Em geometria ¢, credita-se a ele os seguintes resultados elementares:
1. Qualquer didmetro efetua a bissec¢do do circulo em que ¢ tragado. 2. Os angulos
da base de um tridangulo isosceles sdo iguais. 3. Angulos opostos pelo vértice sdo
iguais. 4. Se dois tridngulos tém dois angulos ¢ um lado em cada um deles
respectivamente iguais, entdo esses tridngulos sdo iguais. Um angulo inscrito num
semicirculo é reto. (este resultado era do conhecimento dos babilonios cerca de 1400
anos antes.) O valor desses resultados ndo deve ser aquilatado por eles mesmos,

masantes pela crenga de que Tales obteve-os mediante algum raciocinio 16gico e ndo
pela intui¢@o ou experimentalmente. (EVES, 2004, p.94)

Conforme o autor, tais resultados devem ser devidamente medidos no contexto de
um novo tipo de raciocinio, o raciocinio logico, o qual caracteriza a matematica de hoje, do
qual Tales ¢ o grande precursor.Convém ressaltar que tudo que sabemos de Tales esta escrito
no Sumario de Eudemo de Proclos, cerca de 100 anos depois de Tales.A publicacdo da obra
Os Elementos, de Euclides, que ocorreu aproximadamente 300 anos a.C.e obscureceu o
trabalho dos matematicos gregos anteriores a ele. "Seria como se esses trabalhos sofressem
um processo de descarte, a ponto de ndo ser acessivo a nés" (EVES, 2004, p.96).

O uso dos postulados na matematica recebe o nome de raciocinio postulacional. No
entendimento de Eves, tal raciocinio surgiu num periodo que vai de Tales, 600 a.C., a
Euclides, 300 a.C. A caracteristica desse "discurso logico" ( a maneira de se expressar
matematicamente usando o raciocinio postulacional) é partindo de "suposigdes iniciais", que
sdo os postulados, construir toda "uma sequéncia de dedugdes rigorosas". Eves se refere ao

método postulacional como "a verdadeira esséncia da matematica moderna" (EVES, 2004, p.
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115). Ele considera que o uso do método postulacional, seja como uma grande contribuicio
do pensamento grego para a matematica.

E atribuido a Tales o caso de semelhanga ALA (Angulo Lado Angulo) e, segundo
Bongiovanni, (2007, p.2), no livro Historia da Geometria de Eudemo (320 a.C.) a motivagao
de tal descoberta teria sido que Tales queria determinar a distancia de um barco em relacdo a
costa.

Figura 1- Distancia entre barco e terra.
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Fonte:Bongiovanni (2007, p.3)

Tales teria colocado um homem numa torre de pé, devidamente na vertical em relagdo
ao solo, medido o angulo THN (vertical, homem, Barco), em seguida teria pedido o homem
para girar 180 graus (dando meia volta) e marcado o angulo de mesma medida no solo, a
abertura do angulo THS. Com os angulos STH= NTH= 90°, entdo pelo caso ALA, os
tridngulos STH e NTH sao semelhantes. Chamando o seguimento ST de distdncia conhecida,
na terra ¢ TN de distancia terra barco, temos que as duas distancias sdo iguais devido a
semelhanca dos dois tridngulos, ficando assim conhecida a distancia terra barco, segmento
TN.

Como Tales teria medido a altura de uma piramide no Egito, Bonggiovanni(2007, p.3)

apresenta o entendimento de que Tales teria desenvolvido o conceito de escala.

Figura 2 - Calculo da altura da pirdmide.
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Fonte:Bongiovanni (2007, p.3)

Para fazer a medida da piramide, Tales teria usado o fato de que as sombras projetadas
pela pirdmide e por uma estaca na vertical, em um mesmo instante, apresentam um mesmo
angulo, estabelecendo assim uma proporcao.

Figura 3 - Projecdo da altura da piramide na terra em relagdo a uma estaca.
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Fonte: Bongiovanni (2007, p. 3)

Bongiovanni (2007, p. 3) chega a especular se o caso da medida da piramide era
aspecto mais geral do que o do barco, se: "A pergunta que paira no ar & se esses textos que
tratam da sombra da pirdmide descrevem apenas uma aplicacdo do teorema de Tales ou, pelo
contrario, a sua origem?"

Uma questdo marcante para a matematica na época de Tales era atingir o inacessivel,
ou seja, medir onde ndo se podia por algum motivo chegar para efetuar a medida em loco.
Bonggiovanni (2007, p.3) faz duas citacdes que bem exemplificam essa preocupagdo, sao

elas: "Diz Serres ‘medir o inacessivel consiste em reproduzi-lo no acessivel’"(SERRES, 1997,
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apud BONGGIOVANNI, 2007, p. 3), a outra ¢ atribuida a Auguste Comte, na qual ndo ¢
citada a fonte, razdo pela qual, faremos a citagdo indireta. Bonggiovanni (2007, p.3) apresenta
o entendimento de que se em muitos casos nao € possivel fazer a medig¢do de forma direta de
uma dada grandeza deve-se procurar fazer a medida de forma indireta. Esse fato teria levado a

criacdo e ao desenvolvimento da matematica.

2.11.1Quando o teorema de segmentos proporcionais passa a se chamar teorema de Tales

Por causa da importancia da proporcionalidade para os gregos, principalmente em
aplicacdes na arquitetura e agrimensura, o teorema de Tales era chamado de teorema dos
segmentos proporcionais. Segundo Bongiovanni:

No final do século XIX, na Franga, alguns autores denominaram esse resultado de
teorema de Tales, denominagdo que persiste até hoje. [...] A primeira publicagdo de
que se tem noticia e que substitui o nome de "teorema dos segmentos proporcionais"

pelo "teorema de Talles" ¢ o livro francés Elements de géometrie, de
RoucheComberousse (reedigdo de 1883). (BONGIOVANNI, 2007, p.4)

Assim, vemos que o Termo Teorema de Tales ¢ uma expressdo matematica
relativamente recente, do término do século dezenove, bem como, de alguma forma, podemos

concluir que ha aideia da influéncia francesa emnossa nomenclatura matematica.

2.11.2Enunciados curiosos do teorema de Tales em alguns paises

Na Italia o teorema de Tales ¢ assim enunciado: os segmentos determinados por um
feixe de retas paralelas sobre duas transversais sdo diretamente proporcionais (Informagoes e

desenhos retirados de Bongiovanni(2007, p.4).
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Figura 4 - Representacdo do teorema de Tales na Italia

a/b=c/d
Fonte: Bongiovanni (2007, p. 3).
Nesse enunciado, o destaque matematico ¢ a razdo entre dois segmentos na mesma
reta transversal.
O teorema de Tales na Espanha ¢ assim enunciado: se cortarmos duas retas quaisquer
por varias retas paralelas, os segmentos correspondentes determinados em ambas
sdoproporcionais conforme figura abaixo:

Figura 5 - Representacdo do teorema de Tales na Espanha.

a/c=b/d
Fonte:Bongiovanni (2007, p.4).

Nesse enunciado o destaque recai na razao de dois segmentos correspondentes sobre
as retas transversais.

J4 na Alemanha o teorema de Tales recebe o nome de "teorema de feixe de retas
concorrentes", sendo assim enunciado: "se um feixe de retas concorrentes € cortado por duas
retas paralelas, entdo a razdo entre as medidas dos segmentos determinados por uma reta do
feixe ¢ igual a razdo entre as medidas dos segmentos correspondentes determinados sobre

qualquer outra reta do feixe” Exemplificado na figura seguinte:
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Figura 6 - Representacdo do teorema de Tales na Alemanha.

Fonte: Bongiovanni (2007, p. 5).

Veja que o destaque recai sobre a razao entre dois segmentos e a mesma transversal.
Conforme ensina Bongiovanni (2007), os franceses ja apresentam o teorema de Tales
sobre um triangulo enfocando trés abordagens:

Figura 7 - Representacdo do teorema de Tales na Franga, abordagem 1.

A
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ADABR=AE/AC on ATDVDB=AEEC

Fonte: Bongiovanni (2007, p. 5).

O foco dessa abordagem consiste em que a razio se da entre segmentos na mesma reta

transversal.

Figura 8§ - Representacdo do teorema de Tales na Franga, abordagem 2.
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ATVAF=AF/AT nn ATVAFR=TR/FC
Fonte: Bongiovanni (2007, p. 5).

O foco dessa abordagem ¢é que a razdo se da entre um segmento numa transversal com
sua proje¢do na outra transversal.

Figura 9 - Representacdo do teorema de Tales na Franga, abordagem 3.

B < g
AWAB=AE/AC=DE/BC

Fonte: Bongiovanni (2007, p. 5).

O foco dessa abordagem recai sobre a chamada razdo de homotetia.

Objetivando um pouco mais de clareza conceitual, vamos discorrer um pouco sobre a
homotetia. A palavra homotetia, vem do grego homds, que significa igual, e de thetosque
significa colocado, ou seja, ¢ uma transformagdo geométrica, na qual a figura transformada
fica a igual distancia em relagdo a alguma coisa.

A homotetia ¢ muito usada para ampliar e reduzir figuras no plano, ou mesmo no
espago. Ao aplicar homotetia sobre uma figura plana, por exemplo, as suas caracteristicas
forma e angulo sdo devidamente preservadas, podendo suas dimensdes (tamanho) sofrer
alteragdo.

Como, por exemplo, na figura 10, a seguir, a homotetia de um hexagono, que ampliou

o seu tamanho em trés vezes.

Figura 10 - Representagdo da homotetiade um hexagono.
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A

Desenho retirado de: RIBEIRO, Amanda Gongalves. "Homotetia"; Brasil Escola. Disponivel em
<http://www .brasilescola.com/matematica/homotetia.htm>. Acesso em 30 de setembro de 2015.

Ja vimos um pouco sobre a homotetia, agora, vamos apresentar a defini¢do de
homotetia. Chamamos de homotetia de centro O e razéo k (no caso k ¢ real e diferente de

zero) a transformagdo do plano nele mesmo, a qual faz a associacdo de cada ponto P do plano

num ponto P' do plano de forma que:0—P')= k.OP
Veja o desenho:
Figura 11 - Representagdo da homotetia de um ponto.

A B c
e @ &

Lembrando que:ﬁ = k.ﬁsigniﬁca dizer que os pontos A, B e C' estdo alinhados.

2.11.3 A esséncia do teorema de Tales

Apo6s a exposicdo detudo isso, convém ressaltar que para pesquisadores da area de
historia da matematica, mesmo que tenhamos variagdes em diversos paises € que nossos
livros didaticos apresentem o teorema de Tales utilizando trés ou mais retas paralelas cortadas
por transversais determinando segmentos proporcionais, a esséncia do teorema de Tales ¢
apontada como a proposicao II do livro VI de Os Elementos de Euclides, a saber:

Caso alguma reta seja tragada paralela a um dos lados de um triangulo, corta os
lados do tridngulo em propor¢do; e, caso os lados do tridngulo sejam cortados em
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proporg¢ao, a reta, sendo ligada dos pontos de secgdo, sera paralela ao lado restante
do tridngulo. (EUCLIDES, 2009, p. 233)

Euclides apresenta a seguinte figura ilustrativa, neste caso adaptada e que serve de

apoio a sua demonstragao.

Figura 12 - Figura de apoio para demonstra¢do do teorema de Tales conforme o livro

Elementos de Euclides.

Mum trigngulo ABC, DEVAC s& & soments se BD/DA=BE/EC

Fonte: Euclides(2009, p. 233).

Euclides nos da a seguinte demonstracao:

Fique, pois, tracada a DE paralela a um dos lados, o BC, do triangulo ABC; digo
que, como a BD estd para DA, assim a CE para EA. Fiquem, pois, ligadas as EB,
CD. Portanto, o tridngulo BDE ¢ igual ao tridngulo CDE; pois estdo sobre a mesma
base DE e nas mesmas paralelas a DE, BC; mas o tridngulo ADE ¢ algum outro. E
as iguais t€ém para a mesma a mesma razao; portanto, como o tridngulo BDE esta
para o [o tridngulo] ADE, assim o triangulo CDE para ADE. Mas, por outro lado,
como o tridngulo BDE para o ADE, assim a BD para DA; pois, estando sob a
mesma altura, a perpendicular tragada do E até AB, estdo entre si como as bases.
Pelas mesmas coisas, entdo, como o tridngulo CDE para o ADE, assim a CE para
EA; portanto, também como BD para DA, assim a CE para EA. Mas, ento, fiquem
cortados os dois lados AB, AC do tridngulo ABC, em propor¢ao, como BD para
DA, assim a CE para EA, e fique ligada a DE; digo que DE ¢ paralela a BC.. Tendo,
pois, sido construidas as mesmas coisas, como BD esta para DA, assim a CE para
EA, mas, por outro lado, como a BD esta para a DA, assim a CE para EA, mas, por
outro lado, como a BD para a DA, assim o tridngulo BDE para o tridngulo ADE, e,
por outro lado, como a CE para EA, assim o tridngulo CDE para o tridngulo ADE,
assim o tridngulo CDE para o tridngulo ADE. Portanto, cada um dos tridngulos
BDE, CDE tem para o ADE a mesma razdo. Portanto, o tridangulo BDE ¢ igual ao
triangulo CDE; e estdo sobre a mesma base. DE. Mas os tridngulos iguais e que
estdo sobre a mesma base, também estdo nas mesmas paralelas. Portanto, a DE ¢
paralela a BC. (EUCLIDES, 2009, p. 233)

E importante ressaltar que todas as versdes apresentadas aqui derivam da proposigo II

do Livro VI de Euclides e sdo consideradas proposicdes equivalentes do ponto de vista

matematico. O que se

deseja trabalhar no experimento didatico formativo € essa esséncia e
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suas implicagdes, suas equivaléncias, suas aplica¢des, realizandoarticulagdes com o propdsito
de que o aluno faca o movimento do abstrato para o concreto e do concreto para o abstrato,
como propde Davydov, para compreender o teorema de Tales.

Neste sentido, o experimento didatico formativo, apresentado aqui, contempla essa
proposta e, além disso, trabalhamos com a investigacdo matematica e com o Geogebra,com a
finalidade de reproduzir a esséncia do teorema de Tales bem como suas articulagdes. Convém
ressaltar que teoremas matematicos representam padrdes sobre determinados objetos, mas
descrevem padrdes que se repetem em todos os casos que possuem as mesmas hipoteses.
Neste sentido, ¢ melhor representd-los de forma que o aluno perceba essa dimensao, assim, o
softwaredesempenha papel importante, pois ¢ um sofiware de geometria dindmica,
permitindo explorar essa caracteristica.

Vaz (2012) relata que esse tipo de trabalho permite testar conjecturas obtidas a partir
das hipdteses e experimentagdes permitidas, o que pode conduzir o aluno a perceber
conjecturas e iniciar uma investigacdo matematica, compreender melhor as formalizagdes,
além de visualizar generalizacdes sobre o objeto investigado. Fato este que é relevante para o

ensino-aprendizagem da matematica.

2.11.4Uma demonstracdo do teorema de Tales mais facil de ser assimilada pelo aluno do
ensino médio

Apresentamos, a seguir, outra demonstragdo para o Teorema de Tales. O motivo de tal
demonstragdo reside em sua facilidade de compreensao, visto que essa € uma demonstragao
usando area de tridngulos. O desenho aqui foi feito utilizando o Geogebra seguindo da copia
da tela (“copiando a tela”) e posteriormente fazendo as devidas redugdes e copiando o
desenho para o Word.

Por construgdo, no Geogebra, o segmento EF é perpendicular ao lado BD e DA, sendo
alturas do triangulos BDE e ADC. Da mesma forma, por construcao no Geogebra, o segmento

DG ¢ altura dos triangulos BDE e AEC.
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Figura 13 - Demonstracdo do teorema de Tales por triangulagio.

Fonte: relatorio da pesquisa.

Podemos calcular a area do triangulo DEB de duas maneiras:

DB+EF _ BE*DG
2 2

DB *EF = BE* DG (1)

Os triangulos ADE e CED tém areas iguais, pois a base DE ¢ comum ¢ a altura ¢ a
mesma, pois o segmento DE ¢ paralelo ao segmento AC, por construcdo do geogebra.
Utilizando a altura EF, relativa ao lado AD e DE relativa ao lado CE, temos: “Os tridngulos

ADE e CED tém areas iguais”
AD*EF __ EC*DG

2 2
Dividindo (I) por (II), temos:

DB+EF  BE+«DG DB BE_.. )
= = —Ficando assim demonstrado o teorema de Tales.
AD+EF ~ EC+DG AD EC

AD*EF= EC*DG (II)
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CAPITULO3

SOFTWARE GOEGEBRA E DESCRICAO ANALISE DO EXPERIMENTO
DIDATICO FORMATIVO SOBRE O TEOREMA DE TALES

No presente capitulo, abordamos a metodologia utilizada na nossa pesquisa, a
caracterizacdo da Escola onde ocorreu o experimento da pesquisa, suas caracteristicas e
também as caracteristicas do softwareGeogebra. Tratamos daa realizagdo e analise do
experimento didatico formativo e destacamos que para um melhor entendimento do
experimento didatico formativo sobre o teorema de Tales. Antes, porém, fazemos a descri¢ao
da aplicacdo e analise do experimento, com uma introducdo especifica para esse topico. Por
ultimo, trazemos o resumo da narrativa € a analise das entrevistas dos alunos.

Como a entrevista com os alunos aborda todasfases do experimento, a partir da
percepcao de todos alunos que dele participaram, achamos melhor colocar a analise dessa

entrevista como um ultimo momento de extensdo do experimento.

3.1 METODOLOGIA

A escola na qual ocorreu a pesquisa foi escolhida pela fato do professor de matematica
da turma de segundo ano do ensino médio ter respondido de maneira positiva ao nosso
convite, uma vez que para a escola ser escolhida, o professor de matematica teria que discutir
conosco 0s trés textos sobre experimento didatico formativo, relatados no segundo
capitulo.Alguns colegas professores de matematica se dispunham a aplicar o experimento
didatico formativo, mas ndo se mostravam interessados em estudar a teoria relativa a ele. Nos
nao estdvamos interessados em ter um mero professor aplicador do experimento, na verdade
precisavamos de um professor que contribuisse para além da realizagdo do que estdvamos
propondo.

Outro fato que contribuiu para essa escola ser escolhida e ndo outra foi que essa ¢ uma
escolaque sempre recebe alunos do PIB, que 1a desempenham algumas atividades em forma
de parceria.A pesquisa de campo ocorreu no laboratério de informatica, da propria escola,
local onde aplicamos o experimento e fizemos as respectivas observagoes.

Para realizar esta pesquisa, usamos o método qualitativo, com o intuito de proceder a

analise das praticas desenvolvidas pelos alunos e pelo professor. Entendemos que esse método
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qualitativo foi o mais apropriado para a nossa pesquisa. Conforme entendimento de Bogdan e

Biklen(1994), ainvestigacao qualitativa possui cinco caracteristicas:
1- na investigagdo qualitativa a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal; 2 A investigacdo qualitativa é
descritiva . Os dados recolhidos sdo em forma de palavras ou imagens e ndo em
nameros (p. 48); 3- Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo
do simplesmentepelos resultados ou produtos (p.49); 4-investigadores qualitativos
tendem a analisar os seus dados de forma indutiva. Nao recolhem dados ou provas
com o objetivo de confirmar ou afirmar hipéteses construidas previamente; ao invés
disso, as abstra¢des sdo construidas a medida que os dados particulares que foram
recolhidos se vdo agrupando (p.50); 5- O significado é de importancia vital na
abordagem qualitativa. Os investigadores que fazem uso desse tipo de abordagem
estdo interessados no modo como diferentes pessoas dao sentidos as suas vidas. [...]

Centram-se em questdes tais como: Quais conjecturas que as pessoas fazem sobre
suas vidas? (BOGDAN;BIKLEM, 1994, p. 47-50)

Com base na abrangéncia dessas cinco caracteristicas, reafirmamos que a nossa
pesquisa éde carater qualitativo.

Para conhecer o perfil desses alunos, foi aplicado um questionario para eles e seus
responsaveis. O conjunto das informagdes coletadas por meio deste instrumento foi
importante na elabora¢do das atividades, para conhecer as vivéncias culturais dos alunos e
devidamente pautadas pela teoria do ensino desenvolvimental de Davidov (questionarios em
Apéndices A e B).

O teorema de Tales tradicionalmente é ensinadona oitava série, atual nono ano do
ensino fundamental. A rede estadual, no programa de matematica do segundo ano do ensino
médio, resolveu retomar o estudo desse conteudo no programa do segundo ano do ensino
médio.

O motivo para fazer o experimento didatico formativo sobre o teorema de Tales foi
proveniente de trés fatores. Ao fazer nossas observagdes das aulas de matematica nessa turma
percebemos as dificuldades apresentadas pelos alunos no uso desse teorema. O professor de
matematica da turma, ao trabalhar com conteudos de geometria espacial, também constatou a
necessidade dos alunos em dominar o teorema e os conceitos de razdo e proporcao. Por
ultimo, o professor de Fisica, da mesma turma, pediu ao professor de matematica que
retomasse com seus alunos os conceitos de razdo e propor¢do, bem como o teorema de Tales
em si, pois esses lhes seriam uteis na parte de Optica geométrica que os alunos estudavam
naquele momento. Houve uma convergéncia de motivos que nos levaram a optar por trabalhar

com o teorema de Tales.
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3.2 CARACTERIZACAO DA ESCOLA

Os dados referentes a caracterizacdo da escola foram obtidos em forma de entrevista,
junto a varias fontes da escola: coordenagdo, secretaria, de uma professora que acompanhou
todo processo de transformacao da escola de trés turnos numa escola de tempo integral e junto
ao professor de matematica da turma.A escola onde se desenvolveu a pesquisa ¢ uma escola
de tempo integral, conforme levantamos até o ano de 2012, elafuncionava nos trés turnos.

No turno matutino,funcionava o ensino médio, com:6 salas de 1° ano, 4 salas de 2 °
ano e 3 salas de 3° ano. No turno vespertino, o atendimento era destinado as quatro ultimas
turmas do ensino fundamental, assim distribuidas:4 turmas de 6° ano, 4 turmas de 7° ano, 3
turmas de 8° ano e 2 turmas de 9° ano. No turno noturno, o atendimento era exclusivamente
para o ensino médio regular e para a educacdo de jovens e adultos (EJA). Na modalidade
regular, havia: 2 turmas de 1° ano, 2 turmas de 2° ano, 2 turmas de 3° ano, totalizando 6
turmas; na modalidade de EJA havia: 3 turmas de 1° ano, 3 turmas de 2 ano e 2 turmas de 3°
ano. No ano de 2012, a escola possuia no total entre 1200 e 1300 alunos. O indice do IDEB
no ensino fundamental desse ano era 3,8.

Em outubro de 2012, veio da Secretaria Estadual de Educag@o a determinacdo para a

escola se converternuma escola de tempo integral. Segundo Silva e Rocha (2014, p.134):

Considerando a necessidade de reforma na educagdo e no modelo de ensino, a
Secretaria de Estado da Educag@o de Goias (SEDUC/GO), implanta diversas agdes,
com a intengdo de reestruturar a rede publica estadual de ensino, tendo como
precursor o Pacto pela Educag@o. Este pacto deu subsidio ao programa Novo Futuro,
que tem como finalidade a implementagdo das escolas de tempo integral.
Implantagdo que fora determinada por meio da lei 17.920/12, que cria os Centros de
Ensino Médio em Tempo Integral (CEPI’s) em Goias.

Conforme a citagdo anterior, a implantag@o das escolas de tempo integral no Estado de
Goids seinsere na politica do governo estadual no sentido de fazer a restruturacdo das escolas
estaduais conforme preconizado pelo Pacto pela Educacao.

Indagamos para a professora que ja estava ha alguns anos nessa escola, antes de 2012,
se o processo de torné-la em regime de tempo integral ndo seria uma represalia pela possivel
forca politica que a mesma detinha naquela regido no movimento dos professores. Ela disse
que nd0.0 critério para implantar esse regime naquela escola foi as dependéncias fisicas que
ela possuia, possibilitando a instalacdo de uma escola de tempo integral sem a necessidade de

fazer grandes adaptacoes fisicas.
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A Secretaria de Educag@o determinou que seria uma escola de tempo integral de
ensino médio, e j4 no processo de matricula para o ano seguinte, fez as transferéncias dos
alunos da segunda fase do ensino fundamental para varias outras escolas da regido.Todo o
descontentamento que tal atitude poderia gerar aos alunos que ndo fariam parte do projeto,
bem como dos professores e funcionarios que ndo poderiam permanecer por ndo caber todos
no novo modulo, ou por ndo ter a disposi¢do de trabalhar dois turnos seguidos na escola, foi
ignorado pela Secretaria Estadual de Educagao.

Ao iniciar o ano de 2013 ja funcionando como escola de tempo integral, 14
permaneceramsomente as seguintes turmas e séries do ensino diurno: 4 turmas de 1° ano, 4
turmas de 2° ano e 4 turmas de 3° ano, totalizando 12 turmas, que totalizavam somente 230
alunos.No ano de 2014, a escola teve uma turma de 3° ano a menos, trabalhando com: 4
turmas de 1° ano, 4 turmas de 2° ano e 3 turmas de 3° ano, totalizando 11 turmas, e
aproximadamente 259 alunos.

No ano de 2015 a escola teve as seguintes turmas: 4 turmas de 1° ano, 4 turmas de 2°
ano e 4 turmas de 3° ano, totalizando 12 turmas, que totalizavam 349 alunos.Atualmente, a
escola possui o seguinte quadro de professores lotados por disciplina: 3 professores de
portugués, 3 professores de matematica, 3 professores de fisica, 2 professores de quimica, 1
professor de historia, 2 professores de geografia, 1 professor de inglés, 1 professor de
espanhol, 1 professor de artes, 3 professores de biologia, 1 professor de educagdo fisica,
sociologia e filosofia tem 1 professor que trabalha ambas disciplinas.

A escola tem suas salas separadas por professor, ou seja, o professor fica na sala e os
alunos ¢ que mudam de sala. Possui um laboratorio de informatica com 15 computadores,
com acesso ainternet. Dentre as dependéncias, ela possui biblioteca, refeitério e demais
dependéncias administrativas.

A escola ¢ aberta ao processo de pesquisa, l& vimos varios alunos do
PIBID - Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdio a Docéncia, desenvolvendo seus
projetos.

A turma a qual nés observamos e em que realizamos o experimento didatico formativo
sobre o teorema de Tales foi 0 2°ano C. Essa turma foi escolhida em comum acordo entre o
pesquisador e os professores de matematica e fisica. Entre as turmas de segundo ano, foi a que

se mostrou também mais interessada em participar do experimento didatico formativo.
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3.3 O SOFTWARE GEOGEBRA

No sentido de apresentar as principais caracteristicas do
softwareGeogebra,comegamos pela propriedade de por os objetos matematicos em
movimento, para explicar o termo Geometria Dindmica, que possibilitao movimento dos
objetos matematicos, mas, a0 mesmo tempo, movimenta também as partes algébricas do
objeto, permitindo a articulagdo entre essas duas linguagens, incomum nas aulas tradicionais
de matematica.

A introdu¢do do termo Geometria Dindmica se deve a Nick Jackiw e Steve
Rasmussem, os quais pretendiamcom esse termo diferenciar os softwarede caracteristicas
dindmicas do restante dos software s de Geometria com caracteristicas ndo dindmicas.Tanto o
aluno como o professor trabalhando com um softwaredinamico, ndo terdo de perder tempo
com constru¢des sucessivas, o que permite, assim, que eles fiquem focados no essencial,ou
seja, nas relacdes existentes entre os varios objetos do desenho.

A palavra Geogebra tem origem nas palavras geometria e algebra, formando assim:
geo +gebra = Geogebra. O Geogebra foi criado em 2001 como tese de doutorado do Dr.
MarkusHohenwarter. Seus codigos fontes sdo desenvolvidos na linguagem Java e é um
softwaremultiplataforma, ou seja, ele roda em: Windows, Linux e Macintosh.

Como salientado anteriormente, diversos enfoques podem ser dados quando um
professor utiliza o softwareGeogebra, mas aqui pretendemos utilizd-lo num enfoque
desenvolvimental. H4, no Brasil, diversos Institutos Geogebra, destacamos aqui o Instituto
Geogebra de Goias, fundado em 2016/1 pelos professores Dr.Duelci aparecido de Freitas Vaz
e por Me. Uender Barbosa de Souza. O objetivo ¢ desenvolver trabalhos, estudos e pesquisas
no sentido de articular as tecnologias na educacdo matematica. Assim, o Instituto de estudos
desenvolvera pesquisas buscando formas de integrar o conhecimento matematico, a
investigacdo matematica com o Geogebra e a teoria historico-cultural de Vygotsky e seus
desdobramentos.

Além disso, sao também desenvolvidos estudos cientificos em forma de dissertagdo de
mestrado e teses de doutorado seguindo esta orientacdo, em dois programas de pos graduacao:
um no IFG e outro na PUC Goids. A meta ¢ continuar investindo nestes estudos, pois
acreditamos que o softwareGeogebra ¢ um forte aliado para o ensino da matematica e

acreditamos que o IFG e a PUC Goids sdo lugares apropriados para realizar nossas
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investigacdes, ainda mais porque temos o curso de Licenciatura em matematica que tem a

finalidade de formar professores com capacidade para o ensino tecnolégico.

3.4REALIZACAO E ANALISE DO EXPERIMENTO DIDATICO FORMATIVO

Ap0s fazer as observagdes das aulas de matematica do 2 ano C, do ensino médio, e de
conversar como professor sobre o assunto que poderia ajudar em matematica com a turma, ele
disse que, embora estivesse trabalhando geometria espacial, sempre que dependia de
propor¢do e da aplicagdo do Teorema de Tales a turma tinha dificuldades. Diante disso, o
proprio professor achou melhor que o experimento didatico formativo tivesse como foco o
Teorema de Tales. Isso confirmava as observagdes preliminares feitas em sala de aula por este
pesquisador.

Ap6s a realizacdo da pesquisa teodrica de carater bibliografica sobre: o experimento
didatico formativo, o quadro conceitual envolvendo Teorema de Tales, a contextualiza¢do
historica de Tales e seu teorema foram produzidos dois textos. Um texto envolvendo o aporte
tedrico necessario para preparar um experimento didatico formativo e outro texto que aborda
Tales, sua matematica e seu tempo. Esses dois textos sdo partes integrantes da presente
dissertacao.

Para desenvolver as atividades do experimento didatico formativo com os
alunos,dividimos a realizagdo das atividades praticas da pesquisa em varios momentos, que
sdo descritos a seguir.

v" Momento 0 - discussdo com os alunos sobre a realizagdo e participagdo no
experimento; aplicacdo de questionario com os alunos e aplicacdo do
questionario so6cio econdmico com os responsaveis pelos alunos.

v Momento 1 —Realizagdo da avaliagdo diagndstica;Na avaliagdo diagnostica,
aplicamos uma prova individual com quatro problemas, cujas solugdes
necessitariam que o aluno tivesseconhecimento sobre a rede conceitual relativa
ao teorema de Tales. Nessa avaliacdo, procuramos observar tanto do aspecto
algébrico, como o geométrico, buscando identificar qual o conhecimento que o
aluno tinha sobre: razdo, propor¢do e nogdes de geometria elementar
necessaria ao Teorema de Tales. Ao mesmo tempo, procuramos perceber,
nessa avaliacdo,qual a habilidade operacional (em realizar calculos), bem como

a habilidade do aluno em resolver problemas: interpretar, encontrar a solugdo e



103

escrever o resultado de forma matematicamente correta.O diagndstico se deu
através da correcdo da avaliacdo. Na correcdo ndo se tratava de se a questdo
estava certa ou errada, mas também do aluno errar e procurarperceber o porqué
do erro. Essa avaliacdo diagnostica serviu como um momento importante para
que pudéssemos planejar o experimento, bem como calibrar o mesmo. No
término de cada momento, todo trabalho era discutido, e avaliado, para
planejar o momento seguinte.

Momento 2- Comandos bésicos do Geogebra;

Momento 3- Pesquisa sobre rudimentos de 4lgebra, destinada a construir a rede
conceitual sobre o Teorema de Tales; pesquisa sobre rudimentos de geometria,
destinada a construir a rede conceitual sobre o Teorema de Tales.

Momento 4* - Historico do Teorema de Tales.Sabemos que numa perspectiva
Davydoviana sdo os alunos que investigam e procuram fazer as descobertas,
devidamente orientados pelo professor.Inicialmente, pedimos aos alunos que
pesquisassem na internet sobre: Tales, seu teorema, a época que viveu e suas
contribuicdes para a matematica. Foi estabelecido um tempo de 15 min e em
seguida cada grupo fez uma pequena apresentagdo oral sobre o que havia
encontrado. Em seguida, fizemos uma apresentacdo para os alunos sobre o
historico de Tales e seu teorema; investigagdo matematica em sala de aula.
Momento 4b-Usando papel sem pautas, régua, calculadora, realizamos uma
experiéncia sobre o teorema de Tales utilizando desenhos que o representa:
paralelas cortadas por duas transversais. Ao calcular as razdes entre os
segmentos em cada transversal, o aluno, ao comparar os resultados, poderia
perceber a relagdo concretamente, comparando os resultados;

Momento 4c-Usando papel pautado, régua, calculadora, realizamos o esquema
do teorema de Tales com feixe de retas paralelas e cortadas por duas
transversais. Ao comparar as razdes entre os segmentos em cada transversal o
aluno deveria perceber que os resultados sdo proporcionais;

Momento 4d-Comparando as atividades 1 e 2, o aluno deveria escrever uma
conclusdo.

Momento 5a- Resolver o problema motivador: calculo da altura da pirdmide do
Egito ou o célculo da distancia do barco até a Terra. Sdo dois problemas
historicos sobre o Teorema de Tales.Na perspectiva de Davidov a solugdo

concreta de um problema vem em primeiro lugar, para ser resolvida com uma
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solugdo tedrica. Para tanto o aluno deve adquirir conhecimento teorico, ¢
justamente o que ¢ chamado de trabalho como objeto do conhecimento.

Observe que desde o Momento 3, estamos de forma processual trabalhando
dessemodo. La no Momento 3 arede conceitual relativa ao teorema de Tales comegou a ser
construida. E seu inicio se deu com o aluno pesquisando, buscando esse quadro conceitual.
Nenhum conceito foi por nés dadode inicio e/ou passado para o aluno. Ao mesmo tempo, o
aluno estavacom o professor ao seu lado mediando esse conceito. O aluno foi pesquisando,
discutindo com o professor ¢ com os colegas e, dessa forma,foise apropriando do conceito
teorico.

Nos momentos:4a ,4b ¢ 4¢ continuamos a constru¢do dessa rede de conceitos, com 0
aluno em atividade pesquisando, e resolvendo pequenos problemas (observando se o feixe de
retas € ou ndo paralelo, se os segmentos nas retas transversais formam ou ndo uma
proporcao).

O aluno, ao resolver o problema motivador, que na verdade sdo dois problemas, ja tem
certa qualidade de conceitos, o qual estd elaborando a passagem de uma forma processual,
esta fazendodo ponto de vista cognitivo uma operagdo externa, para uma operacao interna. O
seja, ¢ o que Vygotsky (2007, p. 56) chama de “internalizacdo a reconstrucdo interna de uma
operagdo externa” ou oque Davidov (1988, p. 30) denomina de internalizagdo ou
interiorizagdo, ao processo de “transformag¢do do interpsiquico em intrapsiquico”.
Acreditamos que o aluno concretize esse processo da operagdo conceitual externa para a
operacdo conceitual interna ap6s a conclusdo do momento5d.

v' Momento 5b-Uso do sofiwareGeogebra no estudo do teorema de
Tales.Construcdo geométrica do teorema:construir um feixe de 3 retas
paralelas, cortadas por duas retas transversais. Calcular as razdes formadas
pelos segmentos sobre as transversais, calcular as razdes e comparar os
resultados. Investigar se os segmentos sdo proporcionais.

v" Momento 5c- Usar o comando de arrasto ¢ mostrar para os alunos que ao
arrastar as paralelase/ou as transversais, o teorema continua valendo.

v Momento 5d- Construir uma quarta reta ndo paralela ao feixe de
paralelas,calcularas razdes entre cada par desegmentos numa mesma
transversal e perceber que ndo forma uma proporcao.

v" Momento 5e- Usar o comando de arrasto na quarta reta ndo paralela edesloca-

la até uma posicao que ela fique paralela as demais retas do feixe. Observar o



105

valor de mudanga nas razdes, até que eles fiquem iguais, formando novamente
uma proporcao.

v' Momento 6- Aplicagdes. Solugio pelos alunos de uma lista de exercicios sobre
o teorema de Tales, com duragdo de 50 min.Apés os 50 min. o professor
corrige a lista no quadro, objetivando tirar todas as duvidas apresentadas pelos
alunos. Ao longo da corre¢do o aluno é motivadoa expor suas duvidas, bem
como discutir suas soluc¢des e ou tentativas de solucdo.

v' Momento 7-Aplicagdo da avaliagdo de término do experimento. Aplicamos
uma avaliacdo escrita objetivando perceber o nivel de entendimento e
desenvolvimento conseguido pelos alunos com a aplicagdo do experimento
didatico formativo. Para Davidov a avaliacdo deve ocorrer em todas acgoes
relativas ao experimento. E foi isso que fizemos, mas priorizando fazer uma
avaliagdo mais detalhada ao término de cada momento do experimento. Ao
longo de uma determinada agdo do experimento, o pesquisador estava nao so
observando, mas se necessario, pronto para fazer alguma intervencdo de
correcdo pontual.

v Momento 8- Descri¢do e analise da entrevista com todos alunos que
participaram do experimento.

Ap6s término do experimento, realizamos entrevista semiestruturadas com todos os
alunos que dele participaram e com o professor. As entrevistas foram gravadas em audio e
devidamente transcritas.

As entrevistas foram do tipo semiestruturadas. Como referéncia para
elaborarasentrevistas, nos apoiamos nos estudos de Fiorentini e Lorenzato, que define esse

procedimento do seguinte modo:

A entrevista, além de permitir uma observacdo mais diretac imediata dos dados,
serve para aprofundar o estudo, completando outras técnicas de coletas de dados
[...]a entrevista semiestruturada. Essa modalidade ¢ muito usada nas pesquisas
educacionais, pois o pesquisador, pretende aprofundar-se sobre um fenémeno ou
questdo especifica, organiza um roteiro de pontos a serem contemplados durante a
entrevista, podendo, de acordo com o desenvolvimento da entrevista, alterar a ordem
delese, at¢ mesmo, formular questdes ndo previstas inicialmenteIZ(FIORENTINI;
LORENZATO, 2012, p. 120-121).

Osoito momentos de realiza¢do das tarefas do experimento didatico formativo sobre o
teorema de Tales foramdesenvolvidos com os alunos, duranteos meses de outubro, novembro

e alguns dias do més de dezembro/2015. Posteriormente, passamos quatro meses realizando

120 roteiro da entrevista consta no apéndice 1.
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as seguintes tarefas:a) trabalhar no sentido de melhorar a qualidade dos 4udios de cada
momento; b) organizar os arquivos de videos e de audios referentes a cada momento; c)
fotografar todas as atividades realizadas pelos alunos em folha impressas e organizar em
pastas digitais; d) corrigir todas as atividades impressas realizadas pelos alunos;e) tabular as
notas obtidas por cada aluno em cada atividade: prova diagnoéstica, solugdo da lista de
exercicios, prova final; f) tabular, relatar e analisar dados do questionariorespondidos pelos
alunos; g) tabular, relatar e analisar dados do questionariorespondidos pelos responsaveis, ¢;
h) transcrever, relatar e analisar cada momento do experimento.

A seguir,apresentamos um resumo de relatos e a analise de cada momento e partes
importantes do experimento.Antes de iniciar o texto Unico, gostaria de salientar que ao longo
da transcricdo, relato e analise procuramos sempre realgara fala, as dividas e comentarios dos
alunos e do professor.

Como atividade inicial para conhecer o aluno do ponto de vista social, econémico,
aplicamos um questionario com pais e responsaveis € um questionario com os alunos. Depois,
com as observagdes em sala de aula, aplicamos uma prova diagnostica. Em nosso trabalho,
estamos fazendo o relato do experimento juntamente com a analise, para tanto, escolhemos
conforme Moysés (2012):

[...] dois grandes eixos: o da aquisicdo do conhecimento ¢ o do desenvolvimento
mental dos alunos. [...] ligados ao primeiro, as questdes relacionadas a mediagéo, a
formag8o de conceito de conceitos , ao significado.[...] ao segundo estdo a questdo
da zona de desenvolvimento proximal , a da organizacdo do trabalho pedagogico, a

da relag@o entre atividade e consciéncia, a da criatividades e dos aspectos afetivos.
(MOYSES, 2012, p.97)

Conforme falamos no primeiro capitulo da presente dissertagdo, a base teorica da
nossa pesquisa ¢ o Ensino Desenvolvimental, de Davidov. Os autores referéncias principais
que usaremos para a analise sdo: Vygotsky e Davidov. A investigagdo matematica com o
Geogebra entra na pesquisa como um aporte didatico colaborativo.

No segundo capitulo, abordamos a base tedrica relativa ao experimento didatico
formativo. L4 vimos as etapas de um experimento, elaboragdo de um experimento didatico
formativo segundo a visdo de dois autores: Libaneo (2007) ¢ Aquino (2013). Os momentos
nos quais dividimos a realizacdo do nosso experimento foram baseados nas orientagdes do
nosso orientador € no que nos pareceu mais propicio para o entendimento do aluno.

Resolvemos fazer a descricao e analise do experimento dentro de cada um desses
momentos, por acreditar que assim fica mais produtivo o processo simultaneo de descri¢do e

analise. Entendemos que, embora as entrevistas ndo fagam parte diretamente do experimento
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da aplicagdo, elas estdo intimamente ligadasa ele. Nessas entrevistas, os alunos, participantes
do experimento didatico formativo,falam sobre: a sua experiéncia e suas percepcdes em
relagdo a sua participagdo no experimento, fora da sala de aula ou do laboratéorio de

informatica, locais onde ocorreu o experimento.

3.4.1 Momento 0 — Apresentacio do experimento aos alunos e pais

Como dissemos, no Momento 0 realizamos a discussdo com os alunos sobre a
realizacdo e participagdo no experimento; além de realizar a aplicagcdo de questionario com os
alunos ea aplicagdo do questionario s6cio econdmico com os responsaveis pelos alunos. Essas
acdes tiveram o objetivo de conhecer um pouco mais nossos alunos participantes no
experimento didatico formativo do Teorema de Tales. O questionario semiestruturado foi
composto por treze questdes, e foi respondido por quinze alunos. Da tabula¢do das respostas
do referido questionario fizemos este texto resumo. O referido questionario aparece na integra
no Apéndice A.

Percebemos que 14 alunos possuiam computador (nofebook, tabletetc.) em casa e com
acesso ainternet. Um aluno ndo tinha computador em casa e utiliza o computador de amigos
ou os da escola.

Sobre a finalidade do uso do computador, podendo o aluno apontar mais de uma
finalidade, as respostas ficaram assim distribuidas: oito alunos usam para jogar, 14
paraestudo, oitousam para ter acesso as redes sociais e umaluno disse que usava o computador
também no trabalho. Sobre o nimero de horas diarias que os alunos usavam o computador, as
respostas ficaram assim distribuidas: quatroalunos usavam por até uma hora, sete alunos
usavam por mais de uma hora até trés horas, quatro alunos usavam entre trés horas ecinco
horas.

Indagados se ja haviam usado o computador para estudar matematica, as respostas
obtidas foram: seisalunos ndo usarame dezalunos usaram. Entre os que usaram, quatroalunos
utilizaram sites de pesquisa, quatro ja usavam esporadicamente o Geogebra, umacessava o
Infoescola, umaluno usava o Youtubee um ndo respondeu qual programa utilizava para
estudar matematica.

Dos 15 alunos pesquisados, 11 afirmamque ndo recebem ajuda em casa para realizar
as tarefas de matematica e somente quatroalunos admitiram eventualmente receber ajuda.

Na pergunta sobre qual a importancia da utilizacdo do computador para estudar

matematica, as repostas foram diversificadas, mas nenhuma delas coloca o computador ou a
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tecnologia como algo fundamental e especial no ensino da matematica. As respostas na
integra foram: a alternativa tornar a aula mais fécil de ser entendida e facilitar o aprendizado
foi marcadapor setealunos; umaluno disse que o computador ¢ importante para fazer pesquisa;
quatroalunos usam o computador para assistir videos de aulas; um aluno disse que a
importancia do computador reside no fato de mostrar novas areas da matematica;setealunos
disseram que usam o computador para aprofundar os conhecimentos e um disse que faz uso
do computador para tirar diividas sobre matematica.

Os 15 alunos que responderam aos questionarios disseram que ja usaram o laboratério
de informatica na aula de matematica.Na pergunta se o aluno ja utilizou algum material
concreto para aprender matemadtica, quatroalunos disseram que ndo utilizaram, dezalunos
disseram que sim e umaluno ndo quis responder apergunta.

Entre os dezalunos que ja utilizaram material concreto nas aulas de matematica, ao
seremquestionadossobre qual material usaram, as respostas mostraram que alguns alunos nao
entenderam a pergunta (dois alunos), ou melhor, existe aluno que ndo sabe o que ¢ um
material concreto.

Indagados sobre quantas horas por dia estudavam fora do horario escolar, onze alunos
responderam que estudam até umahora didria, trés alunos estudam entre uma horaaté trés
horas e um aluno estuda mais de 3 horas diarias.Por se tratar de uma turma de escola estadual
de tempo integral, na qual os alunos permanecem na escola por oito horas didrias,a maioria,
durante esse tempo escolar,realizasuas tarefas.

Dos alunos que participaram do experimento didatico formativo, percebemos que,
embora a maioria apresente as tradicionais dificuldades com matematica, h& um importante
ponto em comum, 14 alunos disseram gostar da disciplina matematica. Desses, ao serem
solicitados que justificassem sua resposta, surgiu uma série de justificativas, as quaisabordam
afirmativas do tipo: “acho muito interessante e boa; gosta dos cdlculos e raciocinio; por ser
muito utilizada no dia-a-dia; amplia os conhecimentos, acha importante e usara na futura
profissdo".

Ao serem perguntados sobre se pensavam que a matematica ¢ importante para o seu
diaadia, a resposta que todos assinalaram foi o sim. Algumas respostas trouxeram como
justificativa: “praticamente tudo envolve matematica”; '"pois com ela adquirimos
conhecimento que nos serve de varias maneiras"; “pois pretendo entrar numa universidade e
usarei a matemdtica a meu favor".

Sobre a pergunta: o que ¢ a matematica para vocé€? Algumas respostas foram: “uma

ferramenta util e misteriosa/interessante”’; “é uma porta para o mundo, pois hoje tudo se
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»ons

resume a numero”,"é um excelente (meio) para melhorar e avancar a tecnologia e outros
meios que beneficiam a humanidade"; "é uma porta para o mundo"; “é uma forma de
conhecer a vida através dos numeros”;"mais para mim matemdtica é o poder de
conhecimento do mundo e do cotidiano é a arma fundamental do diaadia".

Quando no processo de tabulagcdo de um questionario, no inicio do processo de analise
do nosso experimento didatico formativo, nds temos a felicidade de colher respostas dos
alunos com o grau de interesse pelo saber matematico dessa magnitude e espontaneidade nao
tem como ndo se emocionar.

Na sequéncia passamos para o processo de tabulacdo e andlise do questionario
respondido pelos pais.Distribuimos 15questionarios, constantes no Apéndice B, destinados
aos pais ou responsaveis pelos alunos, versando sobre questdes socioecondmicas das familias
e sobre a relag@o e visdo dos participantessobre: a escola, a educacdo e formagao escolardos
filhos.Do total de questionariosdistribuidos para os responsaveis pelos alunos, somente 13
responderam o questionario, sendo esse total composto por: cincopais, setemaes € uma avo.

A quantidade de pessoas que moram na casa dos alunos predomina o total de 4
pessoas, totalizando setefamilias com essa quantidade de pessoas. Familias compostas
somente por trés pessoas sdo quatroe familias compostas por cincopessoas sao duas.

Possui moradia propria e quitada nove alunos, trés pagavam aluguel e um mora em
casa financiada.A profissdo desempenhada pelo responsavelfoi dividida em pais e maes. Os
pais dos alunos relataram as seguintes profissdes:micro empresario, dentista, motorista,
cobrador, marceneiro, corretor de imoveis, seguranga, aposentado (auténomo), pintor,
analista sénior e musico.

As maes dos alunos relataram as seguintes profissdes: auxiliar administrativo,
cabeleireira,massoterapeuta,feirante,  enfermeira, costureira, —manicure, aposentada,
domeéstica, merendeira, dona de casa.

Foi perguntado o grau de instrugdo das maes dos alunos participantes do experimento
e a respostas foram: trés t€ém o fundamental incompleto, duastém o fundamental completo,
cincotém o ensino médio completo, trés tém o superior completo e umtem pos-graduacao
incompleta.

Ja o grau de instrugdo dos pais apresentaram as seguintes respostas: umnao ¢
alfabetizado, quatropossuem fundamental incompleto, umtem fundamental completo, doistém
o ensino médio incompleto, doispossuem ensino médio completo e umpai tem pds-graduacao

incompleta.
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Ao ser perguntado se quando estudava gostava de matematica, as respostas foram: trés
responderam que gostavam de matematica. Desses que gostavam de matematica, assim
justificaram: “a matéria ‘ajudava muito’; por ter mais entendimento,; sempre tive facilidades,
gostava da matéria; por necessidades do diaadia; pois havia muita facilidade com numeros e
o meu trabalho atual envolve numero”.

Seis pais responderam que ndo gostavam de matematica quando eram estudantes. As
justificativas sobre o motivo de ndo gostar de matematica foram: “tinha dificuldades para
aprender; ndo identificava, porque nunca gostei de exatas; era de dificil compreensdo”. Uma
das justificativas dada para ndo gostar de matematica me chamou a atencdo: "acreditava que a
matéria ndo faria influéncia na minha vida, estava errado".

E interessante observar que, embora a maioria dos pais dissesse que quando estudava
ndo gostava de matematica, isso ndo foi passado ao filho, uma vez que amaioria dos alunos
que participoudo experimento respondeu gostar de matematica.

Perguntados se o responsavel acompanha seu filho(a) nas atividades para casa, as
resposta foram: oitoverificavam e cincondo verificavam.As justificativas apresentadas pelos
oito responsaveis que verificavam as atividades de casa apontavam para a importanciado
desenvolvimento e na melhoria do desempenho nas avaliagdes.Ja os cinco responsaveis que
ndo olhavam se o filho fazia a tarefa de casa, suas respostas convergiam para: ser uma
responsabilidade e obrigagdo do aluno; por achar que o filho é responsavel e acreditar que
faga. Um responsavel que disse que ndo olha a tarefa de casa do filho, motivado pelo fatode
“nao dar conta mais” ¢ algo que chama a atengao pela resposta. Ele, na verdade, estarelatando
que ndo tem conhecimento suficiente para isso. Essa afirmagdo, embora seja condizente com
o nivel de formacdo dos responsaveisdadas anteriormente, ¢ também denunciante. A falta de
formacgao dos pais de alguma forma limita a sua possibilidade de acompanhar a vida escolar
dos filhos.

Quanto ao quantitativo de pessoas que trabalham e que contribuem financeiramente
com a renda familiar, predomina a média de duas pessoas trabalhando. Quando foi perguntado
em qual intervalo ficava a renda total da familia, percebemos que 10 familias (a maioria dos
participantes do experimento) recebem até doissalarios minimos. Ou seja, a maioria das
familias que tinham duas pessoas para formar a renda familiar, ganhava dois salarios
minimos.

Quantoaquais atividades a familia realiza nos momentos de lazer, as repostas colhidas
nos questionarios convergiram para: festas familiares, passeios em shoppings ou parques

publicos e assistir tv.Percebe-se que as respostas sdo compativeis com as rendasfamiliares
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anteriormente apresentadas. Observe que ¢ dito assistir filme e ndo ir ao cinema, pois isso
demanda custo. Mesmo quando afirma que vai ao shopping, o modo como o diz, permite
entender que estd indo passear, ndo estd indo para comprar ou lanchar, pois issodemanda
custo, o qual ndo ¢ compativel com o que predomina com a renda declarada pelas familias.
Lembremos que dessas 15 familias, 10 familias tém renda de até dois salarios minimos.

Quando foi perguntadose na sua casa possui computador (notebook, tabletetc.) e com
acesso a internet, as respostas foram afirmativas e somente uma casa ndo possui computador
com acesso a internet. Para a pergunta sobre se frequenta as reunides da escola, foram obtidas
as seguintes respostas: 11 dizemfrequentar as reunides; uma pessoa disse que vai "as vezes”;
dois responsaveis disseram que ndo comparecemas reunides por motivos de trabalho.

Ao ser questionado se acompanha as atividadesdo filho na escola as repostas foram:
que 10 acompanham as atividades e que doisresponsaveis ndo acompanham as atividades.A
justificativa dada pelo responsavel por acompanhar as atividades dos filhos na escola
convergem para: gostar de saber o que o filho faz, acompanhar o desenvolvimentoe achar que
isso influéncia na aprendizagem e nas notas.Das justificativas apresentadas pelos 10
responsaveis que acompanham as atividades escolaresforam: interesse, influéncia positiva,
prazer, for¢cado exemplo e da parceria, tudo isso incidindo sobre a perspectiva de sucesso do
filho.

Ao ser pedida a opinido sobre a importincia que os estudos tém para seu filho, as
respostas dadas na integra em cada questionario foram: "fundamental para o crescimento
profissional e para a vida inteira; melhor futuro, aprendizado, mais estrutura; o estudo é a
coisa mais importante que existe por issoacho muito importante minha filha estudar, eu quero
que ela seja alguém na vida, - garantir um futuro melhorpara a sua vida ; ajuda em muito na
vida, é o primeiro passo para se alcan¢ar um mercado de trabalho muito concorrido em que
sO quem estuda se sai bem ; para que ela tenha uma boa profissdo, que lhe dé uma situacdo
financeira estdavel e porque sem estudo hoje vocé ndo faz nada, através dos estudos meu filho
podera ingressar em uma universidade e assim ter um futuro melhor".

Lendo essas respostas, percebe-se a grande importancia que os pais atribuem ao estudo
dos filhos. Constata-se claramente que existe da parte dos pais uma forte associagdo entre
filho estudando com: futuro melhor, empregabilidade, mais perspectiva de sucesso financeiro
para o filho, uma vida melhor, com mais oportunidadee qualidade de vida.

A ultima questdo do questionario pedia a opinido dos pais sobre a escola que o filho

estudava. As respostas abrangeram: boa escola, ensino avancado, professores
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qualificados,6tima;escola que ajuda no desenvolvimento dos alunos; acho que todas as
escolas poderiam ser assim; € uma escola muito boa, porque tem disciplina.

Os dados aqui obtidos serdo usados na elaboragdo e na calibragemdo experimento
didatico formativo sobre o teorema de Tales.A importidncia de se conhecer a realidade
socioeconomica dessas familias e dosalunosé de vital importdncia para a realizagdo da
pesquisa.Conhecer a realidade vivenciada pelo aluno éhumana e pedagogicamente importante,
mas ¢ igualmente importante também em relacdo aos aspectos da nossa teoria.
ConformeLibaneoe Freitas(2007, p. 43) “[...]para Vigotsky a constitui¢do historico-social do
desenvolvimentopsicoldgico humano ocorre no processo da atividade humana, por meio da
comunicagdo com outras pessoas”. Ou seja, sdo através das relagdes sociais que as pessoas se
constituem num serhistérico-social. Sabemos que essas relagdes sdo sociais, mas sdo também
do ponto de vista econdmico, relagdes sociais de producao. Por mais modesto que seja o perfil
econdmico dessas familias, é dele que sai o sustento delas. E nessa realidade socioecondmica
que esses alunosestdao imersos e € nele que eles se desenvolvem.

Os questionarios respondidos pelos alunos e seus paisse constituem num instrumento
que contribui para revelar essa realidadesocioeconémica.Como ja conhecemos um pouco da
realidade socioecondmica dos nossos alunos,é necessario saber o conhecimento matematico
que eles ja possuem referente a rede conceitual do teorema de Tales.

Parte desse conhecimento foi adquirida por nés por meio de observagdes durante as
aulas de matematica nesta turma. Tais as observagdes foram gravadas em videos e audios.
Testamos a capacidade de interpretar um problema, tirar seus dados, fazer esbocos
dosdesenhos geométricos dos mesmos, a capacidade de equacionar e resolver, bem como

escrever a resposta. Isso foi feito via aplicag@o de avaliacdo diagnostica.

3.4.2 Momento 1 — Avaliacio diagndstica
Fizeram a avaliacdo diagnodstica (constante no Apéndice C) 17 alunos. Inicialmente

apresentamos o quadro resumo da corre¢do da prova diagnostica.
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Quadro 4 - Pontuacdo na prova diagnostica

Codigo | N2 | Q1 | Q2| Q3| Q4
A |35 |10 |25 |Nf |00
B |05 |00 |00|00 N
C |25 |00 |00]0.0]00
D |05 |N |00 |Nf | N
E |50 |N |00 2525
F |25 |00 |00 25 N
G |50 |00 |25 2500
0 (45 |00 |25 (2000
T |45 |25 |00 |20 | N
T |05 |00 |00]00]00
T |60 |10 |25(00]25
M |05 |00 |25 |Nf | N
N | 125 | 12500 |00 | N
O |25 |00 |25 Nt ™
P |25 |N |25 00 N
Q |45 |00 |00 2025
R [35 |00 |25 (00|00

Fonte: elaborado pelo autor.

A nota 0,0 significa que o aluno tentou fazer e ndo conseguiu fazer nada
corretamente.NF significa que essa questdo o aluno nem mesmo tentou resolver. Indagado
apos a correcdo da prova diagnodstica o motivo que levou a ndo tentar resolver a questdo, a
maioria disse ndo perceber uma maneira de como encaminhar uma solu¢do, mesmo parcial
para a questao.

Para a sequéncia deste texto, vamos apresentar entre "aspase em itdlico
apresentaremos cada questdo da prova diagnostica” e em seguida faremos comentérios a

respeito. Objetivamos com isso respaldar algumas afirmagdes que faremos logo afrente.

“QUESTAO 01. Na figura abaixo, temos a // b // ¢ e as retas r, s e t sdo transversais. Qual o valor de (x + y)”’

A4
. IMO u

30 X ¥

o N\s .

Na sequéncia, temos as propostas de solugdes apresentadas por alguns alunos:
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Figura 14: Proposta de solug¢@o da aluna X e Proposta de solugdo da aluna XX.

Fonte: avaliacao diagnostica.

Nenhuma das “propostas de solu¢do” ¢ solugdo real para a questdo, a qual passa pela

aplicacdo do Teorema de Tales, ou a ideia de proporg¢ao.

"QUESTAO 20 esquema a seguir representa uma pdgina do guia da cidade onde Rita mora. Ela, Sérgio e
Marcos estdo no 9° ano e estudam na mesma classe. Quando aprenderam o Teorema de Tales, eles resolveram
aplica-lo no guia. Rita informou aos amigos que a distdncia da praga até a igreja de Sdo Pedro é de 4 km.
Sérgio acrescentou que a distancia entre sua casa e a de Marcos é de 15 km e até ao supermercado, de9 km.

>
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[T
Eles calcularam todas as distancias corretamente e chegaram a varias conclusoes. Uma dessas conclusoes
poderia ser a de que a distancia
(4) da casa de Rita até a igreja de Sdo Pedro é maior que 9 km.
(B) da casa de Rita a praga é maior que ada casa de Marcos até ao supermercado.
(C) da casa de Sérgio a casa de Marcos é menor que da casa de Rita até a igreja.
(D) da casa de Marcos até o supermercado é menor que 5 km."
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Veja as solugdes equivocadas assinaladaspor duas alunas:

Figura 15 - Solucdo equivocada assinalada por duas alunas.

Fonte: avaliagdo diagnostica.

Na realidade, a solucdo era a letra A. Para tanto, bastava montar uma proporcao de
forma correta e calcular a distancia da praga até a igreja, posteriormente interpretar as

respostas colocadas a disposi¢do do aluno.

“QUESTAO 3.4 figura abaixo nos mostra duas avenidas que partem de um mesmo ponto A e cortam duas ruas
paralelas. Na primeira avenida, os quarteirées determinados pelas ruas paralelas tém80 m e 90 m de
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comprimento, respectivamente. Na segunda avenida, um dos quarteirdes determinados mede 60 m. Qual o
comprimento do outro quarteirdo?”

Para a solucdo dessa questdo apresentaremos duas tentativas realizadas por duas

alunas.

Figura 16 -Tentativa de solug@o aluna Y etentativa de solug@o aluna K.

Fonte: avaliagdo diagnostica.

Essa questdo admite duas solucdes que dependem de como colocar a média de 60 m
no primeiro quarteirdo ou no segundo. Em ambas ¢ a aplicacdo do Teorema de Tales de forma
bastante direta, ou sem lembrar do teorema, montar a propor¢do que se encontra a solugdo. A
ideia de colocar o desenho na questdo foi para facilitar a sua solucdo por parte do aluno. As
solugdes sdo: 67,5 m ou 53,33 m, quem chegasse numa solucdo ja ganhava nota maxima na

questdo.

“QUESTAO 4.4 planta abaixo no mostra trés terrenos cujas laterais sdo paralelas. Calcule, em metros, as
medidas x, y e z indicadas.”

Novamente observaremos duas tentativas de solucdo nao exitosas de alunos:
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Figura 17- Solucdo do aluno W e solugéo do aluno Z.

Fonte: avaliagdo diagnostica.

A solugdo usual, passa pela aplicagdo do teorema de Tales;outra saida seria usar a
ideia de percentagem, a qual serd apresentada mais a frente. Conforme se percebe da prova
diagnostica, a maioriados alunos ndo domina a base conceitual referente ao teorema de Tales.
Eles tém pouco entendimento sobre alguns conceitos de geometria: retas,retas paralelas e
transversais, ndo reconhecem um feixe de retas paralelas. Com relagdo aos conceitos de
algebra: razdo, propor¢do esuas propriedades, a maioria dos alunos ndo apresenta dominio
conceitual.

Nas observagdes de sala, bem como nas corregdes da prova diagnostica, percebe-se
que o aluno ndo dispde de uma visdo geométrica e pléstica desse teorema de forma a poder
usa-lo para resolver questdes simples. O aluno parece que vé a aplicagdo do teorema de uma
forma “engessada”, ndo entendendo a dindmica e a riqueza do seu potencial de aplicagdo.Isso
nos leva a concluir que ele tem recebido um ensino o qual ¢ mais fruto de uma visdo mecénica
de abordar a matematica, em detrimento de uma abordagem que trabalha de uma forma mais
reflexiva.

Do ponto de vista da histéria da matematica, relativa ao Tales e seu teorema, conforme
as observagdes feitas durante as aulas, percebemos que o aluno quando aborda essas
questdeshistoricas, leva as mesmas para uma visdo meramente figurativa, ¢ ndo historica
enquanto um processo de aquisicdo de uma quadro conceitual que enseja o teorema.
Percebemos que arede conceitual que envolve o teorema de Tales ainda se encontra numa
forma muito empirica. A atuagdo da pesquisa buscou contribuir para que o aluno adquirisse
uma visao conceitual cientifica.

Objetivando dar respostas para esse quadro de dificuldades dos alunos percebidos com
a prova diagnostica, bem como com as observacdes em sala de aula,preparamos um

experimento didatico formativo sobre o teorema de Tales, tendo como base tedrica o ensino
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desenvolvimental. Ao longo do desenvolvimento do experimento, utilizamos de forma
colaborativa a metodologia pedagdgica da investigagdo matematica em sala de aula,
combinada com o uso do softwareGeogebra como recurso didatico para melhorar a mediacdo
cognitiva do aluno.

O objetivo do experimento eraproduzir uma analise sobre de que modo pode ser
ensinado teorema de Tales usando principios da teoria do ensino desenvolvimental combinado
com a investigacdo matematica com o Geogebra que foi usado no sentido de facilitar a
mediagdo cognitiva do aluno. Para tanto, se fez necessario que os alunos aprendessem a usar
os comandosbasicos necessarios ao entendimento do teorema de Tales. A seguir, passamos

para a descri¢do de como foram as orientagdes relativas aos comandos basicos do Geogebra.

3.4.3 Momento 2 — Comandos basicos do Geogebra

Ao organizar a atividade, procuramos trabalhar somente aqueles comandos que
estariam diretamente relacionados as constru¢cdes geométricas propriamente ditas e
necessarias ao entendimento do Teorema de Tales.Ao fazer esse trabalho do ponto de vista
pratico, o professor procurou mostrar o comando, levar o aluno a experimentar como esse
funciona de forma imediata. Seu intuito foipriorizar para que o aluno ndo fizesse uma copia
mecanica ¢ exata da construcdo do professor e, sim, conforme o desejo do aluno naquele
momento.

Ao realizar a tarefa, quando o aluno fazia algo diferente, ele apresentava a sua
dificuldade imediata, o professor ja fazia a correc¢do e tirava a davida naquele momento. A
nossa ideia era que o professor, ao exercer o seu papel diretor junto ao trabalho com o aluno,
o fizesse de modo a que o aluno utilizasse, a0 maximo, o Geogebra.

Para trabalhar como teorema de Tales, no Geogebra, conforme a atividade que
projetamos, o aluno tem que construir: ponto, segmento de reta, medida de segmento de reta,
reta, reta paralela, reta transversal, feixe de retas, angulo, medida de angulo, ponto de
intersec¢do, deslocar ponto e reta, bem como saber executar nos comando de entrada as
operagdes de adicao, subtracdo, multiplicacdo e principalmente divisdo.A primeira coisa que o
aluno aprendeu foi construir um ponto usando a segunda ferramenta. Ao construir o ponto, o
professor mostrou que no Geogebra existe uma perfeita sincronia entre algebra e geometria,

por meio,respectivamente, da janela de algebra e janela de visualizagao.



Figura 18 - Constru¢@o de um feixe de retas paralelas cortadas por duas transversais.
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Fonte: Captura de tela da atividade com o Geogebra.
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Apds construir um ponto a primeira coisa que o aluno aprendeu foi construir uma reta.

Para tanto, ele usou o comando Reta.

Figura 19 - Ativagdo do comando Reta.

7 GeoGebra

rquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas

-

P

v

s e

/
V)
» Janela de Al{ Reta
Numero Selecione dois pontos

ane

a=0.84 |

Fonte: Captura de tela da atividade com o Geogebra.

No nosso caso, construimos o ponto A e dele construimos a reta f.

Como o teorema de Tales fala de um feixe de retas paralela, o passo seguinte foi

construir a reta g paralela de f. Para tanto ensinamos o aluno a usar o comando Reta Paralela.

Figura 20 - Ativagdo do comando Reta Paralela.
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Fonte: Captura de tela da atividade com o Geogebra.

Com o ponto C, construimos a paralela g. Do ponto D, construimos a reta paralela h.

O passo seguinte foi a construgdo das retas transversais i ¢ j. Com o comando Retae

construindo os ponto E e F, construimos a transversal i . Com o comando Retae construindo

os ponto G e H,construimos a transversal j.
Figura 21 - Ativacdo do comando Intersecdo de dois objetos.

2 veotebra | NI T W
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

K| cm ° =2
> a
N = S lclEd N B E
v v, v v v v v v v v
» Jang Intersegao de Dois Objetos
Narl Selecione dois objetos ou clique diretamente na intersecdo é i
a=nuoA T

Fonte: Captura de tela da atividade com o Geogebra.

Com o comando Intersegdo de Dois Objetos, clicando na reta paralela correspondente
e na transversal i, obtivemos os pontos de interse¢do: I, J, e K. Clicando na reta paralela
correspondente € na transversal j obtivemos os pontos de intersecdo: L, M e N .

Para medir o comprimento dos segmentos formado pelo encontro do feixe com cada

reta transversal, usamos o comando Distidncia, Comprimento ou Perimetro.

Figura 22 - Ativacdo do comando Distancia, Comprimento ou Perimetro.

rquivo Editar Exibir Opcoes Fenamentas Janela Ajuda

X /\ cEZNERE

v
* Janela de Algebra » Janela de Visu| Distancia, Comprimento ou Perimetro

Numero Selecione dois pontos, um segmento, um poligono ou um circulo
a=084 Ve

ABC

Fonte: Captura de tela da atividade com o Geogebra.

A fazer as medidas, obtivemos: 1J=2,01 cm, JK= 2,39 cm, LM= 2,19 cm ¢ MN=2,6

cm. Agora erasé calcular a razdo ( a divisdo) entre os segmentos. Isso foifeito na Entrada, a
ultima linha da tela do Geogebra:

Figura 23 - Ativacdo do comando Entrada.



120

Entrada: |
T B ® g CrRANSANE"

Fonte: Captura de tela da atividade com o Geogebra.

Na Entrada eraso digitar (maiusculo): 1J/JK e dar enter, e posteriormente LM/MN,
dessa forma,na janela de algebra vao aparecera= 0,84 e b=0,84.

Essa igualdade a=b=0,84 significa que os segmentos de extremos 1J, JK, LM, MN,
nessa ordem, formam uma proporgao.

Para observar diversas posicdes da figura construida e por os objetos em movimento
noGeogebra, ensinamos o aluno usar o comando Mover.

Figura 24 - Ativagdo do comando Mover.

Arquivo Editar Exibir Opcdes

N =

Mover
Arraste ou selecione objetos

Fonte: Captura de tela da atividade com o Geogebra.

A utilizagdo desse comando foi de fundamental importancia, pois permitiu mover
uma por uma das retas paralelas e ou reta transversal e mostrar para o aluno que o teorema
continuava valendo.

Os alunos ndo tiveram nenhuma dificuldade em utilizar os comandos. Gostaram da
interatividade doGeogebra e acharam muito interessante o efeito geométrico produzido na
construcdo do teorema de Tales ao usar o comando Mover.

Ao terminar essa aula, observando as telas dos computadores, constatamos duas
figuras interessantes construidas por dois alunos dessa turma. Seria oportuno dizer queos dois
que produziram esses desenhos ndo dominavam e nem eram usuarios do Geogebra. Os alunos,
para fazer os desenhos, usaram comandos basicos que haviam aprendido naquela atividade do
experimento. Elesndo tiveram nenhuma ajuda do professor e nem os desenhos faziam parte
das atividades do experimento. Foi um ato espontaneo e de muita criatividade.

Figura 25 - Criatividade de dois alunos usando o Geogebra.
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Fonte: Captura de tela da atividade com o Geogebra.

Conforme percebemos na avaliagdo diagnostica, os alunos t€ém um entendimento
limitado em geometria e em algebra no que se refere ao teorema de Tales. No momento

seguinte, trabalhamos justamente no sentido de melhorar esse entendimento.

3.4.4 Momento 3 — Nocdes de algebra e geometria

A terceira Atividade, desenvolvida no experimento didatico formativo, foi trabalhar
nogdes de algebra e geometria destinadasa compor o quadro conceitual necessario para a
internalizacdo do teorema de Tales.Essa atividade foi desenvolvida no laboratorio de
informatica da escola. Os alunos foram distribuidos junto aos computadores existentes.

Por nog¢des de geometria, no tocante ao teorema de Tales, estamos nos referindo a: aos
conceitos intuitivos de ponto, reta e plano; a ideia do que seja um segmento de reta e sua
medida; ao conceito de retas paralelas, transversais; a conceito do que seja um feixe de retas
paralelas. Por no¢des de algebra, no tocante ao teorema de Tales estamos nos referindo
a:operacdes elementares de adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo; capacidade de resolver
uma equacdo do primeiro ou segundo grau.

O professor inicioua aula dizendo que naquele dia ndo usaria o Geogebra, porque
precisavam,inicialmente, realizar uma rapida pesquisa na internet, em5 minutos, para cada
tema, procurando conceitos derazdo e proporcao, bem como dois exemplos de cada.Uma
aluna disse: "ndo precisa pesquisar na internet, razao € divisao".

O professor falouque inicialmente concorda com ela, mas queele gostaria queela
procurasse na internet mais coisas a respeito.Ao longo do experimento, procuramos orientar o
professorna diversificagdo da mediagdo e empenhamos ao maximo na mediacdo através da
linguagemoral e também escrita. Cultivamos um ambiente no qual o aluno era motivado a

falar e escrever o seu pensamento. Se, em algum momento, o aluno seexpressava com termos
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ndo proprios da linguagem matematica, de forma paciente fomos introduzindo o vocabulario
matematico apropriado. Na razdo (fracdo) 2/3, por exemplo, o aluno dizia que “a parte de
cimaé 2”;0 professor fazia a correcdo verbalizando que o numerador ¢ 2. Para reforgar a
linguagem correta, ja dava outro exemplo: “na fracdo 4/7, quatro sétimos, o numerador ¢
quatro ¢ o denominador ¢ 7”. Enquanto isso foramsurgindoindagagdes entre algumas duplas:
"olha vocé viu isso? "esse conceito aqui estd mais claro do que esse que vocé achou"; "cara,
escala e velocidade ¢é razao"

O professor retomou, perguntando se ja erapossivel colher as respostas e exemplos da

turma, ao que a turma respondeu que sim.
A aluna iniciou a sua fala:- "realmente razdo ¢ divisdo. Uma dupla de meninas passa a ler o
conceito de razdo que elas encontraram: "razdo ¢ divisdo”. Outra dupla de alunas pediua
palavra e leuum conceito de razao tirado de internet: “Chama-se de razdo entre dois nimeros
racionais a e b, com b diferente de 0, ao quociente entre eles. Indica-se a razdo de a para b por
a/b oua:b. Como exemplo elas citam 20/25 = 4/5 e 25/20=5/4.”

O professor usou para dar um exemploa quantidade de rapazes, mogas ¢ do conjunto
de alunos participantes do experimento. Qual é a razdo entre rapazes e alunos. A turma
respondeu que: 4 homens para 13 alunos (homens mais mulheres) e disseque é: 4/13.

Na sequéncia o professor perguntou: Qual ¢ a razdo entre o nimero de meninos pelo
numero de meninas? A resposta da turma ¢ imediata: a razdo ¢4 homens/9 mulheres, 4/9 =
aproximadamente 0,44.

Continuando, o professor disse que a razdo nao ¢ nada mais que a divisdo de dois
nameros, no qual o segundo, o denominador tem que ser diferente de 0. Aproveitando a
ocasido, ele mostrou o motivo da impossibilidade da divisao por zero.

Uma dupla de alunas comegoua ler o conceito de proporcao: "proporgado ¢ a igualdade
de duas razdes e explica que, para ser proporc¢do, o resultado das duas razdes tem que ser o
mesmo". Como exemplo de proporcdo a dupla apresentou: 3/4 =6/8.

Ao usar a expressdo conceito, temos como base os estudos de Libaneo (2011), que o

define como:

r

Conceito — conceito é uma representacdo mental de um objeto real no nosso
pensamento que se forma por meio de abstragdes, a partir de caracteristicas,
atributos, propriedades, comuns a uma classe de objetos e fendmenos em suas
relagdes, num sistema de conceitos. Os conceitos gerais ultrapassam o ambito da
percepgio imediata. (LIBANEO, 2011, ndo paginado)
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Nesse sentido, razao e propor¢do sdo conceitos matematicos histdricos, que constituem
entre outros a rede conceitual do teorema de Tales.

Na sequéncia uma dupla de alunos disse: "professor a gente pode multiplicar cruzado."

O professor chama a atengdo para essefato, e informouque essa ¢ justamente a
propriedade fundamental das proporgdes, ¢ aproveitouo exemplo de propor¢do que estava
escrito no quadro:3/5 = 9/15e mostra que ao multiplicar os "meios" 5 por 9 =45, apresenta o
mesmo resultado de multiplicar os "extremos" 3 por 15 =45.

Como estava planejado no experimento, o professor passoupara fazer uma
exposicdosobre razdo e proporcao e a propriedade fundamental das proporcdes, usando uma
linguagem matematica.Nossa ideia foi usar a internet para iniciar o processo de pesquisa
sobre razdo e proporc¢do, aproveitando a diversidade, interatividadee plasticidade que se pode
usufruir pelo seu uso, mas levando a discussdo para o campo do conceito cientifico e com
uma linguagem matematica construida para fazer uma passagem gradual da linguagem inicial
do aluno para uma linguagem matematica. Nossopropodsitofoi levar o aluno a se apropriar
dessa linguagem, para que pudesse entender e se expressar matematicamente usando,
também, essa linguagem. Estdvamos (e estamos) empenhados em fazer valer a ideia do ensino
desenvolvimental de que o papel da escola é levar o aluno a se apropriar do conhecimento
cientifico.

Durante essa exposicdo, o professor chamou a aten¢do para algumas modalidades de
razdes usadas pela Fisica: velocidade e aceleracdo médias e na matematica: o conceito de
escala.Apos constatar que os alunos ndo tinham mais duvidas sobre razdo e propor¢do, o
professor solicitou que eles pesquisassem na internet sobre os seguintes topicos de geometria:
ponto, reta, plano, retas, retas paralelas, retas concorrentes, retas transversais, feixe de retas
paralelas e segmentos de reta.

Enquanto o professor concediatempo para os alunos pesquisar, ele saiu andando pelo
laboratério na tentativa de tirar as duvidas que os alunos iamlevantando. Um aluno disseque
ponto, reta, plano, retassdo chamados de conceitos intuitivos da Geometria Euclidiana.

Uma aluna perguntouqual ¢ a diferenca entre reta transversal e perpendicular. O
professor explicouque duas retas sdo perpendiculares quando formam um angulo de 90 gruas
entre si. Ja duas retas para ser transversal em relagdo a uma outra ou a um feixe de retas, basta
simplesmente cortar essa reta ou esse feixe ndo importando com a medida de um angulo
formado.

A uma dupla foiperguntado o que acharam sobre retas. A resposta foi: que uma reta é

constituida de infinitos pontos alinhados. Outra dupla fala: “a reta ¢ formada por infinitos
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pontos que estdo alinhados, os quais sdo ilimitados nos dois sentidos. Quando construimos
uma reta devemos representa-la com letra minuscula do nosso alfabeto".Aproveitando o
momento, o professor disse para os alunos que ponto, reta e plano sdo para a matematica
“conceitos primitivos” da geometria euclidiana.A dupla seguinte ja comega falando sobre
retas paralelas: "retas paralelas sdo retas que nunca vao se encontrar, ou seja,elas ndo t€m
nenhum ponto em comum.”

Dando sequéncia, o professor solicitouque uma determinada aluna falassesobre feixe
de retas paralelas. A aluna disse: “um feixe de paralelasé formado por 3 ou mais paralelas”.

Para terminar, o professor provocou: Estd faltando as retas coincidentes. Um aluno
disse que: retas coincidentes sdo retas que estdo uma sobre a outra, seria comose estivesse
uma reta em cima da outra;elas s@o chamadas de coincidentes pelo fato de todos os seus
pontos serem comuns, coincidentes.

Ao terminar a descricdo e analise desse momento lembremos que o nosso propoésito
inicial eraconduzir de uma forma processual para que o aluno amplie o seu entendimento
sobre a rede conceitual relativa ao teorema de Tales. A rede conceitual em questdo abarcava
tanto algebra como geometria.

No momento seguinte do experimento, continuamos no trabalho no sentido de alargar
essa base conceitual, O aluno,por meio das atividades I e II, vai partir de um problema
concreto, no caso cada uma dessas atividades, para concluir os conceitos de razdo e
propor¢do. Ou seja, o aluno saird de um problema concreto e decorrente dessa atividade e

concluira os conceitos cientificos de razdo e proporgao.

3.4.5 Momento 4 — Contexto historico do teorema de Tales

A quarta atividade desenvolvida no experimento didatico formativo foi trabalhar o
historico de Tales, seu teorema, passos da investigagdo matematica em sala de aula, abrindo,
assim, um caminhodidatico para abordar o teorema.Sabemos que numa perspectiva
Davydoviana s3o os alunos que investigam e procuram fazer as descobertas, devidamente
orientados pelo professor. E justamente isso que foi buscadonas atividades I'* e IT'*.
Inicialmente, pedimos aos alunos que pesquisassem na internet sobre: Tales, seu

teorema, a época que viveu e suas contribuigdes para a matematica. Foi estabelecido um

13 APENDICE G- Atividade I
4 APENDICE H- Atividade II
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tempo de 15 min para o aluno pesquisar e em seguida cada grupo fez uma pequena
apresentacao oral sobre o que havia encontrado.

Em seguida, fizemos uma apresentacdo para os alunos sobre o histérico de Tales e seu
teorema; investigacdo matematica em sala de aula.Posteriormente, o professor fez uma
apresentacdo em PowerPoint falando sobre a maneira como pretendemos trabalhar a
Investigacdo Matematica em Sala de Aula. Explicamos que, embora a Matematica seja uma
ciéncia consolidada, por questdes didaticas, atrabalhariamoscomo uma ciéncia a ser
construida ao longo do processo de ensino-aprendizagem com o aluno. Em termos
davydovianos,estavamos trabalhando com o aluno para que ele fizesse a ascensdo do abstrato
ao concreto.

Foiexplicado para o aluno o que entendiamos por investigacdo matematica em sala de
aula, mostrando e trabalhando com eleso quadro dos 4 passos fundamentais de uma
investigacdo matematica, segundo a metodologia proposta por Ponte et al (2013, p.21).

Quadro 5 - Fases da investigagdo Matematica no momento 4

Exploracédo e formulago de questdes. Reconhecer uma situag@o problema
Explorar a situagdo problematica
Formular questdes

Conjecturas Organizar dados
Formular conjecturas (e fazer afirmagdes sobre
conjecturas)

Testes e reformulagdo Realizar testes
Refinar uma conjectura

Justificagdo e avaliagdo Justificar uma conjectura

Avaliar o raciocinio ou resultado do raciocinio

Fonte: <PONTE et. al. 2013, p. 21>

Dando sequénciaas atividades planejadas para os alunos, o professor iniciou a
leiturada histéria de Tales e do seu teorema. Essa atividade constava de um PowerPointo qual
foitrabalhado da seguinte maneira: foi pedido para que alguns alunos das duplas lessem um
pequeno trecho e em seguida eram feitas as devidas explicagdes e discussdes. Inicialmente, é
mostrada a influéncia de Tales na criacdo de uma visdo da geometria postulacional.

Eoportunorelembrarque para o Ensino Desenvolvimental em particular e para a Teoria
Historico Cultural em geral, ¢ muito importante fazer a reconstrucao historica do processo de
criagcdo e desenvolvimento um dado conceito cientifico. A esse respeito, Freitas (2009) assim
se expressa:

Em outras palavras, na atividade de aprendizagem os alunos se apropriam das agdes
mentais que permitiram as geragdes anteriores produzirem os conceitos que ele,
aluno, estd aprendendo agora como contetido escolar. Os alunos se apropriam e

reproduzem em sua atividade pensante, os objetos historica e culturalmente
produzidos por geragdes e geracdes de cientistas e que foram sendo acumulados e
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tornados um conhecimento coletivo. Aprendendo desse modo os alunos convertem,
ativamente, o conhecimento coletivo em um conhecimento individual. Convertem
em suas, as agdes mentais humanas outrora criadas e utilizadas por pesquisadores de

todas as areas, por artistas, poetas, linguistas etc. (FREITAS, 2009, p. 4)

Ao longo do nosso experimento didatico formativo,buscou-se contemplara questdo
historica na qual esta imerso um conceito, no caso os conceitos relativos ao Teorema de Tales.
E escolhemos como atividade didatica para esse momento dois problemas classicos com o
Teorema de Tales. A solugdo desses problemas ¢ atribuida a ele. Os problemas sdo: da
distancia de um barco a Terra e o do célculo da altura de uma piramide no Egito.

Nesse trecho da apresentagdo realizada para os alunos foi ressaltada a atribuigdo a
Tales do caso de semelhanca de tridangulos: ALA bem como questionado se a solugdo do
problema do barco, ndo seria o proprio Teorema de Tales.Durante a abordagem historica,
tomamos o cuidado de passar uma visdo historica breve, mas processual de: Tales, do seu
tempoda sua regido geografica.

Os alunos, no inicio desse momento, ja haviam realizado uma atividade depesquisa
sobre: Tales e seu teorema. Com a leitura da exposicdo descrita no PowerPoint, realizada de
forma coletiva e discutida com os alunos, buscando convergir as informagdes obtidas pelo
aluno via pesquisa, para os pontos historicos essenciais que julgamos necessarios, conforme a
historia da matematica relativa ao Teorema de Tales.

O problema da distancia do barco a Terra foi apresentado aos alunos e lhes foi
indagando como eles resolveriam aquele problema.O importante nesse momento nio ¢ a
solucdo, mas a motivacdo e o nivel de inquietacdo que tais questionamentospodem trazer ao
aluno. Foi realizadauma discussdo com os alunos no sentido de propor um desenho
querepresentasse o problema, bem como discutido o que o problema poderia estar causando e
o que estava sendo pedido ao aluno.

O interessante foi discutir um esbogo, uma possivel solugdo. A ideia era deixar essa
indagacdo para ser respondida nas proximas etapas de desenvolvimento do experimento.O
mesmo procedimento foi feito no sentido de real¢ar o que poderia ser considerado dado no
problema da piramide, o que estava sendo pedido, que no caso era a altura da pirdmide.
Novamente surgiramalgumas possiveis solugdes, algumas provocagdes matematicas com os
alunos desafiando os mesmos a resolver o problema.

A discussdo com a turma avangoue num dado momento o professor indagou: “e para
vocés de onde surge, ou onde esta a esséncia do teorema, na piramide ou no barquinho”?Uma

aluna disseque para elaa esséncia estavano problema do barquinho. Outradisse: "para eu
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responder isso eu precisaria saber qual problema veio primeiro o do barquinho ou o da
piramide?”

O professor gostoudas inquietagdes e informou que essas eram perguntas que
irlamostrabalhar no decorrer do experimento. Mas o professor alertouaos alunos: “do ponto
vista da historia da matematica, estamos falando do periodo de aproximadamente 600 anos
A.C., entdo, ndo temos como precisar qual problema veio primeiro”.

O professor pediu a uma aluna para continuar a leitura, no trecho que falava que se
referia a importancia das aplicacdes das proporgdes e do proprio teorema de Tales na
engenharia e arquitetura. O teorema de Tales tinha o nome de teorema dos segmentos
proporcionais. Ao longo da leitura, os alunos ficaram sabendo que somente em 1883, com o
publicacdo de um livro francés ¢ que o teorema dos segmentos proporcionais passoua ser
chamado de teorema de Tales. Eles ficaram surpresos com isso e igualmente admirados com
asvarias maneiras e enfoques diferentes que o teorema de Tales tem em alguns paises: Franga,
Alemanha, Italia e Brasil. Ou seja, temos um teorema Unico, mas que dependendo dessas
localidades ele recebe um: enunciado, desenho e enfoque diferenciado, embora sejam
matematicamente equivalentes.

Quando o trabalho sobre o histérico de Tales e seu teorema terminou, foi sugerida
algumas fontes adicionais, principalmente na internet sobre esse assunto aos alunos.A partir
desse ponto, o experimento seguiu a seguinte dindmica: o aluno recebeu uma atividade
denominada atividade 1 numa folha de papel e uma régua. Para um melhor entendimento,

vamos reproduzir trechos dessa atividade 1 e fazer os respectivos comentarios:

"(1) No espaco abaixo vocé usando uma régua faga:
a) Desenhe aqui o feixe de3 retas ndo paralelascortado por duas transversais.*Dé

nome as retas (letra minuscula) e aossegmentosnas transversais (letra maiuscula).”

Na analise desse item, percebe-se que somente quatroalunos fizeram os feixes e deram
nome corretamente para as retas e para os segmentos de reta. Alguns alunos usaram letra
minuscula para referenciar as extremidades dos segmentos, outros nem mesmo referenciaram
0s segmentos.

"b) Use uma régua e mega o comprimento dos dois segmentos consecutivos
formados em cada transversal. Use centimetros (cm) e milimetros (mm).

medidas dos segmentos numa transversal, medidas dos segmentos na outra

transversal
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Embora o professor tenha orientado os alunos na maneira de realizarem a atividade
proposta nesse item, percebeu-se que somente 1 aluno seguiu a recomendagdo. A
recomendacdo era de escrever o nome do segmento ¢ a sua respectiva medida. Percebe-se que

sdo segmentos correspondentes pelos desenhos, ficando a correta escrita do aluno a desejar.

"¢) Calcule a razdo entre os segmentos ao longo de cada reta transversal ( com
duas casas decimais).razdo dos segmentos numa transversal. razdo dos segmentos
na outra transversal

*Escreva a razdo conforme exemplo dado pelo professor:

"

Nesse item, novamente o professor orientou e tirou as duvidas apresentadas pelos
alunos. Logo uma aluna perguntou: “eu posso usar a calculadora do celular?" A outra: “¢ para
medir em cm ou em mm”?

Trés alunos cometeram erro no resultado da divisdo. Em alguns casos o erro foi da
conta propriamente dita, em dois outros, o erro foi de unidade. Por exemplo, o aluno
mediuum primeiro segmento de 5 mm e escreve 0,05m, ja o outro segmento que mede 2
cm,ao fazer a divisdo,ele ndo converte numerador ¢ denominador (ou tudo para cm ou tudo

para milimetro), obtendo assim um resultado numericamente errado.

d) O resultado dessas razées foi igual ou diferente?
Essas razoes formam ou ndo uma propor¢do?
Conclusdo:

A resposta dada por todos os alunos foi correta, pois afirmaramque os resultados das
razdes foram diferentes e por isso ndo forma uma propor¢do.Todos os alunos concluiram de
forma coerente, dizendo de uma forma ou de outra que, pelo fato das razdes serem
diferentes,os segmentos ndo formam uma propor¢do. Dois outros alunos foram além:
disseram que realmente os segmentos nao eram proporcionais, mas sao ainda mais completos,
dizendo que a proporcionalidade ndo ocorreu em virtude do feixe de retas ndo ser de retas
paralelas.

E esses dois alunos ja conseguiram completar o processo que vai do conceito abstrato
para o concreto. Tanto € que conseguem perceber a correspondéncia entre a condicdo de
paralelismo do feixe de retas, com a proporcionalidade e vice-versa. Mas para nés
eraimportante levar os demais alunos a perseguir esse movimento.Durante a solucdo desse

item, alguns alunos perguntaram: "para que escrever conclusao?”’
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O professor rapidamente explicou que fazia parte do experimento que o aluno
praticasse um pouco de escrita matematica. Para os que ndo entenderam o significado do
termo escrita matematica, o professor explicou de outra forma: “é importante vocé saber, ou
melhor, desenvolver ahabilidade de escrever seus pensamentos, seus raciocinios para resolver
um problema etc.”

A proposito da importancia da escrita matematica,éimportante lembrar as palavras de
Parateliet al (2006, p. 52): “A escrita, como registro de pensamento, constitui para o aluno,
momentos importantes de metacognicdo e organizagdo de ideias, oferecendo oportunidades
raras de aprendizagem também na area da matematica”. Além de refletir sobre as palavras de
Powel(2001) sobre a abrangéncia da escrita matematica:

Qualquer que seja a atividade escrita, desde que ela obrigue os alunos a sondar suas
ideias e compreensdo sobre alguma matematica em que estejam envolvidos, pode
capturar evidéncia importante de seu pensamento matematico. Diferente danatureza
efémera da fala, a escrita ¢ um meio estavel, que permite a ambos, aluno e professor,
examinar reagir e responder ao pensamento matematico do aluno. (POWEL, 2001,
p. 78)

Durante todo experimento didatico formativo, procuramos trabalhar com atividades
escritas, tanto nas tarefas como nas provas. Até mesmo durante a aplicagcdo dos questionarios
aos alunos e aos responsaveis, foram feitas muitas perguntasque possibilitavam respostas
totalmente abertas, mesmo que no momento da andlise fosse mais trabalhoso, mas que
enriquece o trabalho final.

O professor percebendo que a turma ja havia terminado a atividade 1, chamou os
alunos no sentido de discutir e socializar as conclusdes encontradas. Ele perguntou se ja

haviam terminado e em fung@o da resposta positiva, passoua distribuir a atividade 2, que ¢

muito parecida com a atividade 1, o feixe de retas agora sera formado por trés retas paralelas.

“Atividade 2 do Experimento Didatico Formativo Sobre o Teorema de Tales.

Nome: *Data: ----- /11/2015

1) No espago abaixo vocé usando uma régua faga:

a) Desenhe aqui o feixe de3 retasparalelas  cortado por duas transversais . *Dé
nome as retas (letra minuscula) e aossegmentosnas transversais (letra maitscula).
Para facilitar a construgdo das paralelas vamos fazer linhas (como num caderno).

"

Na solucdo desse item, somente um unico aluno nomeou as retas com letras
minusculas e os pontos de encontro das transversais com o feixe de paralelas;ele nomeou as

extremidades dos segmentos com letras maiusculas.

"b) Use uma régua e meg¢a o comprimento dos dois segmentos consecutivos
formados em cada transversal. Use centimetros (cm) e milimetros (mm).
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medidas dos segmentos numa transversal.medidas dos segmentos na outra
transversal

"

Na resposta desse item,todos os alunos fizeramas medidas de forma correta, mas
novamentesomente um Unico aluno colocou a medida do segmento nomeando-o seguido de

igual, colocando a medida com a sua respectiva unidade, exemplo: AB =2 cm.

“c) Calcule a razdo entre os segmentos ao longo de cada reta transversal ( com
duas casas decimais).
razdo dos segmentos numa transversal . razdo dos segmentos na outra
transversal

*Escreva a razdoconforme exemplo dado pelo professor:

"

Neste item, os alunos foram orientados pelo professor a pegar os segmentos para fazer
a razdo cada uma na sua respectiva transversal. Essa orientacdo foi eficaz, todos os alunos

encontraram razdes iguais, calculadas cada uma numa transversal correspondente.

“d) O resultados dessas razées foi igual ou diferente?
Essas razées formam ou ndo uma propor¢do (justifique)?
Conclusdo:

De um modo geral, todos perceberam que essas tarefas sdo preparativas para usar o
Geogebra, objetivando melhor entender o Teorema de Tales; igualmente todos os alunos
perceberam o significado de razdo e propor¢do. Quanto aos rudimentos de geometria
necessarios ao entendimento do teorema de Tales, os alunos conseguiram entender bem. De
conclusivo, esse momento do experimento atingiu todos os objetivos esperados.

Neste momento 4, também fizemos o uso da mediagdo através de objetos reais,
combinados com a mediagdo por meio de desenhos, uma vez que cada aluno desenhou, mediu
e calculou as razdes ente os segmentos numa mesma transversal. Todo esse conjunto de
mediacdes possibilitou ao aluno reconstruir o conceito de propor¢do o qual ainda se
encontrava numa forma externa, mas que era reconstruido como processo de internalizagdo na
consciéncia do aluno. De uma forma processual, estavamos, na verdade, ampliando a ZDP

desses alunos relativa a essa rede conceitual do Teorema de Tales.

3.4.6 Momento 5 Aula sobre o problema motivador e uso do Geogebrano teorema

1) Construgdo geométrica do teorema: construir um feixe de 3 retas paralelas, cortado por
duas retas transversais. Calcular as razdes formadas pelos segmentos sobre as

transversais ¢ comparar os resultados. Formou ou ndo uma proporgao?
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2) Usar o comando de arrasto e mostrar para os alunos que ao arrastar as paralelas e ou as
transversais, o teorema continua valendo.
3) Construir uma quarta reta ndo paralela ao feixe de paralelas,calcularas razdes entre
cada par de segmentos numa mesma transversal e perceber que ndao forma uma
transversal.
4) Usando o comando de arrasto na quarta reta ndo paralela e ir deslocando um ponto
dessa reta até que ela fique paralela as demais retas do feixe. Observar o valor de
mudanca nas razdes, até que eles fiquem iguais, formando novamente uma proporcao.
Como preambulo para a analise do momento a seguir, lembramos que, ao longo do
presente experimento, ocorreu com intensidade a atribuicdo de sentido e de significado
aonosso trabalho. Percebemos e conseguiremos identificar sentido em cada momento: no
momento 2, os conceitos basicos do Geogebra, por exemplo, o aluno sabia claramente que os
comandos ensinados eram primordiais para o perfeito entendimento do teorema de Tales; no
momento 3, o aluno percebia nitidamente que o sentido primordial do momento era a sua
apropriagdo do quadro conceitual do Teorema de Tales, ampliando, assim, o significado para
os conceitos de razdo e proporcao.

Antes de usar o Geogebra,fizemos uma atividade impressa introdutoria ao teorema de
Tales. E um problema histérico, cuja solugdo ¢ atribuida a Tales, o qual funcionara como
agente motivador: o problema do célculo da altura da piramide no Egito. Estdo reproduzidas
entre aspas e com formato italico cada parte dessa tarefa e faremos os comentarios

correspondentes no formato normal.

“Problema Motivador.1) TENTATIVA [- Para fazer a medida da altura da
piramide, Tales teria usado o fato de que a sombra projetada pela piramide e por
uma estaca na vertical, num mesmo instante, apresentam um mesmo dngulo,

estabelecendo assim uma proporg¢ao.

Sabendo que no tridngulo pequeno sdo conhecidas sua alturae a sombra que esse
faz com o chdo. Na piramide queremos a sua altura e sabemos a sombra que essa
projeta no piso.

Solugdo: -(*tempo 5 minutos)

Esse “problema motivador’de forma simplificadaatendeaos quatropassos da

metodologia da investigagdo em matematica em sala de aula conforme entendimento de Ponte
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et al (2013, p.21). Nele aparece a exploragdo e a formulagdo da questdo,que ja esta feita pelo
proprio problema, atende o levantamento de conjectura, que sdo necessarias para esbocar a
solucdo; igualmente atende ao teste de refino de uma conjectura; atende também a justificacao
e a avaliacdo, uma vez que a solucdo encontrada tem de ser avaliada para ver se pode ou ndo
ser aceita no contexto do problema.

Essa atividade foi respondida por 12 alunos presentes ao experimento
naquelemomento.Ao entregar a folha com o problema, oprofessor disse que era para o aluno
colocar e organizar o seu pensamento. Uma aluna ja indagou: “He! Que pensamento?"O
professor respondeu que era o pensamento matematico. Ele ja aproveitou a ocasido para
lembrar atabelinha dos quatropassos importantes da investigagdo matematica em sala de aula,
e que naqueles passos fica evidenciada a importancia de escrever o pensamento matematico.

Observe-se quea propria “organizacdo do pensamento” recai muito no ultimo “passo”
da pesquisa de investigagdo matematica, proposta por Ponte et al (2012, p.21), que é::
“justificar uma conjectura, avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio”.Esse problema
da maneira que colocamos, por mais que na tentativa 1 dizemos que era conhecida a altura ¢ a
sombra do tridngulo pequeno, e que também era conhecida a sombra projetada no chao pela
piramide, ficando para ser calculada a altura do triangulo grande, que simbolizava a altura da
piramide, a maioria dos alunos fez comentarios proximos de uma solu¢do, mas poucos
conseguiram faz€-la nessa tentativa.

Ap6s algum tempo, a maioria dos alunosconseguiu entender que ¢ possivel fazeruma
proporcdo como, por exemplo: entre altura do tridngulo pequeno estd para a altura da
pirdmide, assim como a sombra do tridngulo pequeno estd para a sombra da piramide.Ocorre
que alguns alunos montaram a propor¢do de forma torcida: uma hora coloca o tridngulo
pequeno no numerador e do outro lado da igualdade coloca a pirdmide no denominador.

Apbs o processo de correcdo dessa atividade, comentamos esse erro comum com 0S
alunos. A reacdo de um deles foi: “que mancada cara, eu sabia que tinha que ter certa ordem e
mesmo sabendo eu fiz errado".Ao apresentar a lista e comecar a projecdo do PowerPoint, ja
na tentativa 1, um aluno gritou: "professor ¢ s6 montar uma regrinha de trés." Na verdade, o
aluno matematicamente esta dizendo, que a solugdo passa por montar uma propor¢ao, a qual €
essencial.

E essa ideia do aluno ndo me agradou, no momento, pois eu queria que ele visse
naquela atividade proposta o Teorema de Talles, mas ele estava no caminho de resolver o
problema. Uma aluna achou estranho que se pode montar a propor¢do de quatromaneiras e

que todas sdo corretas e evidentemente dardo o mesmo resultado.Trés alunos usaram na
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solugdo essa expressdo regra de trés. A maioria dos demais trabalhou no sentido de montar
uma proporcao e uma unica aluna resolveu via teorema de Tales.

Para motivar e contribuir para clarear mais os dados e possibilitar mais uma tentativa
de solucdo, foi criada uma Tentativa 2 a qual ¢ a Tentativa 1 com um pouco mais de
informagdo e motivagdo.O professor explicou um pouco mais o problema, trabalhando com o
aluno no sentido de que ele percebesse quais eram os dados que, numa linguagem mais
apropriada ao aluno, o professor perguntou: “O que o problema esta dando? Ou seja, oque eu
sei de dados, numeros, medidas sobre o problema? E oque o problema esta pedindo? Oque
eu tenho que calcular? Descobrir?”

A motivagdo teve como objetivo leva-los apensar em uma maneira de descobrir a
medida da: altura da pirdmide, ou a distidncia do barco a Terra, fazendo calculos e ndo usando
um instrumento de medida do ponto de vista pratico. Outro aspecto da motivagdo foi no
sentido literal, dizendo que o aluno era capaz, embora alguns tivessemdificuldades, mas que
eles tinham potencial para encontrar a solugéo.

Quando ja haviatranscorrido vinte e trés minutos, o pesquisador pediua atengdo dos
alunos e provocouperguntando: “para vocés o que tem a ver essa figura aicom o Teorema de
Tales?" Sendo ainda mais enfatico, perguntou: "vocésconseguem ver nessa figura o Teorema
de Tales?”

Percebendo que os alunos ficaram meio perdidos com a pergunta, o pesquisador
tentoumelhorar a pergunta: "no Teorema de Talles, vocés t€ém um feixe de retas paralelas e
duas transversais, certo? Imagine se vocé prolongar aretae/ou construir uma reta paralela se
vocé€ consegue visualizar esses elementos na figura”.Dois alunos ndo quiseram responder a
essa tentativa 2 em virtude de terem descrito uma solucdo na tentativa 1. Ao verificar a
solug@o proposta por eles, percebe-se que eles estdo corretos. Todos os alunos descreveram
uma solucdo de uma forma mais clara e resumida do que fizeram na tentativa 1.

Uma importante dificuldade do aluno residia no fato de que ele estava acostumado a
ter um problema com os dadosexpostos, e ou fornecidos no problema. No caso do problema
motivador, ele era desafiador, pois se apresentava aberto e isso requeria do aluno um nivel
maior de abstracdo para se chegar a solucdo.

Ao finalizar a atividade do problema motivador, percebemos que: s6 pelo fato da
maioria dos alunos serem desafiados a solucionar o problema motivador, o nivel de prontiddo
ja cresceu muito. O sentido, o proposito em procurar uma solugdo para o problema ja
despertouuma vontade, um desejo de superar aquela situagdo problema que os desafiava.

Quando se conseguiu perceber o significado do conceito de propor¢do como uma via de



134

solugdo para o problema, esta ai estabelecido no seu raciocinio a superagdo para a situagao
problema. Faltava somente o aluno se colocar em operagdo para superar tal tarefa. E isso foi
feito pela maioria.O desdobramento seguinte dessa aula foi trabalhar o Teorema de Tales

usando o Geogebra.

3.4.7 O Uso do softwareGeogebra no teorema de Tales

De maneira sucinta,otrabalho desenvolvido com os alunos utilizando o Geogebra pode

assim ser condensado.

1- Fizemos com os alunos as construgdes necessarias ao teorema de Tales utilizando
aqueles comandos descritos no Momento 2. A diferenca aqui é que €outra construgdo com

pontos, equacdes diferentes, mas que segue a mesma logicana maneira defazer.

Figura 26 - Demonstracao da construgdo de dois pontos através do comando Mover.

Arquivo Editar Exibir Opcoes

DSV e =

Mover
Arraste ou selecione objetos
a=1RY

Fonte: captura de tela do Geogebra.

2- Usando o Comando Mover, mostramos para os alunos que ao arrastar reta paralela
g, por exemplo, os comprimentos dos segmentosas distdncias de extremos: 1J, JK, LM e
MN, vao mudar, mas, ao calcular os novos valores das razdes, os resultados ainda
apresentardo valores iguais, ou seja, os segmentos continuam proporcionais, valendo o

teorema de Tales.Para ilustrar, reproduziremos a copia da tela:

Figura 27 - Aplicagdo do comando mover na constru¢ao do teorema de Tales.
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1=(-0.09, 5.18)
J=(-0.72, 3.67)
K=(-1.11,2.73)

L = (3.64, 5.21)
M = (4.57, 3.71)
N =(5.15,2.78)

eta
f: -0.04x + 5.08y = 26.34
g: -0.04x + 5.08y = 18.65

® n:-0.04x + 5.08y = 13.9

® i:4.7x-1.94y = -10.49

® j:4.94x +3.08y = 34.02

Texto

® Textol = "ILJ = 1.64"

® TextoJK="JK=1.02"

® TextoLM="LM=1.77"

® TextoMN ="MN=1.1"

0000000000000000

Entrada

Fonte: captura de tela do Geogebra.

O mesmo ocorre ao arrastar as transversais i ou j. Ou seja, podemos arrastar as
transversais e o teorema de Tales continua valendo. Isso € perfeitamente perceptivel devido ao
carater dinamico do Geogebra.Os comentarios dos alunos sobre essa parte do arrasto (mover)
de retas foram: “eu ndo sabia disso e agora percebo que independente de mover ou ndo as
paralelas ou transversais o teorema ainda vale”; “isso é muito massa, esse comando mover
me fez aprender uma coisa que eu ndo sabia sobre o teorema de Tales".Esses comentarios
demonstram o tanto que como uso do Geogebra o professor pode potencializar as explicagdes
sobre o teorema de Tales.

Em Vygosky (2000, p. 237) temos que:“a formagdo de conceitos surge sempre no
processo de solucdo de algum problema que se coloca para o pensamento do adolescente. S6
com o resultado da solucdo desse problema surgem os conceitos”.Quando o aluno se pde em
atividade fazendo com seus desenhos no Geogebra: retas paralelas, transversais e segmento;
calculando as razdes entre os segmentos correspondentes e¢ percebendo que formardo
proporcao pelo fato das razdes terem valores iguais,ele estd construindo aluz dos dados
fornecidos pelo aluno o conceito de proporgao.

Quando, usando o Comando Mover, o aluno percebe na tela do seu computador que
mesmo movendo as paralelas ou as transversais, a propor¢do se mantem, ou seja, 0S

segmentos continuam proporcionais, isto permite que o aluno, do ponto de vista
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psicologico,conheca os conceitos de razdo, de proporgdo, de segmentos proporcionais. Assim,
fica evidenciado matematicamente o teorema de Tales.

O proximo passo no sentido de aprofundar o entendimento dos alunos foi construir
uma quarta reta k, ndo paralela ao feixe de paralelas, calcular razdes ¢ e d entre cada par de
segmentos numa mesma transversal e perceber que nao forma uma transversal, por apresentar

valores diferentes (¢ = 0,86e d = 1,19), conforme se pode ver na figura 28:

Figura 28 - Construg@o da reta h, ndo paralela ao feixe de Reta

LY v [ == 1= (O [l e NN 52 631

Janela de Algebra < | » Janela de Visualizagao

Namero - i G
a=1.62
b=1.62 A : B
c=0.86 * ®
d=1.19 f / \
distancialJ = 1.64 =164 m=177
distanciaJK = 1.02 ~
distancialM = 1.77 - / \M
distanciaMN = 1.1 -\
onto
A =(-0.66,5.18)
B=(4.42,522)
C =(-1.48, 3.66)
D=(-2.04,2.72)
E=(0.12,5.7)
F=(-1.82,1)

G-1222 5am

m

bOGOGOOOT

Fonte: captura de tela do Geogebra.

Um aluno meio impaciente ja foi logo dizendo: "péd, se a reta ndo era paralela as
outras, é claro que ndo formaria propor¢do”.Ao que oprofessor rapidamente respondeu:
"entdo vamos fazer essa reta ndo paralela virar paralela”.

Lembrandoque para fazer a reta k nos criamos os pontos O e P, a figura cortou o
ponto P, que ficaria a direita do ponto R.Usando o comando Mover, no ponto P da reta k, os
valores de ¢ e d vio mudando até ficarem iguais. O valor d&=MN/NR. No exato momento
emque ocorreuc=d= 0,81, a reta k ficou paralela as demais retas do feixe, valendo também
para ela o teorema de Tales.

O alunomeio surpreso disse: "olha a esperteza do professor, ele foi com o Comando
Moverno ponto P, foi na maciota arrastando o ponto P, até as razoes c e d ficarem iguais e
dessa forma a reta k se transformou numa paralela, valendo entdo o teorema de Tales para a

reta k também". Como pode ser visto na figura final:

Figura 29 -Ativagdo do comando Mover no ponto P da reta k.
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Fonte: captura de tela do Geogebra.

Mediante entendimento demonstrado pelos alunos, o professor encerrou esse momento
do experimento.

Para encerrar a analise desse importante momento do experimento, acreditamos
oportuno retomar as palavras de Vygotsky (2007)relativasaZDP:

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungdes que ainda nao
amadureceram, mas que estio em processo de maturagdo, fungdes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario. Essas fungoes
poderiam ser chamadas de “brotos” ou “flores” do desenvolvimento, ao invés de
“frutos” do desenvolvimento. O nivel de desenvolvimento real caracteriza o
desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona de desenvolvimento
proximal caracteriza o desenvolvimento mental prospectivamente.(VYGOTSKY,
2007, p.98)

Durante todo o decorrer do experimento, a preocupacdo nossa era contribuir para o
desenvolvimento ZDP dos nossos alunos. Fizemos isso de varias formas: criando atividades
com dificuldades crescentes, ampliando de forma dindmica o processo de perguntas e
respostas com os alunos, objetivando que eles refletissem; a cada duvida levantada pelo aluno,
procuramos fornecer uma resposta de forma rapida e direta; assisténcia individualizada para o
aluno quando solicitada, andando o tempo todo no laboratorio ou na sala de aula, procurando
aumentar a interacdo com os alunos; o pesquisador, em alguns momentos, também prestava
atendimento individualizado para os alunos; até a maneira de organizar a turma em duplas, ou
em trio favorecia a interacdo entre os alunos e entre alunos e professor. Essa maneira de
organizar a turma se mostrou bastante interativa, possibilitando a troca de experiéncias, de
teste de conjecturas e mesmo da socializagdo dos ensinamentos entre os alunos.

Com a introdu¢do do sofiwareGeogebra em algumas atividades, ampliamos a

capacidade de mediacdo colocada adisposi¢do do crescimento cognitivo do aluno. Se nos
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demais momentos do experimento didatico formativo o aluno foi colocado em atividade, nos
momentos de uso do softwareGeogebra nao foi diferente. Ele desenvolveu atividades
utilizando o software : desenhou, testou conjecturas, viu a representacdo algébrica e
geométrica dos elementos por ele criados, reproduziu o Teorema de Tales em detalhes com o
software .

Explorando o efeito de arrasto (mudanga), propiciado pelo software , o aluno percebeu
que o teorema de Tales continua valendo mesmo que desloque as retas paralelas ou as retas
transversais. Com o mesmo efeito,ele conseguiu fazer o movimento do abstrato para o
concreto e também sair do concreto, bem como conseguiu fazer o movimento de volta,
partindo de uma situacdo de uma reta ndo paralela ao feixe e arrastando até que ela ficasse
paralela, formando,assim, umapropor¢do. Entendemos que o aluno, dessa forma, conseguiu
realizar o movimento do pensamento do abstrato ao concreto, que, como dissemos, encerra
um momento no qual o aluno descobre “a relacdo geral principal” e percebe essa relacdo geral
se manifestar em relagdes particulares, fazendo o movimento do Geral para o particular; e
igualmente importante, hA o momento em que ele descobre e reproduz as condigdes de
origem.

No nosso caso,realizamos esse segundo momento, quando utilizando o comando de
arrasto do Geogebra, lentamente o aluno foi deslocando uma reta inicialmente nao paralela,
fazendo com que ela se tornasse paralela, e retomando, assim, a proporcionalidade e, desse
modo, ele pode fazer o movimento de volta, do particular para o geral. Ao mesmo
tempo,realizamos, no experimento, o caminho da reconstru¢ao historica do teorema de Tales.

Concluindo, procuramos contribuir para a criacdo e ampliagao das “flores” ou “brotos
do desenvolvimento” cognitivo dos nossos alunos com esse experimento. Agora, o efetivo
transformar dessas “flores e brotos do desenvolvimento cognitivo em frutos” € um processo
interno do aluno.

Na sequéncia, apresentamos o momento 6, o qual consiste numa atividade de solugéo
de problemas sobre o Teorema de Tales. Com elaqueremos colaborar para ampliar nos alunos

a capacidade de interpretar e resolver problemas relativos ao teorema de Tales.

3.4.8 Momento 6 Aula de aplicacio e soluciio de problemas sobre o Teorema de Tales

Participaram dessa aula 16 alunos. Foi solicitado que eles trabalhassem em dupla, que
discutissem conjuntamente todas as fases de solucdo do problema: interpretacdo, a separacio

entre o que ¢ dado e o que é pedido. Do ponto de vista dos conceitos cientificos aprendidos
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até aquele momento, foi recomentado que se discutisseentre as duplas os conceitos que
envolviam a solu¢do do problema.

Ocorre que mesmo com essas recomendacdes do professor, na hora de escrever a
solucdo da tarefa,alguns alunos, apds a discussdo com o colega de dupla preferiram registrar a
solugdo de forma individual. Dessa maneira, alunos da mesma dupla tiveram niveis de acertos
diferentes, reproduzindo a nota de tarefa com valores diferentes.

Antes de iniciar a soluc¢do dos exercicios, o professor, juntamente com os alunos, fez
uma breve retrospectiva sobre os seguintes assuntos: razio, propor¢ao ¢ o Teorema de Tales.
Assim, foi retomado o conceito de razdo e o conceito de proporc¢do, bem como apropriedade
fundamental desta ultima.

Ao iniciar a corre¢do dosexercicios resolvidos pelos alunos, percebemos que para que
eles tivessem uma melhor capacidade de apresentar a solucdo e a respectiva capacidade
operatoria, que resultaria na resolucdo de um exercicio, faltou explanar mais com eles duas
importantes propriedades das proporcdes:

Propriedade 1. Se a/b=c/d entdo vale no caso da soma: (atb)/a=(c+d)/c ou
(atb)/b=(c+d)/d. Se a/b=c/d entdo vale no caso da soma:(a-b)/a=(c-d)/c ou (a-b)/b=(c-d)/d.

Propriedade 2: Se a/b=c/d entdo vale a soma: (a+c)/(b+d)=a/b=c/d. Se a/b=c/d entdo
vale a diferenca: (a-c)/(b-d)=a/b=c/d.

Foi explicado que o tempo destinado a solug@o seria em média de 3 até 5 minutos por
questdo, e ndo poderia haver consulta pela internet, mas que poderiam usar, se necessario, a
calculadora do celular eque cada membro da dupla poderia discutir como seu colega todo o
processo de solugdo de cada questdo e que cada aluno escrevesse a solugdo dos problemas em
sua folha.

Ao longo da correcdo dos exercicios resolvidos pelos alunos, fiquei surpreso com a
capacidade que eles demonstraramem superar a necessidade das propriedades anteriormente
citadas. Arrumaram uma saida simples e resolveram os exercicios sem muitas dificuldades.
Tal fato demonstra que eles atingiram a esséncia dos conceitos de razdo e proporgdo,
aprenderam a interpretar os problemas, a ponto de contornar a falta dessas propriedades. Isso
ficara mais claro nos comentarios das solugdes das questdes.

Como a lista de exercicios era composta somente porquatro exercicios, vamos
transcrever cada um, entre aspas e em italico e, na sequéncia, fazer os devidos comentarios.
Todos os alunos tiveram no minimo 1,0 ponto nessa questdo. Cada questdo da lista de
exercicios valia 2,5 pontos. O desempenho dos alunos na solugdo dos exercicios estaexposto

no presente quadro:
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Quadro 6 - Desempenho dos alunos na aula de exercicio sobre o teorema de Tales

Codigo | Nota | Q1 | Q2 | Q3 | Q4
A 80 | 25052525
C 75 [15]10]25 25
D 80 | 15202025
E 95 | 2525|2025
3 35 |00]00] 1025
G 70 | 25252000
H 45 |[15(25]05]00
i 70 | 20252500
7 §5 25102023
L 100 |25 252525
M 85 | 102525 |25
N 100 | 25252525
0 100 |25 2525 |25
P 70 | 25252000
Q 75 | 15|25 1025
R 95 | 202525 25

Fonte: elaborado pelo autor.

Percebe-se que somente uma aluna atingiu 35% de acertos ¢ um aluno atingiu 45%
de acertos, a média de acertos foi de: 78,5%, 15 alunos acertaram70,0% ou mais da prova.
Passemos ao exame e comentario das questoes:

"1) Um segmento AB de 60 cm deve ser demarcado por um ponto M de tal modo
que AM seja proporcional a 3 e MB, proporcional a 7.

a) Faga o desenho com todas as informagoes descritas;

b) Qual o valor de (MB — AM)?"

O nosso objetivo ao pedir ao aluno para desenhar e colocar todas as informagdes dadas
pelo exerciciofoi de organizar e contribuir para o entendimento da questdo de levar o aluno a
interpretar graficamente a informagdo dada na forma textual. Umaunica aluna ndo fez essa
questdo. Ela ndo conseguiu nem fazer o desenho, nem mesmo fez um esbogo incompleto.
Todos os alunos que resolveram essa questdo usaram a estratégia de chamar a
distdincia AM de x, logo a distdncia MB = 60-x. Na sequéncia, monta-se a propor¢ao e
encaminha a solugdo, ndo necessitando, desse modo, das propriedades referidas anteriormente
e, sim, da defini¢do de propor¢do e da propriedade fundamental (o produto dos meios é igual
ao produto dos extremos).
O (item b)"Qual o valor de (MB — AM)?"Alguns alunos esqueceram-se de fazer.
Metade dos 16 alunos que participaram dessa parte do experimento acertou

completamente a questao.
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Observemos a questdo 2:

"2)Trés retas paralelas a, b e c sio cortadas por 2 transversais x e y, de tal modo
que os pontos de interse¢do das paralelas e transversais sdo A, B e C na transversal
xeP, Qe R natransversal y.
Sabe-se que AB = 8 cm; PQ = 6 cm e PR =21 cm.

a) Desenhe a situag¢do descrita com todas as informagoes apresentadas;

b) Calcule o valor do segmento BC.”

Novamente pedimos para interpretar o texto da questdo, fazer um desenho
correspondente a essa interpretacdo e colocar os dados. Uma tnica aluna nao teve nenhum
aproveitamento nessa questdo. Ela ndo fez o desenho. Ao montar uma propor¢ao, cometeu o
equivoco de no primeiro membro montar uma razao de 6/x,0ou seja, um pedaco dividido por
um pedaco; ja no segundo membro, pegou um pedago dividido pelo todo. Possivelmente, se
ela tivesse feito o desenho e com os dados do problema, ela teria a chance de perceber o seu

€1T10.

Figura 30 - Solugéo da questdo 2, exercicios sobre teorema de Tales apresentada por uma
aluna

Fonte: relatorio da pesquisa.
Os 11 alunos conseguiram pontuagdo maxima na questao.

Passamos agora para a questao 3:

"3)Na figura abaixo, temos a // b // c e as retas r, s e t sdo transversais.Qual

S/

o valorde (x +y)?"

24

Nessa questdo, alguns alunos se perderam ao seguir na mesma transversal para montar

o numerador e o denominador das proporgoes.

Figura 31 -Solucdo da questdo 3,exercicios sobre teorema de Tales, feita por um aluno
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y

Fonte: arquivo da pesquisa.

O aluno ja havia calculado o valor de x=18, ele monta corretamente 24/y, mas na hora
de montar o valor 20, que ¢ uma medida na transversal 1, ele pega 18 para (troca 18 no lugar
de 20) denominador, valor esse que ndo ¢ dar, mas sim da transversal s. Esse tem sido um erro
ainda comum. O aluno deve estar ciente se ele ao pegar o numerador numa transversal, o
denominador tem que ser dessa mesma transversal e vice versa.

No quesito quantidade de pontos, oitoalunos conseguiram 2,5 pontos nessa questdo e
cinco obtiveram 2,0 pontos. Novamente a maioria dos alunos que obtiveram 2,0 pontos foi
por ndo ter feito e ter feito errado "o valor de x + u."”

4) Na figura, a // b // ¢, calcule o valor de x.
AN
8 12 :
2x -6 x+1 c
N

Essa questdo foi acertada com a pontuagdo maxima por 12 alunos e quatroalunos ndo

marcaram nenhum ponto nela.

Novamente estamos diante daquele caso classico de que o aluno deve montar o
numerador e o denominador seguindo a mesma transversal e novamente teve aluno que nao
observou isso com a devida aten¢do. Como,por exemplo, a tentativa de solucdo em destaque
na figura 32, a seguir:

Figura 32 - Tentativa errada da solucdo da questdo 4.
5
Ax 4 <4\

[ ‘/— 2 - x 7.’}

2248 + [=2H »

Rz 2ZHx

21

_’f 4{ =

Fonte: arquivo da pesquisa.
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O correto seria que o aluno montasse a propor¢ao assim: 8/(x+1) = 12/(2x-6). Teve

outro caso curioso.

'Figura 33 - Tentativa correta da solugao da questao 4.

o N e v |

= r)._../

\ A et
{ M -9h B8 S 1 S SN
o Yéx V0 »= 39 +

b=3 0 ot W
{'x-c)AlL, e~ o - T

Fonte: arquivo da pesquisa.

A solucdo tentada por essa dupla foi montar um sistema, o qual nao faz sentido, pois a
saida passa por montar uma proporg¢ao.

Conforme foi prometido, tdo logo todos os alunos terminaram a solucdo da lista de
exercicios o professor resolveu todas as questdes no quadro, tirando, assim,todas as
duavidas.Durante a solucao dos exercicios, os alunos iam completando e narrando a solucdo,
tal era o grau de interesse deles em perceber se sairam bem e quando nao, perceber o seu erro
e aprender a maneira correta de fazer.

Antes de fechar esse momento da andlise da aula de exercicios sobre o Teorema de
Tales, um ponto que nos chamou a atencdo em relacdo a pratica pedagodgica adotada na
realizacdo do experimento foi a grande influéncia sobre oaluno do carater afetivo que se da no
processo do conhecimento. Num dado momento,dissemos que o aluno precisaria falar alto
dizendo o seu nome, ¢ que eles com suas falas, questionamentos, duas davidas,dificuldades, e
seus escritos, pudessem ser devidamente identificados, bem escutados, lidos e percebidos na
pesquisa, pois eles eram os sujeitos dessa pesquisa. Que depois da realizagdo do experimento,
nds, como uma parte importante da pesquisa,iriamos ler, analisar e considerar tudo que eles
falaram, escreveram e questionaram. Que uma parte importante do relatorio da pesquisa seria
como um livro do qual eles sdo importantes personagens.

Dizer isso, somado ao 6timo relacionamento existente entre os alunos eo professor, fez
com que alguns alunos que tinham mais dificuldades e que participavam um pouco menos se
colocassem mais nas atividades, criando, assim, melhores condi¢des para a sua aprendizagem.

Desde o0 Momentozero do experimento (quando discutimos e convidamos os alunos a
participar), trabalhamos muito dois tipos de interacdo: pedir o aluno para ler, dizer oque ele

havia entendido,mostrando aquilo que havia pesquisado, socializando com os colegas; outro
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tipo de interagdo que usamos foi instigar literalmente o raciocinio do aluno, fazendo perguntas
ou dando pistas, e até mesmo mostrando e apontando algumas contradigdes.

A esse respeito,conforme entendimento de Moysés(2012, p. 135-136) sobre algumas
licdes que havia tirado com seu trabalho de pesquisa com os alunos: “[...]Jda organiza¢do do
material: o aluno precisa ter os enunciados das tarefas a vista enquanto as realiza; [...]a
importancia da compreensdo do significado [...]Jo valor de se chamar a ateng¢@o do aluno para
o que ¢ essencial”.No nosso experimento, o aluno tinha a tarefa geralmente impressa ¢ em
alguns momentos, projetada viaPowerPoint durante todo o tempo da sua aplicagdo. No
Momento atual da anélise, este referente a “aula de exercicios sobre o teorema de Tales”, por
exemplo, o aluno recebeu a tarefa devidamente impressa.

O alunodeve ter clareza sobre a importancia do significado da tarefa que esta
realizando a cada momento. Na etapa atual do experimento o aluno precisava da compreensao
dos conceitos cientificos eentenderque essa tarefa se destinava a desenvolver sua capacidade
de resolver problemas correspondentesaquele conceito cientifico e/ou aquela rede conceitual.
No nosso caso, correspondia a desenvolver a habilidade deresolver problemas relativos ao

Teorema de Tales, dentro da rede conceitual na qual esse teorema esta imerso.

3.4.9 Momento 7 - Descricio e analise da avaliagao final sobre o Teorema de Tales

Participaram da avaliagdo 16 alunos. Nenhum obteve teve nota maxima. Um aluno
obteve 88% de acertos, oitoalunos obtiveram indice de acertos entre 70% e 75%. Observando
o quadro de notas, constatamos que os alunos apresentaram mais dificuldades na tultima
questao.

Antes de dar sequénciaaanalise, queremos deixar evidenciado que a nota do alunondo
¢ por si s6 determinante para evidenciar se ele se apropriou ou ndo do conceito. Se o aluno se
apropriou do conceito, necessariamente, ndo se espera que ele obtenha nota maxima na
avalia¢do. Tivemos, por exemplo, uma aluna que participou durante todo o experimento de
forma atuante e se destacava pela sua participagdo, mas que nao conseguiu sair com uma nota
alta na avaliacdo final. Possivelmente esse instrumento de avaliagcdo para ela nao tenha sido o
mais indicado. Entretanto, pelo conjunto das observacdes feitas, temos a certeza de que ela
apropriou-se do conceito e que muito contribuiu com suas indagagdes para o melhor
entendimento conceitual do assunto tratado, ndo s6 dela como dos seus colegas.

Esclarecedoras sdo as palavras de Libaneo(2004), sobre o método de ascensdo do

abstrato ao concreto:
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Para Davydov, o pensamento teorico se caracteriza como o método da ascensdo do
abstrato para o concreto. Nao se trata de pensar apenas abstratamente com um
conjunto de proposi¢desfixas, mas de uma forma instumentalidade mediante a qual
se desenvolve uma relagdo principal geral que caracteriza o assunto e se descobre
como essa relagdo aparece em muitos problemas especificos. Isto ¢, de uma relagdo
geral subjacente ao assunto ou problema se deduzem mais relagdes particulares [...].
(LIBANEO, 2004, p. 17)

Quadro 7 — Comparativo Prova Final X Prova Diagndstico

Codigo | EROVA FINAL * [ PROVA DIAGNOSTICO
Nota PI | Qf1 | Q2 | Qi3 | Qfd NotaPd | Qdl | Qd2 | Qd3 | Qdd
A |48 15 |25 | N |08 3.5 1,0 25 | NF |00
C | *30 05 |25 |NF | NF 2.5 0.0 00 (00 |00
D |70 20 |25 |25 | NF 0.5 of 00 | N | N
E |75 25 |25 |25 |00 5.0 of 00 [25 |25
F |60 10 (25 |25 | N 2.5 0.0 00 |25 | N
G |25 0.0 |0.0 |25 | 0.0 5.0 0.0 75 |25 |00
H |15 25 |25 |25 |00 15 0.0 25 20 |00
I |45 00 |25 [20 | N 15 25 00 |20 | ™
kL 25 |25 |25 | NF 0.5 0.0 00 [00 |00
L |88 25 |25 |25 |13 6.0 1.0 25 |00 |25
M | 7.0 20 |25 |25 | NF 0.5 0.0 75 | N | N
N |75 25 |25 |25 |00 125 125 |00 |00 | N
0 |75 25 |25 |25 |00 2.5 0.0 25 | N | N
P |75 25 |25 |25 |00 2.5 of 25 |00 | N
Q |30 1.0 |00 |20 |00 15 0.0 00 |20 |25
R |5.8 25 |25 |00 |08 3.5 0.0 25 (00 |09

NF néo feito, o aluno nem tentou fazer a questdo.
Fonte: elaborado pelo pesquisador.

A partir desse ponto,usaremos a dindmica de transcrever cada questdo da prova final
" e . : - ~
entre aspas e italico" e em seguida fazer os devidos comentarios e observagdes no formato

normal.

“QUESTAO 01.Na figura abaixo, temos a //'b // ¢ e as retas r, s e t sdo transversais.
Qual o valor de (x +y)?

IMD u
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Essa questdo pode parecer confusa para o aluno, por ter trésretas transversais, sendo
que as transversais r € s se cruzam, como o ponto de encontro sobre a retaparalela b.Desde
que o aluno, ao formar as proporgdes,tomeo cuidado de em cada razdo pegar o numerador e o
denominador pertencentes a mesma reta transversal, o desenvolvimento da solucdo ocorre de
maneira facil e correta.

Esse tipo de questdo pode aparecer confuso, mas ele é representativo nesse tipo de
problema. Para nos professores de matematica € oque chamamos de “questdo cléssica”
queaparece na maioria dos livros didaticos de matematica. Entre os alunos que erraram a
questdo, mesmo de forma parcial, contamos alunos quecometeram o erro relatado no

paragrafo anterior. Veja a figura 34, a seguir:

Figura 34 -Tentativa errada da questdo 1por montagem invertida.

Fonte: arquivo da pesquisa.

Essa aluna, por exemplo, cometeu o erro ao montar a propor¢do para calcular o valor
de x. Cometeu também o erro de "torcer" o numerador ¢ o denominador na hora de montar os
membros da proporgdo. O correto poderia ser:12/x= 20/30.

Outra alunacometeu o erro relatado anteriormente de ndo conservar o numerador e¢ o
denominador na mesma reta transversal ao montar a propor¢do para calcular o valor de y.
Conforme pode ser visto nafigura 35 a seguir:

Figura 35 - Segunda tentativa errada da questdo 1por montagem invertida.

Fonte: arquivo da pesquisa.
No total, 10 alunos obtiveram pontuagdo igual ou acima de 2,0 pontos, sendo o valor

maximo de cada questdo 2,5 pontos. Uma tUnica aluna ndo obteve pontos nessa questdo e
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todos os alunos pelo menos tentaram respondé-la.Ndo é demais salientar que o propoésito de
relatar tais erros € no sentido de perceber uma maneira interessante do aluno apreender a fazer
correto.

O professor, ao analisar o tipo de erro cometido pelo aluno, pode ampliar o enfoque
dado durante o processo de ensino, no sentido dealertarao aluno para nao cair no erro. Outro
fato relevante para o professor ¢, uma vez percebido uma determinada tendéncia de erro,
preparar algumas atividades pedagogicas especificas s6 para trabalharesse tipo de erro. A
atividade poderia ser uma pequena lista de exercicios que permitisse trabalhar essa questdo.
Outra sugestdo de atividade seria, usando o Geogebra, montar situagdes que levam o aluno a
esse tipo de erro e usar o proprio softwarepara mostrar o significado numérico e geométrico
que esse tipo de erro ocasiona e isso foi feito por nos no laboratério de informatica.

A questdo numero 2 foi considerada facil pelos alunos. Dos 16 alunos que fizeram 14

obtiveram nota maxima na questdo. Duas alunas ndo obtiveram pontos nessa questao.

" QUESTAO 3

A figura abaixo nos mostra duas avenidas que partem de um mesmo ponto A e
cortam duas ruas paralelas. Na primeira avenida, os quarteirées determinados
pelas ruas paralelas tém 80 m e 90 m de comprimento, respectivamente. Na segunda
avenida, um dos quarteiroes determinados mede 60 m. Qual o comprimento do
outro quarteirdo”

Nessa questdo, 11 alunos obtiveram nota maxima, 2,5 pontos; dois alunos obtiveram
2,0 pontos;um aluno tentou resolver ¢ ndo obteve nenhum ponto. Doisalunos nem mesmo
tentaram fazer a questdo, fato que para noés foi uma surpresa.

A presente questdo €, na verdade, o Teorema de Tales na sua versdo mais conhecida.
A Unica dificuldade € que ela, embora traga um desenho, ele ndo contém os dados colocados
na figura. A redacdo da questdo permite a retirada desses dados de forma direta, podendo

somente ter duas interpretagdes, que sdo as seguintes, expostas na figura 36:

Figura 36 - Saida 1 e 2 para solugdo da questdo 3, da avaliagdo final
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Fonte: arquivo da pesquisa.

Conforme pode ser facilmente observado, a diferenca entre as Saida 1 e Saida 2 reside
na interpretacdo de colocar a medida de 60 m no inicio ou no final , ou melhor, no primeiro
ou no segundo quarteirdes. Se60 m estiver no primeiroquarteirdo, o segundo quarteirdo
medira 67,5 m. Se os 60 m estiverem no segundo quarteirdo, o primeiro quarteirdo medira
53,33 m.

No processo de corregdo, evidentemente, foram contempladas as duas possibilidades.

A quarta questdo apareceu na prova assim:

Nessa questdo, ndo teve nenhum aluno que conseguiu acerto total, poucos
conseguiram acertos parciais. Do total de 16 alunos que fizeram a prova, oitonem tentaram
responder a essa questdo, enquanto sete alunos, embora se esforgassem tentando resolver a
questdo, infelizmente ndo conseguiram pontuar nem mesmo de forma parcial.

Inicialmente mostraremos duas saidas de solu¢do com os respectivos comentarios.

A saida 1 foi conseguida via Teorema de Tales, montando as proporgdes de forma
conveniente. Ao montar a propor¢ao: x/80 = 20/100, encontramos x= 16m.

Montando a propor¢do: x/y=20/30 e substituindo o valor de x = 18, ficamos com:
16/y=20/30, encontramos y= 24m. Como z+y-+x=80, substituindo x ¢ y, ficamos com z= 40m.

A foto da solugdo:

Figura 37- Saida 1, para a solucdo da questao 4.
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Fonte: arquivo da pesquisa.

A saida 2 foi encontrada ao fazer a corre¢do da prova de um aluno. Foi um raciocinio
simples e direto usado pelo aluno, que me deixou surpreso. A surpresa veiodo fato de que
opesquisador, ao pegar a prova para corrigir, ja vir condicionado a analisar uma solucdo via
Teorema de Tales. Mas o aluno viu outra possibilidade de solucdo, via porcentagem.

Embora o aluno tenha encontrado um caminho de solucdo ripida e simples,
infelizmente, ele errou no calculo das porcentagens. Caso contrario, certamente, ele chegaria a

uma solucdo completa desse tipo:

Figura 38 - Saida2, para a soluc¢do da questao 4.

Fonte: arquivo da pesquisa.

Essa saida encontrada pelo aluno nos mostra mais uma vez a importancia do professor

de matematica ndo somente corrigir uma atividade guiado pela maxima: "se acertou ganha
ponto, se errou ndo ganha nada". Pois, ao agir assim, o professor ndo consegue contribuir para
que o aluno supere asua dificuldade.
Ao terminar a analise da avalia¢do final do experimento didatico formativo foi que percebi o
quanto fomos felizes em fazer de forma firme coincidir consciéncia com atividade. Nesse
sentido, Moyses(2012, p. 143)fala de duas inferéncias as quais um professor ndo deve se
desligar, ao longo do seu trabalho com o aluno: “Primeiro: aquilo que ndo é percebido, em
geral, ndo € possivel de ser reproduzido voluntariamente. Segundo: o objeto da consciéncia do
sujeitodepende do tipo de atividade mental que ele esta desempenhando™.

Com as variadas mediagdes,com o uso do softwareGeogebra, nos empenhamos ao

maximo para que o aluno percebesse o essencial da base conceitual, combinado com as
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atividades operatorias necessarias em conseguir reproduzir voluntariamente o processo de
resolucdo do Teorema. Quando estamos aqui usando o termo reproduzir evidentemente ndo
estamos abordando a reproducdo mecanica e, sim, a reproducdo de uma base cognitiva ja
interiorizada pelo aluno.

Procuramosestabelecer uma sincronia entreo objeto da consciéncia do aluno com a
atividade mental que estava desempenhando. Por exemplo, construimos praticamente um
modelo de feixe de retas paralelas cortadas por duas transversais. Fizemos isso com régua,
papel, lapis e calculadora. Posteriormente, medimos e calculamos as razdes objetivando
constar as proporcdes. Depois, fizemos isso novamente com o Geogebra numa escala de
detalhes muito maior. Dessa forma, mostramos a esséncia do Teorema de Tales.

Na sequéncia, trabalhamos a aplicagdo desse teorema via exercicios para, no final do
experimento, cobrar a solucdo de problemas relativos ao teorema. Dessa forma, fizemos
coincidir consciéncia com atividade.Esse processo se mostrou devidamente acertado do ponto
de vista pratico, ao comparar o desempenho dos alunos na avaliagdo final do experimento em
relacdo a avaliagdo diagnostica.

Em relacdo a comparagdo da atividade realizada ao final do experimento com a
atividade da prova diagnostica, constatamos que dos 16 alunos que fizeram a prova final em
relagdo a prova diagnoéstica, 13 melhoram substancialmente o seu desempenho, duas alunas
diminuiram o desempenho ¢ uma manteve o desempenho. Quando a comparagdo ocorre entre
a questdo 1 da prova diagnostica ea questdo 1 da prova final, percebemos que: 13 alunos
tiveram crescimento, uma aluna diminuiu € uma outra manteve o nivel de acerto.

Ao fazer a comparagdo entre a segunda questdo da prova diagndstica com a segunda
questdoda prova final, percebemos que: setealunos tiveram desempenho crescente, seisalunos
mantiveram o desempenho,mas com nota maxima, o que significa que foram Otimos e
continuaram 6timos; e uma aluna diminuiu o desempenho.

Na comparacdo entre a terceira questdo da prova diagnostica com a final, percebemos
que: oitoalunos tiveram crescimento, cincomantiveram o desempenho, sendo que
quatroobtiveram notas elevadas na questdo, umaluno nio fez a terceira questdo em ambas e
umaluno ndo teve aproveitamento na diagnostica e ndo fez a questao 3 na prova final.

J4 o comparativo entre aquarta questdo da prova diagndstica com a prova final ficou
assim: um aluno teve crescimento, quatroalunos tiveram decrescimento e 10 alunos ou ndo
fizeram a questdo ou ndo tiveram nenhum aproveitamento.

O objetivo, ao fazer esses comparativos, foi de perceber pontos de destaque.

Inicialmente ndo defendemos que o simples fato de ter acertado a questdo ou mesmo a prova
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seja sindnimo de avanco de aprendizagem. Como instrumento avaliativo, temos: a observagao
do professor e do pesquisador, bem com a andlise das demais atividades realizadas, por
exemplo: atividade 1, atividade2, problema motivador, solugdo dos exercicios e finalmente
analise das entrevistas finais.

O comparativo através das avaliagdesfoi apenasum dos quesitos avaliativos que
usamos. Varios outros quesitos foram utilizados: a capacidade de interpretar os dados do
problema, a capacidade de visualizar geometricamente as figuras, a capacidade de fazer
aplicagdes dos conceitos nucleares de razdo e proporg¢do em problemas concretos pelo aluno,
seu grau de satisfacdo a cada descoberta etc. Tivemos uma aluna que, embora tivesse
decrescimento de nota na prova final, durante a realizagdo de todas as etapas do experimento
(excetuando a prova final) foi uma aluna de um destaque significativo.

De um modo geral, houve crescimento: do historico, da base conceitual, da ideia
essencial do teorema, da capacidade interpretativa, da capacidade operatoria, da capacidade
de se expressar matematicamente. Nesse sentido, consideramos que a realizacdo do
experimento foi bastante exitosa e que cumpriu com seus objetivos perante o aluno.

3.4.10 Momento 8 — Resumo da narrativa e analise das entrevistas dos alunos

Na aula seguinte a aplicacdo da avaliacdo final do experimento didatico formativo,
realizamos entrevistas gravadas em audio com 16 alunos. Procuramos proceder aentrevista
dentro da dindmica de desenvolvimento das aulas do experimento. As entrevistas ndo se
destinam a somente avaliar o experimento, mas a percebera visdo geral do aluno sobre o
conjunto do experimento e os avangos obtidos do ponto de vista cognitivo.

Foi perguntado aos alunos se eles ndo acharam aquele ato de levar o documento para
os responsaveis assinar algo muito formal, a resposta de uma aluna foi bastante
representativa: “Ndo, tranquilo. Eu acho que isso tem que ser feito". Foi perguntado se ele
sabia 0 motivo da aplicagdo daquela prova.A resposta foi bastante positiva, mostrando que
eles compreendiam a necessidade daquela prova. Para exemplificar vamos reproduzir,aqui,a
resposta de uma aluna: "Era sé para a gente ver por onde ia comegar.Eva so para ver se
agente tinha conhecimento dos assuntos para iniciar o trabalho”. Outra aluna: “Foi so pra
fazer uma avalia¢dozinha pra saber como a gente tava."

O aluno foi indagado se aquela aula de uso dos comandos do Geogebra foi o suficiente
ou se havia faltado algo. A maioria dos alunos respondeu que para atender a compreensao do

Teorema de Tales, a aula dada havia sido suficiente. Reportaremos aqui duas falas as quais
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’

julgaram ser suficiente: ""Foi suficiente pra eu entender.”’; "com os comandos que aprendi eu
consegui fazer todas as construgoes que eu precisava'.

Quando estava conhecendo a janela de algebra do Geogebra, o professor falou sobre a
equacdo reduzida e geral da reta, e disse que isso seria contetido do 3° ano em geometria
analitica, GA. Diante disso, perguntamos: vocé acha que quando vocé ver geometria analitica,
ano que vem, essa experiéncia tida com o Geogebra vai te ajudar?As respostas foram
afirmativas e, como exemplo, temos: “eu acho que vai, por que eu aprendi agora, entdo vai
ficar mais facil .

Durante a entrevista, os alunos mostraram de forma clara a importancia e facilidade
em melhor aprender o teorema utilizando o Geogebra. Essefato pode ser evidenciado nas
respostas dos alunos a pergunta: Da aula com o Geogebra, vocé acha que o uso do Geogebra
no teorema acrescenta alguma coisa, facilita a aprendizagem? As respostas dadas para essa
pergunta foram do tipo:"facilita bastante"; "eu acho que sim, por que cada vez que vocé vai
aprendendo vocé acha interessante e contribui para aprender mais"; "facilita muito".

Em alguns momentos para quebrar a rotina, fizemos uma pergunta bem proxima da
anterior: "Baseada na sua experiéncia com Geogebra, vocé acha que o Geogebra ¢ importante,
contribui para ensinar a matematica melhor?"A resposta bastante representativa dessa
indagac¢do foi: “contribui, por que o quadro é bem diversificado pra um monte de coisas que
envolvem matematica; contribui”. Constatamos com essas respostas que o Geogebra, baseado
no que foi expresso pelos alunos, colabora para a melhoria da mediacdo, evidencia os
aspectos algébricos e geométricos do teorema de Tales, contribuindo para a apropriagdo com
mais facilidade dos conceitos envolvidos no teorema.

Ao serem indagados sobre se gostaram de ter usado o Geogebra como mais um
instrumento para contribuir no ensino de partes da matematica tivemos respostas
representativas do conjunto de alunos do tipo: "oGeogebra facilita na maneira da gente ver a
geometria e a dlgebra juntas, e dessaforma a gente aprende de uma maneira mais divertida".
De forma conclusiva a maioria dos alunos achou que o Geogebra facilita a aprendizagem da
matematica, bem como proporciona para o aluno um uso mais prazeroso e interativo da
geometria em particular e da geometria com a algebra para uma gama de aplicagdes.

Fizemos a seguinte pergunta aos alunos: "Aqueles pré-requisitos, aquelas coisas,que
precisavam para o teorema, a ideia de razdo, proporcdo, fechos de retas paralelas, retas
transversais e segmentos de retas,vocé acha que tudo isso foi bem trabalhado com vocg, ficou
faltando alguma coisa?”’Como trabalhamos essas questdes colocando o foco na pequena

pesquisa feita em sala de aula para o aluno fazer, ou seja, colocando-os em atividade, a
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resposta foi afirmativa.Para exemplificar, bem como aquilatar a qualidade pedagogica das
respostas dadas, passemos a narrar algumas: "Ndo! Nado tinha. Eu ndo sabia o que era razdo,
propor¢do. Eu ndo lembrava nada. Quando vocé explicou, eu entendi.” "Eu entendi tudo
direitinho".Uma aluna,em sua resposta sobre o entendimento do quadro teorico, ja relacionou
o conceito de proporgdo com a aplicagio da regra de trés. A resposta dada por ela foi: "E,
proporgdo assim, eu meio que tipo, tive mais facilidade por que envolve regra de trés.”

Observe que essa aluna ja esta conseguindo fazer generalizacdes de uma forma mais
substantiva, utilizando a base conceitual do teorema de Tales, ou seja, ela demonstra que ja
consegue fazer o movimento de ascensdo do abstrato ao concreto. Ela consegue,com uma
visdo conceitual abstrata, estender para uma aplicagdo, um pouco particular da base
conceitualdo teorema de Tales, que no caso ¢ proporgao.

Outra variante da mesma pergunta foi: “O que vocé achou do quadro conceitual. Vocé
acha que aquela parte a gente trabalhou direito, foi suficiente pra entender o teorema?” Para a
qual temos uma resposta bem representativa: "Sim, foi suficiente, principalmente a questdo da
razdo, proporg¢do, entendi direito, deu pra melhorar bastante meu conhecimento com aquela
aula”.

Os alunos, apds a abordagem destinada ao dominio do quadro conceitual,passaram a
fazer extensdes dos conceitos de razao e proporcao relacionados principalmente a fisica: “nds
estamos usando razdo para calcular a altura de um prédio, também na parte da optica, ld na
camara escura’. Esses comentarios evidenciam a visdo que alguns alunos passaram a ter
sobreuma situacao geral ir para uma particular e vice-versa no tocante ao quadro conceitual
estudado.

Lembrando que no ensino desenvolvimental o historico de um conceito ¢
valorizado,fizemos a pergunta: "Sobre a histéria do teorema de Tales, o que vocé achou?"
Como respostas, pegando algumas mais representativas, temos: "Eu ndo sabia que o nome
tinha mudado”. “Eu aprendi muitas coisas.”

Durante a entrevista perguntamos: “Vocé percebeu que quando nds bolamos o
teorema, nds colocamos naquela aula anterior, com aquelas folhas, com a régua para medir e
calcular as razdes. Vocé percebeu que, ao fazer no Geogebra, nos fizemos do mesmo jeito?
Que nods repetimos no Geogebra o que fora feito no papel?"As respostas foram unanimes:
“Bem mais prdtico, mais rdpido". "A ideia foi a mesma coisa". "Eu quando estava no
Geogebralembrei-me disso na hora!"

Ap6s atingir no Geogebra o que fora feito na atividade 2, com os recursos que esse

software dispde, nds fomos muito mais além, no sentido de ampliar e facilitar o entendimento
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do teorema peloo aluno.Na entrevista perguntamos aos alunos numa linguagem bem
direta:"Nao sei se vocé percebeu, nds focamos o problema para vocés no sentido de desafiar
vocés, mas naquele momento ndo estavamos tdo preocupados com detalhes de como
resolviam a atividade. Vocé acha que aquele problema da pirdmide serviu realmente para dar
uma motivada?"As respostas dos alunos vieram também numa linguagem deles, mas também
direta: "Serviu, tanto que todo mundo pesquisou bastante." "Serviu. Por que a gente tinha
curiosidade de ver como é que ficava no computador, como que coloca’.

De uma forma bem simples e direta o problema motivador desafiou mesmo,
contribuindo para abrir caminho para o trabalho como Geogebra que ocorreu a
seguir.Sabemos que do ponto de vista da Teoria de Davidov, ndo cabia naquele momento
ensinar o aluno a resolver aquele problema de forma completa. A ideiaera usar o problema
para realmente motivar, forcar a usar os conhecimentos que ja tinham no sentido de
encaminhar aspossiveis solugdes.

Fazer teorema de Tales no Geogebra foi facil, em virtude dos alunos ja dominarem os
comandos basicos, o quadro teorico, e terem feito a atividade 2 no papel e ja com um aluno
motivado e desafiado pelo problema motivador. Todo esse conjunto contribuiu muito para
que o teorema fossemontado no Geogebra e interpretado, modificado ¢ melhor avaliado pelos
alunos, mediante os recursos que o softwarecarrega consigo.

Na entrevista, perguntamos aos alunos: "O que vocé achou da historia do sofiwaredo
Geogebra na hora que ele permite deslocar (arrastar) asretas paralelas, para baixo e para cima,
e vocé v€ que o teorema continua valendo, e a0 mesmo tempo ele pega as transversais desloca
uma para l4, outra para ca, e vocé percebe que o teorema continua valendo. Vocé acha isso
importante para vocé entender?" A resposta foi bastante positiva. Como as respostas
representativas podem mostrar: “Para entender sim, por que eu vejo ele de varios angulos
diferentes".

Fizemos uma pequena mudanga na pergunta, mas no essencial era a mesma coisa:"O
Geogebra quando vocé desloca as retas paralelas ou as transversais e mostra pra vocé que o
teorema continua valendo, aquilo pra vocé, vocé acha que foi importante?"As repostas
continuaram afirmativas da importancia doGeogebra em contribuir para um melhor
entendimento da geometriae da algebraque estdo presentes no teorema em questdo. Isso pode
ser evidenciado nas respostas dos alunos: "Foi, foi importante”," Antes a gente achava que se
movesse ia alterar o formato, mais ndo alterou.”

Nessa entrevista final dos alunos, outraquestdo que levantamos foi: "No Teorema de

Tales, o que vocé acha que € mais importante, o que seria o essencial?"Explicamos a medida
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que chegavamos nessa pergunta, que o conceito mais importante ¢ chamado, na teoria do
nosso experimento formativo, de conceito nuclear, ou de esséncia do conceito. Para ndo ficar
fazendo a mesma pergunta mudamos para uma pergunta mais compacta: "Qual seria a
ideiamais importanteno Teorema de Tales?"

A resposta dada sobre a esséncia do teorema gravitou em torno de dois fortes itens do
nosso quadro conceitual: retas paralelas e propor¢do. Para os alunos que acham que o nucleo ¢
proporgdo € o fato de, ao dividir os segmentos correspondentes ao longo das transversais, o
resultado teria que ser igual, ou seja, forma uma proporc¢do. Ja o aluno que defende que a
esséncia € o feixe de retas paralelas, se deve ao fato de que se o feixe de retas ndo for de
paralelas, ao fazer a razdo dos segmentos ao longo das retas transversais ndo dard o mesmo
valor, ndo formando assim uma propor¢ao.

Expliquei que no meu trabalho de observador, eu nido podia estar dando palpites
durante a aplicagdo do experimento didatico formativo. Assim, afirmei e questionei: “vocés
perceberam que, em alguns momentos, eu acabei intervindo. Vocé acha que isso atrapalhou
ou ajudou no experimento”? Como respostas, tivemos: "Eu achei bom, e achei até bom vocé
intervir. As vezes, por que tem coisas que a gente ndo percebe e ndo nota, entdo até o Neto
deixa passar despercebido e vocé da uma revisada.".

O nosso proximo tdpico abordado na entrevista € justamente a rica relacdo do
professor com seus alunos. Ao longo da entrevista fizemos a pergunta:“O que vocé achou do
trabalho do seu professor na aplicacdo do experimento?""” Foi legal, quando ele veio com a
ideia pra gente, a sala inteira, vamos, vamos, vamos. Ai quando vocé veio falar que tinha
prova, ai o povo vixi, ndo sei, ndo. Ai o Neto, ndo gente, vamos, ele incentivou a gente a
fazer. Ai eu disse que ia fazer esse projeto e fiz."

As respostas dos alunos praticamente dispensam comentarios. E um professor
trabalhador. Que tem um 6timo contetido e dominio de sala e o mais importante, ele ¢ querido
pelos alunos. E uma referéncia muito positiva ¢ atua de modo positivo no sentido de
contribuir na formagao integral do seu aluno.

Durante a entrevista eu disse aos alunos “Eu tenho varios colegas que sdo professores
de matematica echamei varios para fazer o experimento,nenhum se dispos a participar.Foi
quando o meu orientador me apresentouo professor de vocés, uma pessoa que eu nao
conhecia, fizemos o convite para ele fazer um experimento conosco e ele se mostrou
interessado de imediato”. Ele se dispOs a estudar sobre o experimento didatico formativo,
trabalhamos com ele trés textos sobre o assunto: um do Prof. Libaneo, um da Profa. Raquel e

um longo texto do Prof. Orlando. Ao analisar o crescimento do professor Neto ao longo dos
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estudos tedricos e da pratica realizada por ele, de seu desenvolvimento nos fez lembrar as

palavras de Moyses (2012):
A seguranca advinda do conhecimento tedrico permite ao professor se soltar das
amarras que o liga a um ensino mecanico e estéril, criando ele proprio o seu
caminho. Este, no entanto, ndo se faz sem o farol da pratica a ilumina-lo. Em outras
palavras, ¢ preciso que também ele- ¢ ndo s6 o aluno- seja sujeito desse novo
processo de aprendizagem. (MOYSES, 2012, p. 101)

O professor ndo se limitou a aplicar o experimento, ele ajudou a preparar as atividades,
opinou bastante em tudo. Fez tudo com empenho e boa vontade.

Outro questionamento que fizemos aos alunos foi: Ao ser chamado para participar do
experimento, o que voc€ imaginava? Conforme constatamos nas respostas, os alunos ligaram
0 experimento a matematica, a algo novo, a teoria, alguma forma de refor¢o no ensino entre
outras. A visdo inicial dos alunos foi muito boa. E quando falamos que ia envolver também o
uso de computador, do laboratorio de informatica e que usariamos o softwareGeogebra o
interesse deles aumentou ainda mais.

Outra questdo que propusemos foi: Vocé€ gostou de terparticipadodo experimento?As
respostas que colhemos, sem nenhuma excegdo, foram todas positivas, transcrevemos
algumas: “Gostei”.Ichi! Gostei bastante. Eu aprendi vdrias coisas"; “Achei muito
interessante podia ter varias vezes essa experiéncia foi muito boa". Diante das respostas
dadas pelos alunos, ficou devidamente provado que eles gostaram de ter participado do
experimento e acharam que ele foi igualmente proveitoso para a aprendizagem deles.

Para a pergunta: Se no futuro alguém te chamar para participar de um novo
experimento e vocé tiver condi¢des, baseado nessa experiéncia, vocé aceitaria? Tivemos a
espontaneidade das respostas dadas: “Fu participaria de novo"; "Toparia";" Sim, toparia”.

Ja no final lembrei-me de acrescentar uma pergunta, que me pareceu importante: "
Vocé acha que esseexperimento didatico formativo, produz conhecimento?"Como respostas
representativas,escolhemos duas: "Sim produz.”; "Sim, com certeza”, “nessa ultima prova
que consegui desenvolver as questoes”. Em funcdo da resposta, questionamos: "Vocé
conseguiu perceber melhoria?"A resposta foi um enfatico: "Sim."

Conforme percebemos, baseados em algumas repostas representativas que foram
transcritas, vimos que todos os alunos entrevistados disseram que sim. Que aceitariam
participar de um novo experimento. Isso mostra que o trabalho realizado, na forma de
experimento didatico formativo foi bastante construtivo e proveitoso.

Um comentario de uma aluna chamou a atencdo durante a entrevista: "Fu pensei que

ndo ia ter prova. Eu pensei que ia ser so filmagem e tal. Mas foi tranquilo. No comego, na



157

primeira prova eu ndo consegui fazer nada, mas na ultima eu consegui fazer." Por meio desse
comentario, a aluna esta justamente comentando o seu crescimento ao longo do experimento,
no qual ela compara o seu desenvolvimento no inicio, no momento da prova diagndstica, com
o seu desenvolvimento conseguido apos a realizagdo da maioria das atividadesdo experimento
didatico formativo.

Um ultimo comentario que julguei importante para fechar essa parte relativa as
entrevistas foi: "eu achei que seria mais teoria, que ia falar coisas na frente, escrever no
quadro, explicar, mais foi legal porque a gente trabalhou mais com computador, foi uma
coisa mais solta, interagindo".

Eu aproveitei a afirmacdo do aluno e falei: "Vocé percebeu que nds tentamos ao
maximo inverter a logica de trabalho que até entdo vocés estavam acostumados, que era
colocar vocés para trabalhar?"A resposta do aluno foi: "Eu vi que a gente tava interagindo, a
gente tinha que tirar conclusoes”. Na ocasido, achamos oportuno manifestar a respeito que
diante dos alunos dizemos: "Isso é oque agente chama de colocar o aluno em atividade,
colocar vocés para aprender estudando, fazendo conforme um objetivo, conforme um
motivo".

Ao findar a analise da presente entrevista,podemos concluir que o experimento
didatico formativo, combinado com o softwareGeogebra e a investigagdo matematica em sala
de aula foi uma atividade percebida pelos alunos epor ndéscomo um instrumento eficiente no

processo de ensino e aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa objetivou identificar e analisar quais sdo as contribui¢des que a
teoria do ensino desenvolvimental, combinada a investigagdo matematica e com apoio do
softwareGeogebra, aportaao ensino e aprendizagem do Teorema de Tales. Tinhamos, também,
de forma secunddria, o objetivo de compreender e analisar as contribuicdes oferecidas
pelareprodu¢do do movimento do abstrato ao concreto ao ensino do Teorema de Tales,
desempenhada pela teoria do ensino desenvolvimental, auxiliada igualmente pela investigacao
matematica com o Geogebra.

Para tanto, construimos um experimento didatico formativo que foi descrito no terceiro
capitulo deste trabalho. Desse modo, os objetivosque elegemos foram perseguidosem de todos
os momentos do experimento didatico formativo. Quando comparamos os resultados obtidos
pelos alunos na avaliacdo diagnostica com a avaliacdo escrita final do experimento,
percebemos o quanto a teoria do ensino desenvolvimental contribuiu para a melhoria do ensino
e aprendizagem do Teorema de Tales.

O experimento didatico formativo, além de contribuir para que o aluno percebesse a
relagdo geral principal do Teorema de Tales,possibilitouaplicar essa relagdo em casos
particulares, via solug@o de problemas. Tal afirmagdo pode ser comprovada quando se verifica
que, ao longo do experimento, os alunos conseguiram usar a relagdo geral conceitual
aprendida na solucdo dos problemas, bem como, no desenrolar das atividades, eles
manifestaram sua compreensao por meio da qualidade das indagacgdes e das solugdes novas e
diferentes que encontraram ao resolver alguns exercicios.

Em relagdo ao movimento de ascensdo do abstrato ao concreto,durante o experimento
contribuimos,por meio das atividades, para que o aluno de forma ativa experimentasse esses
dois momentos. Momentos que, na verdade, ndo sdo estanques. Formam uma unidade
dialética em beneficio do avango cognitivo do aluno.

Quanto ao objetivo de identificar as contribui¢des da teoria do ensino desenvolvimental
na aprendizagem do teorema de Tales, percebemos que foram véarias: obteve-se a melhoria da
visdo conceitual dos alunos, tendo como nticleo os conceitos cientificos de razdo, proporgdo e
paralelismo entre retas do fecho cortadas pelas transversais; houve a ampliagdo da Zona de
desenvolvimento proximal do aluno, de forma a avangar e realizar muito do que antes ele nao
conseguia fazer e resolver sem a ajuda do professor, apds o entendimento da relagdo nuclear,

progressivamente a grande maioria dos alunos passou a fazer e resolver sozinhos;percebemos
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também a ampliacdo na capacidade de entendimento geométrico do teorema, fato que permitiu
aumentar no aluno a sua capacidade de interpretar e resolver problemas.

Em relacdo as contribui¢des aportadas pelo ensino desenvolvimentalpara o ensino do
teorema de Tales, temos que a ideia de trabalhar com o que € nuclear, o que ¢ de fundamental
importancia, o que ¢ a relacdo geral principal do conceito ¢ valiosa para o ensino da
matematica e se demonstrou ao longo da realizagdo do nosso experimento didatico formativo
sobre o teorema de Tales. Isso porque quando aplicamos a avaliagdo diagnostica, ou durante as
observagdes das aulas de matematica da turma pesquisada ou mesmo ao longo das observagoes
e do processo de andlise do experimento, percebemos que o dominio da rede de conceitos
referentes ao teorema de Tales por parte dos alunos era limitada.

Os alunos tinham uma relagcdo conceitual com o teorema um tanto quanto empirica,
fragmentada e confusa. Eles ndo entendiam bem os conceitos de razdo e proporcdo. Nao
percebiam a relacdo existente entre ambos os conceitos. A nogdo geométrica de retas:paralelas
e transversais era pouco entendida.Ao montar uma propor¢ao, vimos que em varias ocasides ao
longo do experimento que as mesmas eram montadas de forma torcidas( o numerador e
denominador era montado em diregcoes contrarias em relagdo a transversal).

Em relagdo a historia do teorema, da época de Tales e a importancia dele para a
matematica da sua época, e para o desenvolvimento da mesma enquanto ciéncia, pouco se
sabia.Durante o experimento o aluno foi se apropriando da esséncia conceitual do teorema, foi
apropriando dos conceitos de: paralelismo, de razdo e propor¢do. O processo de apropriacdo
conceitual ocorreu tendo como referéncia a relagdo geral principal, a esséncia do conceito. De
posse dessa relacdo geral principal, o aluno através do movimento de ascensao do abstrato para
ao concreto, percebeu uma série de possibilidades de aplicagdes para problemas concretos.

Sobre o objetivo de identificar qual o potencial do softwareGeogebra para trabalhar de
forma integrada as visdes algébricas e geométricas no teorema de Tales, conforme
apresentamos no segundo capitulo, o software Geogebra ¢ um software de Geometria
dindmica ecomo tal possui uma grande capacidade interativa com o usudrio final, o aluno.
Nele, o aluno pode fazer seus desenhos geométricos, mudar rapidamente e mais importante,
para resposta dessa questdo, existe uma perfeita integracdo entre as janelas geométrica e
algébrica.

Para o objeto desenhado na janela geométrica existe o correspondente na janela
algébrica. [Essa sincronia entre essas janelas permite o aluno acompanhar e perceber

claramente essa integracdo entre algebra e geometria. Nos varios momentos do experimento, o
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aluno teve a oportunidade de perceber esse potencial de integracdo de geometria e algebra
varias vezes.

Em relagdo ao objetivo de identificar que a investigacdo matematica com o Geogebra
pode agregar nas aulas e ampliar a base conceitual dos alunos, desenvolver a visdao geométrica
no plano, bem como ampliar a capacidade de fazer conjecturas, interpretar e resolver
problemas relativos ao teorema de Tales,percebemos que a investigacdo matematica em sala de
aula ¢ uma metodologia de ensino da matematica, com foco na pesquisa matematica enquanto
processo, mas devidamente dosada para o trabalho em sala de aula.E uma metodologia de
ensino que prima pelo desenvolvimento nos alunos das variadas faixas etarias o gosto pela
pesquisa, pela descoberta. E a0 mesmo tempo uma maneira de mostrar que ¢ possivel fazer
pesquisa em matematica independente da série que o aluno esteja estudando. Ela mostra que
pesquisar necessariamente ndo requer fazer pesquisa matematicas complicadas e complexas.

Vimos, no segundo capitulo, do ponto de vista teérico e para os alunos no Momento 4
do experimento didatico formativo sobre o teorema de Tales, que a investigacdo matematica
em sala de aula tem fases principais: exploragdo e formulagao de questdes, conjecturas, testes e
reformulacdo, e por ultimo, a fase de justificacdo e avaliagdo. Percebemos que o
softwareGeogebra pode agregar asaulas de matematica no sentido de ampliar a base conceitual
dos alunos, desenvolver a visdo geométrica no plano, bem como ampliar a capacidade de fazer
conjecturas, interpretar e resolver problemas relativos ao teorema de Tales. A ampliagdo do
desenvolvimento conceitual do aluno contribuiu para um melhor entendimento dos conceitos
de: razdo, propor¢do e paralelismo.

A capacidade do aluno em fazer conjecturas relativas ao teorema de Tales foi ampliada
com a sua participagdo no experimento e isso foi percebido em varios momentos do
experimento, mas principalmente na constru¢do geométrica para mostrar, evidenciar e abordar
o teorema de Tales. O momento mais importante foi aquele da construgdo da reta ndo paralela
que lentamente foi se transformando em paralela, via comando Arrasto do sofiware Geogebra.

Constatamos na nossa pesquisa um grande potencial colaborativo do ensino
desenvolvimental para o ensino da matematica. Isso se da das mais variadas formas, a comecar
pelo papel atribuido aos conceitos cientificos, passandopela valorizagdo do histérico do
conceito, na preocupacdo demonstrada na elaboracdo das atividades de estudo entre varias
outras.

Levar o aluno a se apropriar da esséncia, do nucleo do conceito foi um principio do
ensino desenvolvimental bastante valioso no experimento. No nosso caso, a rede conceitual

basica do teorema de Tales gravita em torno dos conceitos de razdo e propor¢ao, a medida que



161

os alunos dominaram esses dois conceitos, a compreensdo do teorema melhorou, pois a sua
rede conceitual algébrica estava dominada pelo aluno. Faltava cobrir a base conceitual relativa
a geometria, a qual foi abordada no experimento com pesquisa feita pelos alunos via internet,
juntamente com a exposicao tedrica do professor e somada ao processo de discussdo travado
pelos alunos e mediado pelo professor.

O uso do Geogebra no experimento mostrou a sua forca enquanto ferramenta
colaborativa no experimento de varias formas. Levando em consideracdo que no ensino de
matematica nos niveis fundamental e médio existe uma forte dosagem tanto de geometria
como algebra, o sofiwareGeogebra de imediato ja melhora essa questio, a medida que o aluno
percebe a existéncia de uma janela geométrica em perfeita integragdo com a janela algébrica.

Cada ponto e reta, por exemplo, desenhado geometricamente, aparecia a sua
representacdo algébrica. Os alunos perceberam isso repetidas vezes e de forma e em situagoes
variadas. Nao s perceberam, como questionaram e discutiram entre si € com o professor o
significado das representacdes algébricas e geométricas.

Em varios momentos no experimento, usando o Geogebra, os alunos visualizaram e
testaram suas conjecturas. O Geogebra, por ser um softwarede geometria dindmica, propicia e
facilita muito a visualizagdo e o teste das conjecturas. Ao mesmo tempo, o Geogebra se
mostrou como um bom veiculo que permite ao professor mediar e ao aluno acessar o nucleo do
conceito. Vimos isso em varias situacdes ao longo do experimento, desde o momento de
verificar se determinados segmentos eram ou ndo proporcionais, com o uso do comando de
Arrasto perceber que independente de mover ou ndo as retas paralelas no feixe ou mesmo as
transversais, o teorema de Tales continuava valendo.

A capacidadeque o softwareGeogebra tem de agregar nas aulas de matematica no
sentido de ampliar a base conceitual dos alunos, desenvolver a visdo geométrica no plano e no
espaco, bem como ampliar a capacidade de fazer conjecturas, ¢ grande e s6 depende da
criatividade tanto dos alunos quanto do professor em tirar proveito das facilidades criadas pelo
software.A medida que o aluno percebe de forma clara os conceitos, consegue conjecturar com
mais facilidades, consegue visualizar geometricamente, e isso, sem sombra de dividas,
contribui para o aluno na ampliacdo da sua capacidade de resolver problemas. Nos
constatamos a ampliacdo da capacidade dos alunos em resolver problemas durante o
experimento, mas ndo somente o Geogebra, a contribuicdo tedrica proveniente do Ensino
Desenvolvimental se constituiu numabase tedrica importante para o aumento dessa capacidade

de solugdo de problemas. Esse fato ¢ motivado pelo ensino desenvolvimental trabalhar no



162

sentido de municiar o aluno e o professor sobre o ponto de vista de desenvolver capacidades
cognitivas queanteriormente o aluno nao tinha.

Ao longo das nossas conversas com varias pessoas durante a realizacdo da pesquisa,
ocorreram indagagdes no sentido de pelo simples fato de usar o computador, o
softwareGeogebra em alguns contextos no ensino de matematica, se isso significava que
estavamos fazendo uma abordagem Behaviorista? Ou outra questdo correlata, de que se o
computador tem uma grande capacidade de armazenar dados e de fazer calculos, se isso nao
iria atrapalhar o desenvolvimento do raciocinio do aluno?

Ao longo do relato da nossa base tedrica, bem como durante a aplicacdo do
experimento didatico formativo, procuramos trabalhar o desenvolvimento do aluno das mais
diversas formas. Em momento algum, por estar usando um computador para ajudar no
processo de ensino da matematica, nds nos propusemos trabalhar na base do estimulo e
resposta. De forma que ndo utilizamoscom o aluno uma abordagem behaviorista.

O computador ¢ uma midia, a qual tem evidentemente uma capacidade de armazenar
dados e de fazer calculos, mas isso ndo atrapalha o desenvolvimento do raciocinio do aluno,
muito pelo contrario, ele permite liberar aluno e professor para melhor interpretar os dados. O
aluno, uma vez entendendo a maneira de fazer a operacdo e principalmente o porqué daquela
operagdo e nao de outra, deve ser liberado de exercer a mecanica do céalculo em si e dedicar
toda a sua criatividade e inteligéncia ao raciocinio que leva a solugdo do problema. O
computador ¢ s6 mais uma midia relacionada ao ensino, tal qual o lapis, o papel, a calculadora
e nenhuma dessas comprometeu a capacidade do aluno de exercer e ampliar o seu raciocinio.

Em relagdo a investigacdo matematica em sala de aula, percebemos que ela é uma
metodologia que quando bem aplicada pelo professor em sala de aula permite levar o aluno de
uma forma mais direta e cientifica ao mundo da investigagdo matematica. A investigacdo
matematica que estamos falando ¢ algo junto ao contetido normal do aluno, ndo se trata
somente de questdes necessariamentemuito sofisticadas, ¢ antes de tudo o uso dos passos da
pesquisa matematica como ferramenta didatica.

No caso do nosso experimento didatico formativo sobre o teorema de Tales, trabalhamos
as fases: exploracdo e formulag@o, conjecturas, teses e reformulacdo. O nosso experimento
abrangeu o equivalente a carga horaria de 12 aulas, por motivos decorrentes da propria escola.

Nem por isso, deixamos de mostrar a justificagdo do teorema, apresentamos e explicamos
a prova do mesmo para o aluno ao longo de uma aula, previamente preparada para esse fim.
Como o momento da justificagdo, que para nos ¢ aprova do teorema em si, ndo tivemos o tempo

necessario para colocar o aluno de forma ativa nessa atividade. Essa limitacdo de tempo foi
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adificuldade que, para supera-la indiscutivelmente, precisariamos de mais tempo disponivel, o
qual ndo tivemos.

Ao longo da nossa exposigdo tedrica acerca da investigagdo matematica em sala de
aula, abordamos uma série de cuidados que o professor deve ter para que a investigagdo ocorra
de forma frutifera. Em nosso experimento, procuramos explorar e ampliar o entendimento
sobre o teorema de Talles testando algumas conjecturas com o uso do proprio
softwareGeogebra.

Em relacdo aquestdo central da nossa pesquisa:identificar e analisar quais as
contribui¢des da teoria do ensino desenvolvimental ao ensino e aprendizagem do teorema de
Tales quando combinada a investigagdo matematica e com apoio no softwareGeogebra,
percebemos um crescimento progressivo da aprendizagem dos alunos logo nas primeiras
atividades do experimento, ap6s a avaliagdo diagnodstica. Esse crescimento da aprendizagem,
da capacidade cognitiva do aluno foi ficando perceptivel na sua maneira de expressar os
conceitos, de interpretar o problema, de aplicar uma ideia geral numa solucdo particular de um
problema; na qualidade crescente das intervengdes, nos questionamento e nos testes de
conjecturasrealizados pelos alunos. Finalmente, percebemos crescimento da aprendizagem do
aluno na solugéo da tarefa de concretizagdo de conceitos.

A tarefa de concretizagdo de conceitos'” realizada pelos alunos foi totalmente corrigida
pelo professor no quadro via a participagdo dos alunos. Em muitos casos o aluno era convidado
a resolver e explicar a sua solugdo para o professor e para os colegas, no quadro.

Os indicios de crescimentos progressivo dos alunos passam pelo entendimento do
nucleo conceitual do teorema: razdo, propor¢do e paralelismo. Inicialmente o aluno
compreendeu o conceito de razdo, em seguida passou a entender o conceito de proporgdo, na
sequéncia passou a saber montar a propor¢do de forma correta, conforme a representacio
geométrica apresentada nos problemas a serem resolvidos via teorema de Tales.

Esse dominio nuclear conceitual foi construido via as vérias atividades que compdem o
experimento didatico formativo. Como indicios, podemos apontar: as perguntas feitas pelos
alunos, as discussdes desenvolvidas e motivadas durante a realizacdo do experimento,nos
testes de conjecturas que, com a utilizagdio do software Geogebra, foram bastante
potencializados, permitindo ao aluno tirar conclusdes visuais via geometria (desenho) e

numéricas, via janela algébricas.

15 . ~ . ., . s .
Tarefa de concretizagdo de conceitos é o mesmo que lista de exercicios.
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Usar o Geogebra, um software ,gratuito, desenvolvido exclusivamente para o ensino ¢
a pesquisa em matematica representou agregar ao ensino todo um potencial representado por
software de geometria dinamica.A jungdo da teoria do ensino desenvolvimental, com a
investigacdo matematica eo Geogebra, potencializou a realizagdo do nosso experimento
didatico formativo sobre o teorema de Tales. Ao mesmo tempo, essa jungdo ¢ uma tarefa
complexa, que requer mais pesquisa e estudo.

A teoria do ensino desenvolvimental € rica € a0 mesmo tempo complexa. Ela demanda
um estudo constante para que possamos progressivamente dela nos apropriar, possibilitando,
assim, explorar todo o seu potencial para o ensino.

A investigacdo matematica em sala de aula, embora ndo tenha a amplitude de uma
teoria, carrega consigo todo um cuidado, no preparo e na sua execucao para que o professor
possa extrair o potencial que ela requer. O mesmo ocorre com o uso do softwareGeogebra.

Mas entendemose defendemos que essa jun¢do ¢é perfeitamente aplicavel no contexto
do ensino da matematica de uma sala. As entrevistas gravadas em audio com cada aluno que
participou do experimento também atestam essa viabilidade da utilizagdo do experimento
didatico do modo como foi realizado nesta pesquisa.

Nas entrevistas, os alunos deixam claro que: aprenderam mais matematica, gostaram de
ter participado do experimento, conheceram aspectos historicos relativos ao teorema de Tales
que ndo sabiam. Gostaram tanto de ter participado do experimento que afirmaram a inten¢ao
de participarem de um novo experimento didatico formativo com o Geogebra, caso fossem
convidados.

Para finalizar, gostaria de dizer que apds mais de 31 anos trabalhando como professor
de matematica e vivendo exclusivamente desse trabalho, o momento de transcrever e analisar
as entrevistas realizadas com os alunos, ao término do experimento, foi um dos momentos
inesqueciveis da pesquisa. Foi uma grata satisfacdo fazer essa pesquisa e ela é o comego nossa

inser¢do no universo da pesquisa.
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APENDICEA - Questionariorespondido pelos alunos

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO
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Pesquisa: ENSINO DESENVOLVIMENTAL E INVESTIGACAO MATEMATICA COM O
GEOGEBRA: UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA SOBRE O TEOREMA DE TALES

Pesquisador: Sérgio Ricardo Abreu Rezende

QUESTIONARIO PARA O ALUNO

1 - Possui computador (notebook, tablet, etc.) em sua residéncia?
( ) Sim, com acesso a internet

() Sim, sem acesso a internet

( )Néao

2 - Onde vocé utiliza computador (notebook, tablet, etc.)?
( )Em casa

( ) Lan House

( ) Casa de amigos

( ) Naescola

() N&o utilizo

3 - Com que finalidade vocé utiliza o computador (notebook, tablet, etc.)?(pode marcar mais de
uma alternativa)( ) Jogos

( ) Estudos

( ) Facebook (outras redes sociais)

( )Outro

4 - Quantas horas por dia vocé usa o computador (notebook, tablet, etc.)?
( )Até 1 hora

( ) Mais de 1 hora até 3 horas

() Mais de 3 horas até 5 horas

( ) Mais de 5 horas

5 - Ja utilizou o computador (notebook, tablet, etc.) para estudar matematica?
( )Né&o
( ) Sim, qual programa utilizou?
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6 — Alguém na sua casa eventualmente |Ihe ajuda a fazer /responder alguma tarefa de matematica?

7 - Para vocé, qual a grande importancia da utilizacdo do computador (notebook, tablet, etc.) para

estudar matematica?

8 — Ja utilizou o Laboratério de Informatica da Escola na aula de matematica?
( )Né&o
()Sim

9 — J4 utilizou algum material concretopara aprender matematica?
( )Né&o
( ) Sim,

10 — Quantas horas por dia vocé estuda, fora do horario escolar?
( )até1hora

( ) mais de 1 hora até 2 horas

() mais de 2 horas até 3 horas

() mais de 3 horas

11 — Vocé gosta da disciplina de Matematica?

() Sim, justifique sua resposta:

quais?

() Nao, justifique sua resposta:

12 — Vocé acha que a matematica é importante para o seu dia-a-dia?

() Sim, justifique sua resposta:

() N&o, justifique sua resposta:

13 — 0 que é a matematica para vocé? Escreva nas linha abaixo:
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PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
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174

Pesquisa: ENSINO DESENVOLVIMENTAL E INVESTIGACAO MATEMATICA COM O
GEOGEBRA: UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA SOBRE O TEOREMA DE TALES

Pesquisador : Sérgio Ricardo Abreu Rezende

QUESTIONARIO PARA OS RESPONSAVEIS

Diagndstico Socioecondmico dos responsaveis pelos alunos.

1 - Qual seu grau de parentesco com o aluno?

2 - Quantas pessoas moram em sua casa?

3 - Qual seu tipo de moradia?

( ) Prépria

( ) Alugada

( ) Cedida

( ) Financiada

4 — Profissdo dos responsaveis

Pai:

Mae:

Outro:

5 — Estado civil dos pais:
( ) casados

( ) solteiros

( ) divorciados

( )juntados

6 - Qual é o grau de Instrugdo?

Da mde ( ) ou outro responsavel ( ):

() Ndo alfabetizado

( ) Lé e escreve, mas nunca esteve na escola
() Fundamental incompleto

( ) Fundamental completo

( ) Médio incompleto



( ) Médio completo

() Superior incompleto

() Superior completo

( ) Pés-graduagdo incompleta
( ) Pés graduagdo completa

Do pai ( ) ou outro responsavel ( ):
( ) Ndo alfabetizado

( ) Lé e escreve, mas nunca esteve na escola
() Fundamental incompleto

() Fundamental completo

( ) Médio incompleto

( ) Médio completo

() Superior incompleto

() Superior completo

( ) Pés-graduagdo incompleta

( ) Pés graduagdo completa

7 — Quando estudava, gostava da disciplina de matematica?

() Sim, porqué?
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( ) Nao, porqué?

8 — Vocé verifica seu filho(a) faz as atividades para casa.

( )Sim, porqué?

( ) Né&o, porqué?

9-Em sua casa, quantas pessoas trabalham?

10 - Qual a renda total da familia?

() Até um salario

() Mais de um salario até 2 salérios

() Mais de 2 salarios até 3 salarios

() Mais de 3 salarios até 6 salarios

() Mais de 6 salarios

11 - Existem pessoas em sua casa que sdo aposentadas?

( ) Sim, quantas?

( ) Nao

12 - Quais atividades a familia realiza nos momentos de lazer?
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13 - Em sua casa possui:
Computador (notebook, tablet, etc.)? ( ) Sim ( ) Ndo

Acesso a Internet? ( ) Sim ( ) Nao

14 — Frequenta as reunides da escola?
()Sim

( ) N&o. Porqué?

15 — Acompanha as atividades de seu filho na escola?

() Sim, porqué?

( ) Néo, porqué?

16 — Dé sua opinido sobre a importancia que os estudos tém para seu filho:

17 - Dé sua opinido sobre a escola que seu filho estuda.
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APENDICE C — Avaliagiodiagnostica

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO

Pesquisa: ENSINO DESENVOLVIMENTAL E INVESTIGACAO MATEMATICA COM O
GEOGEBRA: UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA SOBRE O TEOREMA DE TALES

Pesquisador: Sérgio Ricardo Abreu Rezende

Avaliagao Diagnostica. *Data: ----- /11/2015
Nome:

QUESTAO 01

Na figura abaixo, temos a / b // c e as retas r, s e t sdo transversais. Qual o valor de (x +y)?

\ / A
12 20

A

A A
w
o
-
.

24

QUESTAO 2

O esquema a seguir representa uma pagina do guia da cidade onde Rita mora. Ela, Sérgio e
Marcos estdo no 9% ano e estudam na mesma classe. Quando aprenderam o Teorema de Tales,
eles resolveram aplicé-lo no guia. Rita informou aos amigos que a distancia da praca até a
igreja de Sdo Pedro ¢ de 4 km.Sérgio acrescentou que a distancia entre sua casa e a de Marcos
¢ de 15 km ¢ até ao supermercado, de 9 km. Eles calcularam todas as distancias corretamente
e chegaram a varias conclusdes.

ABCDEFGHIJLMNOPQR
! e = -

Zam

Sérgi

‘ |
~\"’ b o
8 +—lam B [, Bupe cado
QI' . | Nl
1o} drele de [ T R
i adid i =\
qal 1 1 } [T T 1T Marcos ™|

Uma dessas conclusdes poderia ser a de que a distancia
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(A) da casa de Rita até a igreja de Sdo Pedro ¢ maior
que 9 km.

(B) da casa de Rita a praga ¢ maior que a
da casa de Marcos até ao supermercado.

(C) da casa de Sérgio a casa de Marcos ¢ menor
que da casa de Rita até a igreja.

(D) da casa de Marcos até o supermercado é menor que 5 km.

QUESTAO 3

A figura abaixo nos mostra duas avenidas que partem de um mesmo ponto A e cortam duas
ruas paralelas. Na primeira avenida, os quarteirdes determinados pelas ruas paralelas tem80 m
e 90 m de comprimento, respectivamente. Na segunda avenida, um dos quarteirGes
determinados mede 60 m. Qual o comprimento do outro quarteirdo?

QUESTAO 4
A planta abaixo no mostra trés terrenos cujas laterais sdo paralelas. Calcule, em metros, as
medidas X, y e z indicadas.
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APENDICE D —Atividade I

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO

Pesquisa: ENSINO DESENVOLVIMENTAL E INVESTIGACAO MATEMATICA COM O
GEOGEBRA: UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA SOBRE O TEOREMA DE TALES
Pesquisador: Sérgio Ricardo Abreu Rezende

Atividade 1do Experimento Didatico Formativo Sobre o Teorema de Tales.*Data:---/11/2015
Nome:

1) No espaco a baixo vocé usando uma régua faca:

a) Desenhe aqui o feixe de3 retas nao paralelas cortado por duas transversais .
*De nome as retas (letra minuscula) e aossegmentos nas transversais (letra
maiuscula).

b)Use uma régua e meca o comprimento dos dois segmentos consecutivos
formados em cada transversal. Use centimetros (cm) e milimetros (mm).

medidas dos segmentos numa transversal . medidas dos segmentos na outra
transversal

c)Calcule a razao entre os segmentos ao longo de cada reta transversal ( com duas
casas decimais).

razao dos segmentos numa transversal . razdo dos segmentos na outra transversal

*Escreva a razaoconforme exemplo dado pelo professor:

d) O resultados dessas razdes foi igual ou diferente?

Essas razdes formam ou ndo uma proporgao?

Concluséo:
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APENDICE E — Atividade 11

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO

Pesquisa: ENSINO DESENVOLVIMENTAL E INVESTIGACAO MATEMATICA COM O
GEOGEBRA: UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA SOBRE O TEOREMA DE TALES

Pesquisador: Sérgio Ricardo Abreu Rezende
Atividade2- Experimento Didatico Formativo Sobre o Teorema de Tales. Data: ---/11/2015
Nome:

1) No espaco a baixo vocé usando uma régua faca:

a) Desenhe aqui o feixe de3 retas _paralelas cortado por duas transversais . *De
nome as retas (letra minuscula) e aossegmentos nas transversais (letra maiuscula).
Para facilitar a constru¢ao das paralelas vamos fazer linhas (como num caderno).

b)Use uma régua e meca o comprimento dos dois segmentos consecutivos
formados em cada transversal. Use centimetros (cm) e milimetros (mm).

medidas dos segmentos numa transversal . medidas dos segmentos na outra
transversal

c)Calcule a razédo entre os segmentos ao longo de cada reta transversal ( com duas
casas decimais).

razao dos segmentos numa transversal . razao dos segmentos na outra
transversal

*Escreva a razdoconforme exemplo dado pelo professor:

d) O resultados dessas razdes foi igual ou diferente?

Essas razées formam ou ndo uma proporgéao (justifique)?

Conclusao:
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APENDICE F — Roteirodaentrevista semiestruturada com os alunos

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO

Pesquisa: ENSINO DESENVOLVIMENTAL E INVESTIGACAO MATEMATICA COM O
GEOGEBRA: UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA SOBRE O TEOREMA DE TALES

Pesquisador: Sérgio Ricardo Abreu Rezende

ROTEIRO.

1) A importancia historica do teorema

2) Construcao da rede conceitual do teorema.

3) Aplicago do quadro conceitual do teorema em outras matérias.

4) Geogebra : importancia e facilidades.

5) Vocé gostou de usar o Geogebra?

6) Comandosbasicos do Geogebra.

7) Sobre a juncdo da algebra e a geometria no Geogebra.

8) OGeogebracontribui para vocé apreender o teorema de Tales?

9) Sobre a prova diagndstica

10) Para vocé qual ¢ a esséncia do teorema de Tales?

11) Sobre o problema motivador

12) Sobre as atividades 1 e 2 feitas no papel para se chegar ao Teorema de Tales usando o
Geogebra

13) Sobre a plasticidade do geogebra( indagar também sobre o efeito do comando de
arrasto ( deslocar retas, pontos etc.).

14) Sobre eventuais interferénciasdo pesquisador durante a realizagdo deuma atividade.

15) Sobre a atuagdo do professor da turma durante o experimento.

16) Sobre a formalidade dos pais em ter que assinar autorizag@o para o aluno participar da
pesquisa.

17) Ao ser chamado para participar do experimento, como voc€ imaginava que seria um
experimento?

18) Se for chamado para um novo experimento vocé participaria?
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19) Vocé gostou de ter participado do experimento?
20) Vocé acha que o experimento didatico formativo, possibilitou produzir conhecimento

para voce?
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ANEXOS
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ANEXO A —Buscaavancada no BDTD usando os quatro descritores ao mesmo tempo

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO

Pesquisa: ENSINO DESENVOLVIMENTAL E INVESTIGACAO MATEMATICA COM O
GEOGEBRA: UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA SOBRE O TEOREMA DE TALES

Pesquisador : Sérgio Ricardo Abreu Rezende

- pa—
[ bdtd.ibict.br/vufind/Search/Advanced#
Nova guia Dicionério onl line Calc G google tradutor - Pe Dicionario Online - O Planeje & compre 8 Clayderman & Cortaz D) Terra - Noticias, espc. 4D Histérico == Conta Online - Minh
Avancada
Dicas de Busca Busca Avancada

Ajuda com 2 Busca Avangada
Busca por: ensino desenvolvimental Todos os campos L4 Correspondéncia da Busca:

Ajuda com Operadores de busca TA00S
! 2 TODOS os termaos
Geogebra

investigacio matematica em sala de aula

teorema de Tales

© Adicionar campo de busca
P

© Adicionar Grupo de Busca Buscar

Limitar a

Instituicao: Recursos: Grau: Idioma:
ANHEMB] . ANHEMB] _ espanhol
CDTN CDTN Teze hrv
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ANEXOB - Buscaavancada no BDTD usando o descritor “ensino desenvolvimental”

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO

Pesquisa: ENSINO DESENVOLVIMENTAL E INVESTIGACAO MATEMATICA COM O
GEOGEBRA: UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA SOBRE O TEOREMA DE TALES

Pesquisador : Sérgio Ricardo Abreu Rezende

Percebemos que com o descritor: Ensino Desenvolvimental existe um total de 24
trabalhos.

[3 batd ibict br/vufind/Search/Results?lookfor=ensino+desenvolvimental &type=AllFields&dimit=208sort=relevance

Nova quia [vid Dicionario online Calc & google tradutor - Pec Dicionario Online - [ ‘? Planeje e compre [ Clayderman & Corta= D Terra - Noticias, espe. 49 Histérico E Conta Onfine - Minhz

ENTRAR | @

R Y

amincin gt

PAGNAINCIAL  SOBRE ¥ INSTITUICOES PARTICIPANTES  ESTATISTICAS ¥ NAVEGAR

bnsino desenvohimental Todososcampos 7| [EOLGEI  Lancads

Busca: ensing desenvohimental

R s Buscas alternativas:
- ensin desenvolvimental » estudo desenvalvimentsl, nicho desenvolviments! satio desenvolviments!
Instituicgo
JFPA 0 Sugestdes de Topicos dentro de suz busca.

CNPO-CIENCIAS HUMA’:NﬁS:Pii:ULUSIAQ ?S\ECILUEEJJQ Psicaicrjiso

Usp 0 TOM-3 9 computer tez-tse :IeaFe
Mais ..

UE e A mostrar! - 20 de 24 para 3 busca: ensino desenohvimental, Tempo de Ordenar  Relevincia v

busca: 0485
(RS (2]
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ANEXO C — Buscaavancada no BDTD usando o descritor“teorema de Tales”

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO

Pesquisa: ENSINO DESENVOLVIMENTAL E INVESTIGACAO MATEMATICA COM O
GEOGEBRA: UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA SOBRE O TEOREMA DE TALES

Pesquisador : Sérgio Ricardo Abreu Rezende

Percebemos que com o descritor: Teorema de Tales existe um total de 8 trabalhos,
sendo que nenhum tem como base tedrica o ensino desenvolvimental..

9
[} batd.bict brfvufind/Search/Results?lookfor=teorema-+de-+tales&itype=AllFields&limit=20&sort=relevance

Nova guia |t Dicianaria online Cale & google tradutor - Pe: Dicianario Online - ‘? Planeje e compre () Clayderman 8 Cortz: O Terra - Noticias, espo. 40 Histarico E Conta Online - Minhz

ENTRAR | & IDIDMA

MR ...

aniineiag enchgh

PAGIAINCIAL  SOBRE v INSTITUIGEES PARTICIPANTES  ESTATISTICAS v NAVEGAR

teorema de tales Todososcampos ¥ JEOLNEEM  Avancada

Busca: teorema e tales

Refinar a Busca

Buscas alterativas:
g teorema e teoria ce
kﬁhtuw e tales v de thales, de taludes datablets
UFP 0
Sugestfies de Tapicos dentra de sua busca
ES o Matematica - estudo 2 ensinoﬂ ﬂprecwzageme Ensino fundamental @
[eobebra 9 Matematica - histor \ae Fythagareaﬂhearemo
UFMS o Mais
- 0 & mostrar |- 8 de 8 para  busca: teorema de tales. Tempo de busce: Ordenar  Relevancia v
UFSCA

0.36s
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ANEXO D - Quadrode pontuacées da Prova Brasilem 2011

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
CURSO DE MESTRADO EM EDUCACAO

Pesquisa: ENSINO DESENVOLVIMENTAL E INVESTIGACAO MATEMATICA COM
O GEOGEBRA: UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA SOBRE O TEOREMA DE
TALES

Pesquisador : Sérgio Ricardo Abreu Rezende

O desempenho médio em matematica no Brasil na Prova Brasil 2011.

Dependéncia | 5°ano do ensino | 9°ano do ensino | 3" série ensino
Administrativa | Fundamental Fundamental Médio
Municipal 202,7 240,2 *

Estadual 209,8 2447 264,1

Federal 257,7 323,4 359,0

Publica 204,6 2432 264.,6

Privada 242.8 298.3 332,8

Total Brasil 209,6 250,6 273,9

*Nao houve calculo para este estrato, conforme portarias normativas SAEB.
Fonte:  INEP.Disponivel  em:<http://sistemasprovabrasil2.inep.gov.br/resultados/ >
12/04/2015.

Acesso:

O desempenho médio em matematica na Regido Centro Oeste naProva Brasil 2011.

Dependéncia | 5°ano do ensino | 9°ano do ensino | 3" série ensino
Administrativa | Fundamental fundamental Médio
Municipal 207,7 246,8 *

Estadual 214,7 2452 268,2

Federal 240,4 328,7 360,5

Publica 210,7 2459 268.8

Privada 2472 293.9 328,1

Total 2159 253.3 278.6

*Nao houve calculo para este estrato, conforme portarias normativas SAEB.
Fonte: inepDisponivel em:<http://sistemasprovabrasil2.inep.gov.br/resultados/ > Acesso: 12/04/2015

Desempenho médio em matematica de escola do estado de Goias Prova Brasil 2011.

Dependéncia | 5°ano do ensino | 9°ano do ensino | 3% série ensino
Administrativa | fundamental fundamental Meédio
Estadual 214,2 244.0 267,0
Publica* 210,1 243 4 267,0

Privada 247,8 251,5 276,2

Fonte: inepDisponivel em:<http://sistemasprovabrasil2.inep.gov.br/resultados/ > Acesso: 12/04/2015
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Desempenho médio em matematica de escolas do municipio de Goidnia na Prova

Brasil 2011.
Dependéncia | 5°ano do ensino | 9°ano do ensino
Administrativa | Fundamental Fundamental
Municipal 206,6 2349

Fonte: inepDisponivel em:<http://sistemasprovabrasil2.inep.gov.br/resultados/ > Acesso: 12/04/2015



