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Resumen
En el contexto educacional, es posible utilizar diferentes recursos que pueden contribuir para
el aprendizaje de matematica, estimulando el pensamiento l6gico y creativo de los alumnos,
en que es necesario considerar la relacion instrumental de la accion del sujeto con el
artefacto. Asi, este trabajo investiga la movilizacion de conocimientos matematicos en la
construccion de escenarios en GeoGebra por alumnos con altas habilidades/superdotacion
bajo el soporte tedrico de la Génesis Instrumental. Este abordaje teodrico relaciona artefacto,
instrumento y esquemas, y sugiere un modelo de aprendizaje instrumentado por la
matematica. En ese contexto, el trabajo asume supuestos metodoldgicos de investigacion y
Design-Based Research (DBR), que agrega ventajas de las metodologias cualitativas y
cuantitativas, en que los supuestos tedricos son utilizados para analizar la construccién de
un escenario animado por un alumno con altas habilidades/superdotado. Los andlisis hacen
evidente que GeoGebra ha favorecido la realizacion y materializacion de la tarea
movilizando conocimientos matematicos, em que la relacion establecida entre algebra y
geometria es despegada. El alumno relacion6 la matematica con las herramientas disponibles
en GeoGebra, construyendo un nuevo escenario utilizando diferentes contenidos, que él ha
comprendido desde la construccion realizada.
Palabras-clave: Altas habilidades/superdotacion; Matematica Educativa; Génesis
Instrumental.

A construcdo de cenarios animados no GeoGebra na mobilizacdo de
conhecimentos matematicos por alunos com altas habilidades/superdotacgéo

Resumo
No contexto educacional, é possivel utilizar diferentes recursos que podem contribuir para a
aprendizagem da matematica, estimulando o pensamento légico e criativo dos alunos, em
que é necessario considerar a relagéo instrumental da acéo do sujeito com o artefato. Assim,
este trabalho investiga a mobilizagdo de conhecimentos matematicos na construcdo de
cenarios animados no GeoGebra por alunos com indicativo de altas
habilidades/superdotacdo sob o aporte tedrico da Génese Instrumental. Essa abordagem
teorica relaciona artefato, instrumento e esquemas, e sugere um modelo de aprendizagem
instrumentada pela matematica. Neste contexto, o trabalho assume pressupostos
metodoldgicos de investigacdo e pesquisa Design-Based Research (DBR), que agrega
vantagens das metodologias qualitativas e das quantitativas, em que 0s pressupostos teoricos
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sdo usados para analisar a construcdo de um cenario animado por um aluno com altas
habilidades/superdotacdo. As analises evidenciam que o GeoGebra favoreceu a realizagdo e
concretizacdo da tarefa mobilizando conhecimentos matematicos, em que a relacdo
estabelecida entre algebra e geometria é destacada. O aluno relacionou a matematica com as
ferramentas disponiveis no GeoGebra, construindo um novo cenario utilizando diferentes
contetdos que compreendeu a partir da construgdo realizada.

Palavras-chave: Altas habilidades/superdotacdo; Educacdo Matematica; Génese
Instrumental.

Constructing animated scenarios in GeoGebra in mathematical
knowledge mobilization by high skills/giftedness students

Abstract

In the educational context is possible using different resources that might contribute to
mathematical learning, stimulating students’ logical and creative thoughts, in which
considering the instrumental relationship between the subject's action and the artifact is
necessary. Thereby, this work investigates mathematics knowledge mobilization to construct
animated scenarios in Geogebra by high skills/giftedness students with theoretical
contribution by Instrumental Genesis. This theoretical approach relates artifact, instrument,
scheme, and suggests a learning model instrumented by mathematics. In this context, the
work uses research methodological assumptions and Design-Based Research (DBR) that
aggregate advantages both from qualitative and quantitative methodologies, and theoretical
assumptions are used to analyze an animated scenery construction by a skills/giftedness
student. Analysis showed GeoGebra favored to perform and materialize the task through
mathematical knowledge mobilization, in which the relation established between algebra
and geometry is highlighted. The student related mathematics with tools available in
GeoGebra, constructing a new scenery using different contents understood from the
geometrical construction carried out.

Keywords: Skills/giftedness; Mathematics Education; Instrumental Genesis.

Introducéo

Desde 1998, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino de Matematica
propuseram que o ensino de Matematica deveria “aproveitar a0 maximo 0s recursos
tecnoldgicos, tanto pela sua receptividade social como para melhorar a linguagem expressiva
e comunicativa dos alunos” (Brasil, 1998, p. 46). Atualmente, recursos tecnoldgicos,
didaticos e pedagogicos disponiveis, sejam computadores, tablets ou telefones celulares,
podem contribuir para promover a aprendizagem dos alunos e suas interacoes, estimulando
0 pensamento critico, l6gico e criativo (Brasil, 2017). Nesse sentido, as Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006) enfatizam que, com softwares, os alunos
tém a possibilidade de investigar conteddos matematicos, e que durante esse processo

pensam matematicamente. Ainda nesse sentido, os aplicativos e softwares podem auxiliar
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alunos e professores possibilitando a visualizagéo, testes e generalizagdo, em um processo

dindmico por meio do qual se confronta teoria e préatica (Parana, 2008).

Nesse contexto, o software usado nesta pesquisa e que vem ganhando cada vez mais
destaque é o GeoGebra, software livre, gratuito e de matematica dindmica que pode ser

utilizado para o ensino da matematica.

Uma das justificativas da utilizacdo desse software é o fato de ele integrar
ferramentas de forma algébrica ¢ geométrica, o que “possibilita 0 desenvolvimento das
atividades em varios registros de representagdes dos objetos matematicos” (Abar e Alencar,
2013, p. 360). Isso provoca a associagdo “destas representagdes de forma simultdnea” que
“pode levar a construgdo ampla dos conceitos matematicos envolvidos” (Notare e Basso,

2017a, p. 3).

Nesse sentido, trabalhamos desde agosto de 2017 com alunos com altas
habilidades/superdotacdo em matematica da Sala de Recursos Multifuncional Il de uma
escola do Parana. Por meio de projetos de iniciacdo cientifica envolvendo o GeoGebra e a
construcdo de cendrios animados utilizando contelldos de matematica, obtém-se resultados
em relacdo a compreensdo dos alunos de conceitos matematicos, entre os quais o de funcdes
(Bueno e Basniak, 2018). As pesquisas desenvolvidas até entdo despertaram outras questdes
de investigacdo, entre as quais salientamos o objetivo deste trabalho, que é investigar a
mobilizacdo de conhecimentos matematicos na constru¢do de cenarios animados no
GeoGebra por alunos com indicativo de altas habilidades/superdotacdo, sob o aporte tedrico

da Génese Instrumental.

Nesse contexto, observamos que, “[...] durante o trabalho conjunto, 0s professores e
alunos recorrem a signos (palavras, gestos, inscricdes de todo tipo, etc.) e artefatos
(calculadora, computador, software de aplicacdo, etc.) portadores de determinadas
conceitualidades que afetam os significados produzidos na aula” (Pietro G. e Aradjo, 2019,
p. 2). Por isso é necesséario considerar a importancia instrumental no processo de

aprendizagem.

Para tanto, nesta pesquisa, apoiamo-nos nas investigacbes sobre a Génese
Instrumental de Rabardel (2002), que relaciona artefato, instrumento e esquemas. Assim, a
Génese Instrumental sugere um modelo de aprendizagem instrumentada pela matematica,

que se fundamenta na relacdo entre artefato e instrumento.
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Dessa forma, o software GeoGebra pode possuir status de artefato ou de instrumento.
Antes de ser utilizado pelo sujeito, o software possui status de artefato, mas quando utilizado
para construcdo de cenarios animados, 0 sujeito emprega conceitos matematicos que
sustentam sua atividade e utiliza as ferramentas disponiveis; entdo, o software passa a ter

status de instrumento.

Salientamos que utilizamos “[...] o software GeoGebra ndo apenas como mais um
recurso tecnoldgico, mas, sim, como um recurso que colabore no desenvolvimento de
conceitos matematicos, uma vez que, por si sO, 0 software nao faz Matematica” (Abar e

Alencar, 2013, p. 352), sendo necessarios o conhecimento e a a¢do do sujeito.

J& os esquemas abarcam estratégias e conteddos mobilizados durante as construcoes
das animacoes, pois Rabardel (2002, p. 51), citando Piaget, define os esquemas de utilizacédo
como “o grupo estruturado de caracteristicas generalizaveis da agdo que permite que a

mesma agao seja repetida ou aplicada a novos conteudos”.

Na secdo que segue, discutimos os elementos tedricos que fundamentam este
trabalho.

Génese Instrumental

A Génese Instrumental (Rabardel, 2002) apoia-se na teoria da ergonomia cognitiva
relativa a processos mentais, como raciocinio e memaria, 0s quais permitem estudar acdes e
interacdes dos individuos com os elementos de um sistema. Essa abordagem diferencia
artefato, instrumento e os processos gque se desenvolvem na transformacdo progressiva do
artefato em instrumento. Esse processo ndo é unico e nem definitivo, mas decorre da
construcdo em que ocorre a integracdo entre as particularidades dos artefatos, sejam as

potencialidades e limitacdes, e as atividades do sujeito.

Para Rabardel (1995), o sujeito, o instrumento e 0 objeto sdo centrais na Génese
Instrumental. Isto porque o sujeito, que pode ser o operador, trabalhador ou agente, utiliza
artefatos, maquinas, ferramentas ou sistemas para realizar uma agdo com base em seus

conhecimentos, com o apoio do artefato.

Um artefato é um objeto material ou simbodlico destinado a dar sustento a atividade
do sujeito na execucgdo de um certo tipo de tarefa (Garcia-Cuéllar e Martinez-Miraval, 2018).
Segundo Rabardel (1995), antes da atividade, o artefato € uma ferramenta neutra, sem funcao

para o individuo, e somente apos a atividade e a manipulagdo o recurso passa a ser um objeto
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tecnologico com significados e fungdes, pois “essa interagdo mobiliza conhecimentos do

sujeito que vao sendo modificados na sua estrutura cognitiva” (Pachéco et al., 2018, p. 8).

Entdo, quando o individuo faz uso de um determinado artefato para realizar ou atingir
objetivos de tarefas, e ainda compreende suas caracteristicas e funcionalidades, o artefato
passa a ser denominado instrumento, para o individuo. Logo, “o instrumento como artefato
é constituido no(s) uso(s) que o sujeito faz dele. Dessa forma, os usos do artefato dependem,

também, das necessidades e objetivos do usuario” (Abar ¢ Alencar, 2013, p. 353).

Portanto, “um artefato nao ¢ um instrumento acabado” (Rabardel, 2002, p. 51), pois
os artefatos evoluem de acordo com as necessidades ou objetivos do operador. Rabardel
(2002) destaca que, por mais que 0s projetistas tenham idealizado o uso do artefato, muitas
vezes ele ultrapassa as expectativas, criando possibilidades para além do design inicial
proposto, funcdes previstas ou planejadas. Ainda de acordo com o autor, “a usabilidade de
um artefato vem de um grupo de propriedades, e ndo de apenas uma” (Rabardel, 2002, p.
71). Essas propriedades podem ser combinadas de varias maneiras, e geram novos

resultados.

De acordo com Bannon e Bodker (1991, apud Rabardel, 2002, p. 18), “[...] os
artefatos existem na atividade e sdo constantemente transformados por atividade, eles ndo
devem ser analisados como coisas, mas como mediadores do uso. Os artefatos ndo sdo
apenas meios individuais”. Logo, o artefato da suporte a atividade do sujeito que realizara a
tarefa proposta ou planejada, utilizando esquemas, de forma que, durante esse processo, 0
artefato possa ser adaptado. Para Rabardel (2002), o esquema € um todo, com elementos
dependentes, que é utilizado e generalizado conforme o contetdo em que é aplicado. A
compreensdo de Rabardel (1995) para conceituar esquemas apoia-se na teoria de Vergnaud
(1990, apud Garcia-Cuéllar, 2019), para quem um esquema é uma organizacao invariante da
conduta do sujeito para uma classe determinada de situacdes. Entdo, quando o sujeito tenta

utilizar um esquema ja constituido, mas a situacdo em questdo nédo lhe permite ter éxito, o

[...] esquema sera, assim, progressivamente adaptado para gerenciar o movimento do objeto
até que um novo esquema seja formado [...]. O novo comportamento formado é finalmente
sustentado por um esquema principal que incorpora uma série de esquemas (Rabardel,
2002, p. 56).

De maneira geral, esquemas séo ideias e organizacdes interativas que o individuo
mobiliza para alcancar o objetivo da tarefa, ou seja, para chegar em respostas. Assim,

segundo o autor, os esquemas sao relacionados a um artefato e “sdo organizadores da agao,
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utilizag¢do, implementacao e uso do artefato” (Rabardel, 2002, p. 67). Logo, sdo relativos a
caracteristicas e propriedades do proprio artefato, e ele é considerado o meio de acéo.
Rabardel (2002) ressalta que, “no entanto, os esquemas de utilidade ndo podem ser aplicados
diretamente. Eles devem ser adaptados a especificidade de cada situacao” (p. 67). Piaget e
Beth (1961), citados por Rabardel (2002), evidenciam que 0s esquemas sao um conjunto
estruturado de caracteristicas que surgem quando o comportamento, seja simples ou néo,

provoca um esforgo recorrente ou repetitivo que o esquematiza.

O instrumento é composto do artefato e de esquemas, que podem estar associados
um ao outro ou podem ter uma relacdo de independéncia relativa. Como exemplo, €
imaginavel que um artefato esteja associado a varios esquemas de utilizacdo que, por vezes,
podem desempenhar distintas funcdes, como é o caso de dar golpes com uma chave inglesa,
funcdo que deveria ser de um martelo (Rabardel, 2002). Portanto, “[...] ndo ha instrumento
sem artefato” (Rabardel, 2002, p. 69). Desse modo,

Para os sujeitos, um artefato é enriquecido pelas situacbes de acdo em que esteve
circunstancialmente envolvido [..]. E assim que poderiamos chamar [..] o campo
instrumental do artefato, para o sujeito: o conjunto de esquemas de utilizagdo de artefatos
nos quais ele pode ser introduzido para formar um instrumento; o conjunto de objetos em
que permite que o sujeito atue (Rabardel, 2002, p. 69).

Entdo, o instrumento é o que o sujeito constroi a partir do artefato (Garcia-Cuéllar e
Salazar, 2019). Segundo Rabardel (2002, p. 50), “um instrumento ¢ considerado por
unanimidade uma entidade intermediaria [...] entre duas entidades: sujeito, ator, usuario do
instrumento e objeto da acdo”. Assim, o instrumento surge a partir do artefato, por meio da
acao do sujeito que utiliza esse meio para criar ou fixar o conhecimento humano adquirido
(Rabardel, 2002). Logo, somos

[...] levados a estender a definicdo de Mounoud (1970) de acordo com a qual um
instrumento pode ser qualquer objeto que o sujeito associe a sua acdo para executar uma
tarefa. Nao ¢ apenas o “objeto” associado e associavel pelo sujeito a sua acdo para a
execucdo da tarefa, mas também os esquemas de utilizacdo que permitirdo a introducao de
um instrumento como um componente funcional do sujeito (Rabardel, 2002, p. 68).

Rabardel (2002) evidencia que o instrumento ndo € somente uma acao do sujeito no
artefato, mas é uma criacdo ou construcdo. Os instrumentos desenvolvidos podem ser
temporarios e/ou curtos, relacionados unicamente a situagcdes ou circunstancias especificas,
como podem também ser duraveis e/ou usados como meio para a¢les futuras (Rabardel,
2002). “Assim, o instrumento como um todo, bem como cada um dos seus componentes, ¢

uma forma de experiéncia capitalizada, ou conhecimento” (Rabardel, 2002, p. 68).
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De acordo com o autor, um mesmo artefato pode ser utilizado por um grupo de
individuos para desenvolver uma tarefa igual, seja ela comum ou compartilhada. Assim, a
analise de esquemas recorridos durante o desenvolvimento de atividades no instrumento ndo
deve ser limitada a somente um sujeito, mas a uma atividade coletiva. Entretanto, o
“instrumento ¢ uma construc¢do individual para cada sujeito, pois um mesmo artefato pode
se transformar em instrumentos distintos, dependendo de quem o usa e quais esquemas
utilizam sobre 0 mesmo” (Pachéco et al., 2018, p. 8). Isto porque “um instrumento nao existe
‘por si sO’; o artefato se transforma em um instrumento para um determinado sujeito quando

este o incorpora as suas atividades™ (Bittar, 2011, p. 160).

Dessa forma, “o sujeito (S) € quem pensa e conduz a operacdo direcionada sobre 0
objeto, por sua vez, o instrumento (I) é o mediador entre o sujeito e objeto, j& 0 objeto (O) &
o receptor de toda a acdo, ou seja, ¢ para ele que a agdo ¢ dirigida de todo o processo”
(Pachéco et al., 2018, p. 5). Logo, existe uma relacdo entre objeto-sujeito (instrumentagéo)
e a relacdo sujeito-objeto (instrumentalizacdo), em que o instrumento é 0 meio da agdo
dirigida sobre o objeto. Rabardel (2002) discute e diferencia essa relacdo, definindo a

instrumentalizacéo e a instrumentacdo na Génese Instrumental.

A instrumentalizacdo é o processo que parte do sujeito para o artefato (sujeito-
objeto), durante o qual séo utilizadas propriedades e ferramentas do proprio artefato, e
permitem ao sujeito o dominio e ajustes do artefato de acordo com as finalidades ou
demandas. Assim, “consiste em um progressivo reconhecimento das potencialidades e das
limitag¢des do artefato por parte do sujeito” (Notare e Basso, 2017a, p. 2). Também durante
esse procedimento, o sujeito modifica, adapta e transforma o artefato para que seja

empregado a uma série de tarefas.

Logo, a instrumentaliza¢do pode ser definida como “um processo no qual o sujeito
registra as propriedades do artefato. Esse processo esta fundamentado nas caracteristicas e
propriedades intrinsecas do artefato e lhes confere um status alinhado a acdo em andamento
e a situacdo” (Rabardel, 2002, p. 80). Por fim, destacamos que existem dois niveis no
processo de instrumentagdo: “o primeiro tem uma caracteristica local, ou seja, o artefato é
instrumentalizado momentaneamente. No segundo nivel, a funcdo adquirida se conserva de
maneira duravel como propriedade do artefato, portanto a instrumentalizacédo € duravel ou
permanente” (Neto e Silva, 2017, p. 110).
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J& a instrumentacdo (objeto-sujeito) é realizada pelo usuéario e direcionada a ele
mesmo, estando relacionada com a emergéncia, manifestacao e progresso dos esquemas de
utilizacdo e de acdo instrumental (Rabardel, 2002). Durante o desenvolvimento de tarefas ou
operacdes, 0 sujeito elabora esquemas para utilizar no artefato e gerar instrumentos, mas,
por vezes, o artefato retorna elementos que fazem o sujeito pensar sobre o que devera ser
feito. “E por uma evolugdo dos esquemas de exploragdo que os instrumentos do especialista

se diferenciam dos do iniciante. Isso ¢ instrumentagao” (Rabardel, 2002, p. 80).

Segundo Bellemain e Trouche (2018, p. 109), “estes processos ndo sdo independentes
um do outro, eles sdo entrelagados” e inseparaveis, mas podemos diferencia-los tomando o
termo instrumentagdo “para designar aspectos do processo de génese instrumental orientado

para o proprio sujeito”, e instrumentalizagdo “para processos direcionados ao artefato”

(Rabardel, 2002, p. 78). Segundo o autor,

Os processos de instrumentacdo dizem respeito ao surgimento e evolucdo dos componentes
do artefato do instrumento: sele¢éo, reagrupamento, producéo e instituicdo de funcgoes, [...]
atribuicéo de propriedades, transformacdo do artefato (estrutura, funcionamento etc.) [...].
Os processos de instrumentagdo sdo em relagdo ao surgimento e evolucao dos sistemas de
utilizacdo e acdo mediada por instrumento: sua constituicdo, sua funcionalidade, sua
evolugdo por adaptacdo, coordenagdo combinagdo, inclusdo e assimilacdo reciproca, a
assimilacdo de novos artefatos para regimes ja constituidas, etc. (Rabardel, 2002, p. 79).

Conforme Rabardel (2002), os dois processos, instrumentacdo e instrumentalizagéo,
derivam do sujeito, que s estara instrumentalizado quando aprender a utilizar um artefato,
e instrumentado quando desenvolver trabalhos manipulando o artefato; embora, em

determinada situacdo, um dos dois possa ser dominante ou o Unico que se manifeste.

Ambos os processos colaboram para “a evolugdo do instrumento, para a
reorganizacdo e modificacdo dos esquemas de utilizacdo do sujeito, permitindo a
estruturacdo de sua acéo e a participacdo da formagao dos conceitos matematicos” (Abar e
Alencar, 2013, p. 355). Ressaltamos, também, que o instrumento surge individualmente a
partir das experiéncias do sujeito, quando ele elabora esquemas com o uso do artefato em
suas tarefas. Logo, “um mesmo artefato transforma-se em um instrumento diferente para

cada sujeito, a partir de esquemas de utilizacao particulares” (Notare e Basso, 2017b, p. 2).

Génese Instrumental e os cenarios animados

Nesta pesquisa, 0s cenarios animados partem de construcgdes no software GeoGebra,

empregando elementos matematicos. Com o controle deslizante, pode-se determinar uma
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variavel numérica dentro de um intervalo pré-estabelecido pelo operador, que varia de
acordo com um incremento, também determinado pelo operador. Dessa forma, a construcdo
ganha dinamicidade e movimento. Entdo, quando um objeto criado no software depende de
um controle deslizante e o usuéario altera o valor desse controle, que pode ser feito pela
ferramenta animar, determinados objetos da construcdo se movem, o que permite que a

construcdo final se constitua como cena animada.

Assim, as pesquisadoras estruturaram o Quadro 1 articulando elementos tedricos que
fundamentam a Génese Instrumental a descritores identificados em analises iniciais do

desenvolvimento dos cenarios, realizadas no primeiro periodo da pesquisa.

Quadro 1: Elementos da Génese Instrumental

Elementos da
Génese Caracteristicas
Instrumental

Descritores a serem considerados em relac@o aos
cenarios animados

O GeoGebra assume status de artefato para o sujeito

O objeto sem agdo do | quando ele:

sujeito. e Apenas observa as ferramentas do artefato;

e Associa a matematica como comandos.

O GeoGebra assume status de Instrumento para o

sujeito quando ele:

e A partir do artefato, consegue criar/adaptar os
cenarios animados;

O objeto como e Utiliza as ferramentas disponiveis no artefato para

suporte/sustento/meio produzir algo;

para a atividade. e Se apropria das caracteristicas e potencialidades do
software;

e Consegue representar elementos matematicos de
forma algébrica e/ou gréfica;

e Relaciona a matematica por tras dos comandos
matematicos.

O aluno mobiliza estratégias e contetidos durante as

construgdes das animagoes;

O aluno utiliza o contelldo matematico e consegue

emprega-lo nos cenarios;

O aluno consegue criar estratégias para novas

construgdes com base nas experiéncias vivenciadas;

O aluno cria cenarios animados com potencial para

varios contelidos matematicos;

No coletivo: os alunos dialogam para partilhar ideias

e hip6teses para atender objetivos comuns.

O sujeito:

e Desenvolve trabalhos manipulando o artefato;

o Estabelece relagdes entre a representacdo algébrica
e grafica;

e Realiza todo o processo de construcédo e
manipulagdo do cendrio utilizando corretamente as
ferramentas do artefato para chegar no objetivo;

o Utiliza o artefato como meio para realizacao e
concretizacdo de tarefas, e mobiliza o
conhecimento matematico.

Artefato

Instrumento

Generalizacéo;
Esquemas Adaptacao;
Atividade.

Parte do sujeito para
Instrumentacéo ele mesmo; como o
artefato afeta o sujeito.
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O sujeito:
e Compreende o funcionamento e manipula o
artefato;
e Tem nocdo das possibilidades e limites do
Parte do sujeito para o software;
Instrumentalizacdo | artefato; forma como o | e Personaliza o artefato de acordo com suas
sujeito afeta o artefato. necessidades;
e Investiga os componentes do artefato e suas
funcionalidades;
e Explora as potencialidades dos recursos
disponiveis no artefato.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2020

Na se¢do que segue, explicitamos o contexto em que foi realizada a pesquisa e a
metodologia adotada para este trabalho, assim como o episodio de aula escolhido para a

analise.

Contexto e pressupostos metodologicos

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo pautada nos
pressupostos da Design Basic Reserch (DBR) que, segundo Matta, Silva e Boaventura
(2014), citando Mckenney e Reeves (2012), elencam cinco caracteristicas da DBR:
teoricamente orientada, intervencionista, colaborativa, fundamentalmente responsiva e

iterativa.

Em relacdo a primeira caracteristica, a de ser teoricamente orientada, a DBR assume
que as teorias sdo ponto de partida, de chegada e de investigacdo. Nesse sentido, realizamos
estudo tedrico com base da Génese Instrumental/Instrumentacdo (Rabardel, 2002), como
apresentado e discutido na secdo anterior, que culminou com a construgdo do Quadro 1. O
referido quadro norteou as andlises, 0 que esta diretamente relacionado a segunda
caracteristica da DBR, de ser intervencionista. Isto porque se utiliza o fundamento tedrico
escolhido e o didlogo com o contexto de aplicacdo para que a pesquisa desenvolva uma
aplicacdo que ird intervir no campo das praxis pedagogicas, e pretende produzir produtos

educacionais e outros materiais.

Os alunos iniciaram sua participacdo em diferentes anos, mas no periodo em que
ocorreram as intervencdes apresentadas neste trabalho, agosto de 2019, participavam do
projeto cinco alunos do sétimo ao nono ano do Ensino Fundamental (E.F.) e uma aluna do
primeiro ano do Ensino Médio (E.M.). Esses alunos apresentavam altas habilidades/

superdotacdo em diferentes areas, como pode ser observado no Quadro 2, abaixo. Os nomes
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dos alunos neste trabalho sdo ficticios para preservar suas identidades. Os encontros foram
registrados por meio de gravac6es de &udio e video.

Quadro 2: Dados dos alunos participantes da pesquisa em 2019

Aluno Ano escolar Inicio no projeto e ano escolar em que Altas Habilidades/
em 2019 estava Superdotacéo
Laura 1°ano E.M. Agosto de 2017, estava no 8° ano E.F. Exatas
Murilo 9°ano E.F. Agosto de 2017, estava no 7° ano E.F. Exatas
Willian 9°ano E.F. Marco de 2018, estava no 8° ano E.F. Exatas
Gael 8°ano E.F. Margo de 2019, estava no 8° ano E.F. Area académica
Kaique 7°ano E.F. Agosto de 2018, estava no 6° ano E.F. Exatas
Eric 7°ano E.F. Marco de 2019, estava no 7° ano E.F. Produtivo e criativo

Fonte: Autoras, 2020

Todos os alunos participantes j& haviam realizado constru¢es no GeoGebra porque
participaram do projeto no(s) ano(s) anterior(es). Entdo, foi proposto que construissem
cenarios animados planejados e completamente estruturados por eles, representando o
cenario que desejassem como, por exemplo, de um desenho animado, um super-her6i, ou
outro a sua escolha. Para isso, os alunos deveriam utilizar diversos conteddos matematicos

ja estudados, tanto em sala de aula como no projeto.

Os sete encontros com os alunos duraram aproximadamente duas horas e quarenta
minutos. Foram utilizados trés encontros para que os alunos elaborassem as construcoes
livres e as finalizassem. A aluna Laura e o aluno Eric construiram a animacdo juntos, e 0s
alunos Murilo e Kaique construiram cada um a sua. Os demais alunos ndo compareceram ao
encontro nesse dia. Apds todos finalizarem, no quarto encontro iniciaram as apresentagdes
da aluna Laura e do aluno Kaique para os demais alunos. Nos encontros quinto e sexto, o
aluno Murilo construiu parte de sua animagdo com os demais alunos, sendo necessarios mais
trinta minutos do sétimo encontro. Nas apresentacfes, 0s alunos deveriam explicar aos
demais colegas como realizaram a construcdo do cenario elaborado e os contetudos
matematicos envolvidos. Durante essas aulas, tanto na construcdo do cenario como nas

apresentacdes, os alunos eram questionados sobre 0s contetidos e estratégias desenvolvidas.

O aluno Murilo construiu a animagéo Arqueiro 1! (Figura 1), um boneco atirando
uma flecha. O corpo do boneco foi construido com poligonos e uma circunferéncia. Ao
iniciar a animacdo, enquanto o braco esquerdo do boneco fica parado, segurando o arco, o
braco direito movimenta-se puxando a flecha. Quando o brago direito atinge determinada

posicéo, a flecha é disparada, finalizando a animacéo. Para a construgéo, o aluno utilizou os

1 A animag&o pode ser vista em <https://www.geogebra.org/m/vbkjwmx9>.
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seguintes conteudos: coordenadas cartesianas, funcdo de primeiro grau (crescente,
decrescente e constante), I6gica, dominio, imagem, programacao e expressdes algébricas.
Porém, durante a apresentacdo foi observado, pela pesquisadora, que o aluno poderia ter
utilizado outra estratégia, porque a animacao ficou muito extensa e repetitiva. Entdo, no
sétimo encontro foi proposto a todos os alunos que construissem novamente a animacgédo
Arqueiro, mas utilizando outra estratégia e contedos matematicos para isto, podendo partir
do que foi proposto pelo aluno Murilo, acrescentando ou retirando elementos para que a
animacao ficasse menos repetitiva. Foi essencialmente por este motivo que selecionamos
esse episddio para analise, pois os alunos tiveram que mobilizar estratégias e meios para
atingir o objetivo proposto, de construir a animagdo Arqueiro novamente, a partir de suas
ideias, de forma que a pesquisadora somente daria apoio e auxiliaria quando fosse necessario

por meio de questionamentos ou intervencdes.

Figura 1: Construcao Arqueirol

134

Iniciar | ]
Voltar| @~

Fonte: Elaborada pelas autoras (2020)

Destacamos, ainda, que selecionamos a construcao realizada pelo aluno Kaique para
a analise devido ao fato de esse aluno estar no setimo ano do Ensino Fundamental e ter
ingressado no projeto em agosto de 2018, quando estava no sexto. Esse aluno pertence auma
familia com dificuldades econdmicas e, por consequéncia, com pouco acesso a cultura, livros
e recursos tecnoldgicos. O aluno ndo possui celular e sua primeira experiéncia em trabalhar
com o computador foi nos encontros do projeto. Portanto, apresentou muitas dificuldades,
inicialmente de adaptacdo, porque ndo havia estudado muitos contetudos que ja haviam sido
trabalhados com os outros alunos. Ainda, o software configurou-se como um desafio a mais,
visto que o aluno nunca havia trabalhado com o computador. Por esses motivos que
selecionamos a construgdo desse aluno para a analise neste trabalho, pois acreditamos que
ele conseguiu se adaptar com o computador e o software durante sua participagdo no projeto,

demonstrando consideravel evolugdo durante os encontros, e passou a manifestar habilidade
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em usar o artefato e criar cenarios animados sozinho, manipulando o software. Durante 0s
encontros que participou, o aluno teve contato com os contetudos de funcfes de primeiro
grau, segundo grau, trigonométricas, exponencial, logaritmica, funcédo por partes, logica e

expressdes algébricas por meio das animacoes.

Entretanto, salientamos que esse episodio faz parte de uma pesquisa mais ampla, que
envolve outros pesquisadores com objetivos distintos e intervencdes realizadas com alunos
com altas habilidades/superdotacdo de outros dois grupos diferentes. Neste contexto, 0s trés
pesquisadores responsaveis pelas pesquisas e intervencdes realizavam encontros semanais
para planejar e discutir as construgdes e intervengdes a serem desenvolvidas com cada grupo
de alunos, discutindo possibilidades para atingir os objetivos de cada pesquisa. Nesse
sentido, a pesquisa esta alinhada a terceira caracteristica da DBR, de ser colaborativa, o que
implica em ser sempre conduzida em meio a varios graus de colaboragdo. O
desenvolvimento e a busca por uma aplicacdo que seja solucdo concreta para problemas
dados obrigam a colaboracgéo de todos os envolvidos: investigador, comunidade e pessoas
que se relacionam. Também esta diretamente relacionada com a sua quarta caracteristica, de
ser fundamentalmente responsiva, ou seja: € moldada pelo dialogo entre os saberes dos
participantes, o conhecimento tedrico, suas interpretacdes advindas da literatura, e pelo
conjunto dos testes e validacGes diversas realizadas em campo. Assim, as intervengdes e
analises foram permeadas por discussdes com outros pesquisadores, alunos envolvidos na
pesquisa, e a professora da sala de recursos que acompanha as intervencdes, a fim de atender
a quinta caracteristica da DBR, de ser iterativa, pois € uma metodologia voltada para

aperfeicoar solucGes praticas.

Na secdo seguinte, discutimos a construcdo da segunda versdo da animacéo
Arqueiro?, buscando identificar e relacionar as a¢des do aluno Kaique com os elementos da
Génese Instrumental de Rabardel (2002), apresentando excertos do episddio que sustentam

nossas analises.

Anélise do episddio da construcdo Arqueiro 2

O aluno Kaique iniciou sua animagéo construindo a calga e a camiseta do boneco
utilizando a ferramenta poligono, e plotando pontos sem coordenadas especificas no plano,

de maneira que apenas fosse possivel identificar as pegas de roupa. Logo, podemos observar

2 Animagdo disponivel em: https://www.geogebra.org/m/b9z2akdy
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que o aluno consegue utilizar a ferramenta do artefato sem necessitar de auxilio, mas sem
utilizar critérios matematicos para isto. Na sequéncia, o aluno Kaique construiu os bracos do
boneco (Figura 2) e utilizou corretamente o que viu na apresentacdo do aluno Murilo, em
relacdo a ferramenta Poligono, reproduzindo sozinho em sua construcdo. Quando
questionado sobre como realizou a construgdo e os critérios matematicos utilizados, o aluno

respondeu que ndo teve nenhum critério inicial, como pode ser observado no excerto abaixo:

Pesquisadora: Como vocé fez?

Kaique: N&o sei.

Pesquisadora: N&o sabe?

Kaique: Eu sé ativei o poligono e plim plim plim [mostra os pontos plotados no grafico que
formam os poligonos].

Pesquisadora: E como vocé colocou esses pontos?

Kaique: Ah, eu fui clicando.

Pesquisadora: Mas com relacdo a matematica? [...]. Por que o segmento AB é menor que
o0 DE, se séo as pernas?

Kaique: N&o sei, a barra da cal¢a de um é maior.

Pesquisadora: Qual foi o seu critério para fazer dessa forma?

Kaique: Nenhum.

Figura 2: Esboco do corpo do boneco

A B {0

m

a a

Fonte: Elaborada pelas autoras (2020)

Em seguida, ele calculou mentalmente e alterou as coordenadas dos pontos B e D do
poligono que forma a calca, para que do ponto A para B e do ponto D para E se mantivesse
a mesma distancia (Figura 3). O aluno Kaique citou que os dois segmentos estavam
simétricos, mas ndo exibiu argumentos suficientes para afirmar isto, como pode ser

observado no excerto abaixo.

Kaique: Agora esta simétrico, professora.

Pesquisadora: A blusa também esté simétrica?

Kaique: Espera um pouco.

Pesquisadora: Mas estd mudando os pontos ou ...?

Kaique: Eu estou modificando [...]. Porque, olhe aqui, do A [com coordenadas (-5,-4)] ao
B [com coordenadas (-3.75,-4)], -5 a0 -3,75 [com relacdo ao eixo x] da 1,25, e [com relacdo
as coordenadas D = (-3.25,-4) e E = (-2,-4)] do -3,25 ao -2 é 1,25 também [com rela¢do ao
eixo x].
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Pesquisadora: Como? N&o entendi.

Kaique: Olhe aqui, do -5 ao -3,75...

Pesquisadora: O que que € esse -5?

Kaique: Esse -5 é onde estd 0 A [no eixo X], e esse -3,25 [onde estd 0 B no eixo x] é
exatamente onde esta isso aqui [aponta para o ponto B na tela do computador]. De -5 até -
3,75 tem a diferenca de 1,25, e do D ao E, de -3,25 ao -2 tem a diferenca de 1,25 também,
entendeu?

Figura 3: Segmentos AB e DE com 0 mesmo tamanho

s A&k N h ACH

~ 1 = = g 45 —~ =T ) -25 \‘[

F = Ponto(EixoX)

- (2.0) O

G = Ponto(EnoX) E

— (:5.0) © 0 2 | .
@ H-(53) i

Fonte: Elaborada pelas autoras (2020)

Logo, ele sabe que os dois segmentos possuem a mesma medida porque calcula com

base nas coordenadas. A partir disso, afirmamos que o aluno mobilizou estratégias para que

os segmentos do poligono tivessem o mesmo tamanho, mas ndo necessariamente que

ficassem simétricos. Também observamos que ele estabeleceu relagcdes entre a parte

algébrica com a gréafica do software porque, ao alterar os valores das coordenadas na janela

de algebra, o poligono que estava na janela grafica também foi alterado.

Entédo, a pesquisadora solicitou que o aluno explicasse por que as distancias ndo eram

negativas, ja que estava trabalhando com coordenadas negativas, tanto do eixo x como do

eixoy.

Pesquisadora: Esses valores estdo negativos [das coordenadas] [...], como vocé esta me
falando que é 1,257

Kaique: E 1,25.

Pesquisadora: Por qué? [..]. Se as duas posi¢Oes no eixo sdo negativas, por que vocé esta
me dando um valor positivo?

Kaique: N&o sei, é isso que eu sei, pelo menos.

Pesquisadora: Por mais que vocé esteja na reta em relacdo aos negativos, por que sua
medida é positiva?

Kaique: Porque ndo tem uma distancia de -4,45, por exemplo.

Pesquisadora: Hum, entdo tem um critério para explicagao.

Kaique: N&o existe medida ao contrario.

Pesquisadora: Ao contrario?

Kaique: Negativa, no caso.
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Em seguida, o aluno Kaique comecou a alterar o poligono que forma a camiseta, mas
percebeu que havia pontos na gola que estavam sobrando (Figura 4a). Para ndo precisar
apagar todo o poligono e reconstruir, ele buscou, na janela de algebra, o poligono referente
a camiseta, e retirou os pontos J e L da definicdo do poligono. Entdo, esses pontos estavam
desassociados do poligono na representacdo grafica (Figura 4b). Assim, verificamos que o
aluno, mais uma vez, estabeleceu relagBes entre a representacdo algébrica e gréafica, e que

compreendeu que, ao alterar a definicdo algébrica, a representacao grafica também se altera.

Figura 4: Poligono da camiseta com os pontos J e L e Poligono sem os pontos J e L

‘ (b)

PO = P K. 5. 1. U]
(0]
- 765

Poligono

° poll = Peligono{A, B, C.D,E.F,G)

- 1113

poi2 = Poligono(G. H,1, JK.LM.N,F)

-y 0 (a) ;i 3

Fonte: Elaborada pelas autoras (2020)
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Apds alterar mais algumas coordenadas dos pontos do poligono, o aluno Kaique

chamou a pesquisadora para explicar o que fez, como pode ser lido no excerto a seguir:

Kaique: Olhe, professora, totalmente simétrico, tanto a camisa quanto a calga.
Pesquisadora: Como vocé sabe que esta simétrico?

Kaique: Porque do M [com coordenadas (-2.5,4)] ao N [com coordenadas (-2,3)] [...], o N
estd -2 [em relacdo ao eixo X] e 0 M esté -2,5 [com relagdo ao eixo X], ou seja, a distancia
entre eles € 0,5, e a diferenca de altura [com relagdo ao eixo y] entre eles é 1; e esse aqui
[com relacdo ao ponto H = (-5,3) e | = (-4.5,4)] e a distancia, também é 0,5 [com relagdo
ao eixo X], e a distancia de altura é 1 [com relacdo ao eixo y].

Pesquisadora: Certeza que tem 1 aqui [distancia dos pontos H e 1]?

Kaique: Uhum, olha aqui, o H esta em 3 [com relacdo ao eixo y], e o | estd em 4 [com
relacdo ao eixo y].

Pesquisadora: Mas em relagéo a quem?

Kaique: Ao eixo y [...] e ao eixo x, a diferenca deles € de 0,5.

Observamos que a pesquisadora questionou novamente sobre a simetria, e o aluno
Kaique relacionou as coordenadas dos pontos M com N e H com I, da mesma forma que
anteriormente, afirmando que sdo simétricos pelo fato de possuirem a mesma medida. O
aluno mobilizou estratégias para buscar justificar e estabelecer relagfes entre as coordenadas
de forma gréfica e algébrica, mas ainda ndo estabeleceu relagbes da simetria dos pontos com
relacdo a um eixo de simetria especifico. A fim de verificar se o aluno néo relacionava a
distancia dos pontos apenas por meio das coordenadas, mas a distancia real entre os pontos,
a pesquisadora questionou o aluno Kaique, como pode ser observado no excerto abaixo.
Entdo, o aluno Kaique buscou a ferramenta distancia, comprimento ou perimetro disponivel

no software, e encontrou a real distancia entre os pontos H e I. Dessa maneira, o aluno soube
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e utilizou corretamente a ferramenta disponivel no artefato, e se apropriou das

potencialidades que o software dispde.

Pesquisadora: Quanto que voceé disse que tem do H ao 1?

Kaique: Do H ao I ndo tem 1/...], a distdncia paro o eixo x é meio e a distancia pro eixo y
é1.

Pesquisadora: Entao, quanto mede essa distancia [entre os pontos H e 1]?

Kaique: N&o sei, deixa eu ver [procura e seleciona a ferramenta distancia, comprimento ou
perimetro, clica sobre os pontos H = (-5,3) e | = (-4.5,4) e obtém o valor de 1,12].

Observando que o aluno ndo estabeleceu relacbes com o eixo de simetria, a
pesquisadora buscou, por meio de questionamentos, recordar o aluno sobre o conceito,
induzindo que ele tracasse uma reta pelos pontos C e K, ja que ambos 0s pontos estavam no
centro de cada poligono em que pertenciam com as mesmas coordenadas para X. Porém, o
excerto a seguir revela que o aluno ndo recordou nem compreendeu inicialmente a ideia do
eixo de simetria, pois associou o referencial para cada poligono como um ponto utilizado na

construgéo (Figura 5).

Pesquisadora: [...] mas eu quero saber onde é o teu eixo, onde vocé esta se localizando
para ser simétrico?

Kaique: O meu K [ponto com coordenada (-3.5,3)], no caso?

Pesquisadora: Vocé precisa de um referencial para ter a simetria. Entéo, esse teu [ponto]
K vai ser um referencial para tudo?

Kaique: Mais ou menos.

Pesquisadora: Mais ou menos por qué?

Kaique: E, o K esta sendo o referencial, no caso.

Pesquisadora: E para vocé fazer a calga [poligono de baixo]?

Kaique: Eu usei o C [ponto com coordenada (-3.5, -0.5)] de calca.

Pesquisadora: E o que vocé poderia fazer entre 0 C e 0 K?

Kaique: Uma distancia?

Pesquisadora: N&o € necessariamente uma distancia, eu quero saber o que vocé poderia
fazer para ser a sua referéncia.

Figura 5: Ponto C e ponto K

Fonte: Elaborada pelas autoras (2020)
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Utilizando a ferramenta ponto, o aluno, entdo, criou outro ponto, denominado jubileu,
com as seguintes coordenadas (-3.5,0) (Figura 6). Inicialmente, a pesquisadora néo
compreendeu, e questionou o aluno sobre o que aquele ponto representava, e 0 aluno
respondeu que seria o referencial. O aluno justificou que o ponto criado era o centro do corpo
do boneco e, por isso, seria o referencial simétrico. A pesquisadora fez questionamentos para
que o aluno refletisse sobre suas afirmacOes e verificasse se eram coerentes e corretas,

conforme exposto a seguir.

Pesquisadora: E o que é esse ponto ai [Ponto jubileu = (-3.5,0)]?

Kaique: Esse é o referencial.

Pesquisadora: Por qué?

Kaique: Porque ele foi referéncia a esses dois aqui [dois poligonos] [...], porque esse, no
caso, € 0 meio do corpo dele.

Pesquisadora: Tem certeza?

Kaique: Sim.

Pesquisadora: Por qué?

Kaique: Porque [...] ele esta exatamente no meio.

Pesquisadora: Mas para ser referencial, ele deveria ser simétrico tanto para cima quanto
para baixo. Esta simétrico tanto em cima quanto embaixo?

Kaique: N&o.

Pesquisadora: Entdo é o teu referencial?

Kaique: Mais ou menos.

Pesquisadora: N&o, tem que escolher se € ou ndo € /...]. Essa distdncia é simétrica a essa
distancia [referindo-se a distancia entre os pontos jubileu e K e entre jubileu e C]?

Kaique: N&o.

Pesquisadora: Entao, eles sdo simétricos?

Kaique: N&o.

Pesquisadora: Entéo, ele é o ponto referencial?

Kaique: N&o.

Figura 6: Ponto jubileu Figura 7: Reta F1 tracada a partir dos pontos Ke C

Be ~ & o P B Co b i}

c ¥ -4 -3 + S

Fonte: Elaborada pelas autoras (2020)
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O aluno comegou a tentar encontrar alguma ferramenta do software que auxiliasse a
resolver essa questdo. A pesquisadora sugeriu ao aluno que tragasse uma reta entre os pontos
K e C (Figura 7). O aluno selecionou a ferramenta reta e clicou nos pontos K e C. Em
seguida, a pesquisadora fez novamente questionamentos e explicaces ao aluno, para que
ele compreendesse que a reta tragada entre 0s pontos podia ser considerada como referencial
simétrico dos poligonos. Assim, percebeu-se novamente que o aluno conseguiu utilizar

corretamente a ferramenta e afirmou que compreendeu a ideia apresentada.

Pesquisadora: Se vocé tracar uma reta do ponto K ao ponto C [o aluno traca a reta], em
relacdo a camiseta e a calca, ele nao esta simétrico?

Kaique: Sim.

Pesquisadora: Entao, qual é o teu referencial?

Kaique: OKeo C.

Pesquisadora: O K e o C que estédo formando o qué?

Kaique: O F1 [reta criada a partir dos pontos K e C].

Pesquisadora: E a tua reta F1 que é o teu referencial. A partir dele que vocé vai ter que
construir o corpo, o que acontecer de um lado vai ter que acontecer do outro.

Kaique: What? Nao, eu entendi, entend...

Pesquisadora: Essa distancia é igual a qué [referindo-se a distancia entre os pontos K e
N]?

Kaique: Como assim?

Pesquisadora: O ponto K e o ponto N, ele tem que ter algum simétrico certo?

Kaique: Do K ao H.

Pesquisadora: Do K ao H... Olha, tem o ponto I e o ponto M, eles ndo sdo simétricos em
relacdo a reta? [foi colocado um ponto V qualquer sobre a reta F1]

Pesquisadora: Se colocarmos a distancia de | até V, é igual a 1; e de M até V é 1, entdo
ele esta simétrico, agora.

Kaique: Exatamente.

Pesquisadora: [...] agora a sua reta é o referencial de simetria.

Aluno5: Entendi.

Para verificar se 0 aluno havia compreendido o que foi apresentado e explicado, a
pesquisadora questionou sobre os bracos do boneco, a cerca de como iria realizar o
movimento de atirar com o arco e flecha se fossem simétricos, como pode ser lido no excerto

a sequir.

Pesquisadora: E os bragos sdo simétricos?
Kaique: Nao, infelizmente. Porque eles vao ter que fazer isso aqui 6 [faz um movimento
com os bragos imitando como iria atirar com arco e flecha].

Ainda na construcéo do corpo do boneco, faltava a cabeca e o0 pescoco. Para desenhar
a cabeca, o aluno selecionou a ferramenta circulo, dados centro e raio, clicando na posi¢do
desejada sobre a reta F1 para o centro da circunferéncia, e selecionando o raio de 1. Depois,
selecionou a ferramenta arco circular para formar o pescogo do boneco. Para fazer o desenho
do pescoco no lado esquerdo, o aluno clicou sobre o ponto |, para ser o centro do arco

circular; depois, em uma posicdo no segmento IK e, por fim, em uma posicdo da
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circunferéncia, que é a cabeca. Para fazer o desenho do pescogo no lado direto, o aluno clicou
sobre 0 ponto M, para ser o centro do arco circular; depois, em uma posigéo da circunferéncia
e, por fim, em uma posicdo no segmento MK. Dessa forma, o aluno conseguiu adaptar
elementos matematicos disponiveis no artefato para atender as suas necessidades na

construcdo, mobilizando estratégias por meio do software.

Mas apesar de o aluno desenvolver a estratégia, os arcos circulares criados ndo
ficaram simétricos em relacdo a reta F1 (Figura 8). A pesquisadora, entdo, questionou-o,

como pode ser lido no excerto a seguir.

Pesquisadora: Mas esse teu ponto [referindo-se ao ponto V] ndo ficou exatamente igual ao
outro [referindo-se ao ponto W].

Kaique: Eu sei, mas eu ja mexo aqui para arrumar, espera ai [...], pronto.

Pesquisadora: E qual é o critério novamente, para esse ponto?

Kaique: Diferenca de 1,5 para esse [entre os pontos V e W e a reta F1] e diferenga de 2
para esse [entre os pontos L e Z e a reta F1].

Pesquisadora: Tem certeza?

Kaique: Sim.

Pesquisadora: Entdo veja.

O aluno Kaique selecionou as ferramentas distancia, comprimento ou perimetro, o
ponto V, e em seguida a reta F1, e obteve a distancia de 0.3. Apds isso, selecionou o ponto

W e, em seguida, a reta F1, e obteve a distancia de 0.31 e se questionou:

Kaique: Como assim? Como isso é possivel?

Figura 8: Distancia entre os pontos V e W a reta F1
O

‘ 7
V!] =03 Wi, =031
' \
'
A 1
/-.,, .
@S

Fonte: Elaborada pelas autoras (2020)

Assim, com intuito de auxiliar o aluno, a pesquisadora questionou se ndo existia
alguma outra ferramenta no software que o ajudasse a criar 0s dois arcos para 0 pescoco, de

forma que fossem simétricos.
Pesquisadora: Vocé ndo acha uma ferramenta que pode te ajudar nessa parte de simetria?
Kaique: N&o.

Pesquisadora: Vocé procurou?
Kaique: N&o, também néo.
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Em seguida, o aluno comegou a procurar alguma ferramenta que ajudasse, mas nao
encontrou nenhuma ferramenta intitulada simetria ou algo nesse sentido, de maneira

explicita. A pesquisadora auxiliou, como pode ser observado no excerto abaixo.

Pesquisadora: Olhe ali... Reflexdo em relagdo a uma...

Kaique: Reta.

Pesquisadora: E ndo € isso que vocé quer?

Kaique: Sim.

Pesquisadora: Que é refletir uma a outra [arcos] com relacdo a reta?

Kaique: Sim. Ah, entendi [usa a ferramenta selecionado a reta e o ponto V] [...]. Uau, meu
V copiado!

Pesquisadora: Copiado ndo, refletido... E agora, quanto da essa distancia?

Kaique: [usa novamente a ferramenta Distancia, Comprimento ou Perimetro entre 0s
pontos V e a reta, e depois a reta e V’] 0,3 e 0,3. Muito obrigado, professora.

Figura 9: Reflexio de V em relaciio a reta F1 e Distinciade Ve Fl e V’ e F1

1]

Fonte: Elaborada pelas autoras (2020)

Entdo, o aluno conseguiu criar 0 pescoco utilizando a ferramenta correta (Figuras 9a
e 9b). Logo, construiu uma animacdo com um conceito diferente do apresentado na primeira

construcdo da animacgao Arqueiro.

Em seguida, o aluno continuou a construcdo da animacdo, criando o arco e
programando para que a animacao fosse finalizada (Figura 10). Para encerrar, a pesquisadora
questionou o aluno sobre quais conteldos matematicos foram utilizados na construcéo.

Pesquisadora: E quais 0s conteidos matematicos que vocé utilizou?

Kaique: Simetria conta? [..] Simetria, pontos, controle deslizante, programacéo e
poligonos. SO. [...]. E programacao.
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Figura 10: Arqueiro 2 finalizado

Fonte: Elaborada pelas autoras (2020)
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=

Com base nos excertos e analises apresentados acima, sistematizamos as acdes do

aluno Kaique, relacionadas com a Génese Instrumental no Quadro 3.

Quadro 3: Ag¢des do aluno

Elementos da Génese Descritores identificados na construcéo Arqueiro 2 pelo aluno
Instrumental Kaique
O GeoGebra antes do aluno iniciar a construcao do cenario animado
Artefato :

Arqueiro.

O GeoGebra assumiu status de Instrumento quando, a partir da

animag&o do aluno Murilo, o aluno Kaique:

e Adaptou os poligonos que formavam a calca e a camiseta do boneco,
de maneira que ficassem simétricos em relagdo a reta criada pelos
pontos K e C;

e Substituiu as funcBes de primeiro grau por programacdes nos pontos
que se moviam;

e Criou uma circunferéncia para ser a cabeca do boneco;

e Criou arcos circulares para desenhar o pescogo;

e Utilizou a ferramenta reflexdo em relagcdo a uma reta para produzir
uma nova animagao com simetria nas pecas de roupa, cabeca e
pescoco do boneco;

e Relacionou a simetria por tras da utilizacdo da ferramenta reflexdo em
relagdo a uma reta.

O aluno mobilizou estratégias para que os segmentos AB e DE do

poligono da cal¢a do boneco tivessem o mesmo tamanho, ou seja, a

mesma distancia;

O aluno utilizou o contetido de simetria e conseguiu emprega-lo no

cenario;

Esquemas O aluno conseguiu criar estratégias para a nova construgdo, tomando

como base a animacdo criada pelo aluno Murilo e adaptando com

fundamento nas suas experiéncias;

O aluno criou o cenério animado Arqueiro 2 com potencial para o

contetido de simetria, coordenadas cartesianas, expressoes algébricas e

I6gica matematica.

O aluno:

e Desenvolveu a proposta manipulando as ferramentas do artefato e

Instrumentacéo estabeleceu relacdes entre a representacao algébrica e gréafica quando:

o Alterou as coordenadas na janela algébrica para modificar o

poligono no plano cartesiano;

Instrumento
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o Retirou os pontos J e L da defini¢do do poligono na janela
algébrica para que os pontos se desassociassem da representacao
do poligono na janela gréfica;

o Realizou calculos com base nas coordenadas algébricas para saber
a distancia entre os pontos no plano cartesiano;

e Realizou todo o processo da construgdo do cenario e utilizou as
ferramentas corretas, como ponto; reta; circulo, dados centro e raio;
arco circular; poligono; distancia, comprimento ou perimetro; e
reflexdo em relacdo a uma reta fornecidas pelo artefato para chegar
no objetivo;

e Utilizou o artefato como meio para a realizagdo e concretizacéo da
tarefa, e mobilizou conhecimentos matematicos.

O aluno:

e Compreendeu o funcionamento das ferramentas e elementos, como
caixa de entrada e caixa de definicdo de um ponto, e manipulou o

Instrumentalizacéo artefato;

e Iniciou um processo de personalizar e adaptar o artefato para auxiliar
na estratégia de deixar a calca e a camiseta do boneco simétricos,
mesmo néo utilizando a ferramenta correta inicialmente.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2020

Considerac0es Finais

As analises da construcdo do cenario animado pelo aluno Kaigue evidenciam que o
GeoGebra favoreceu a realizacdo e concretizagdo da tarefa, mobilizando conhecimentos
matematicos, especialmente relacionados a simetria, coordenadas cartesianas, reflexdo e
elementos geométricos e representacdes algébricas, em que destacamos a relacdo que
estabelece entre algebra e geometria. O GeoGebra, para o aluno Kaique, passou de artefato
a instrumento ao ser adaptado para poder utiliza-lo para conseguir construir o cenario,
utilizando conhecimentos matematicos para isto. Para tanto, precisou desenvolver esquemas
de utilizacdo do GeoGebra, em que teve que elaborar estratégias e conjecturas, testando-as,
validando-as ou refutando-as, a partir das informacdes que inseria no software e do retorno

que visualizava, que lhe fazia rever as estratégias tracadas.

Nesse sentido, destacamos elementos da instrumentacéo, visto que o aluno construiu
a animacdo Arqueiro 2 no GeoGebra desenvolvendo meios para solucionar os problemas
encontrados usando o0s recursos disponiveis no software. Também elementos da
instrumentalizag&o, dado que o aluno conseguiu localizar e utilizar ferramentas como ponto,
reta e poligono corretamente para a constru¢do da animacéo, relacionando a representacéo
algébrica e geométrica para realizar modificagdes em sua construcéo e atingir o objetivo

proposto.

Evidenciamos, ainda, que por meio da construcdo desse novo cenario foi possivel

observar que o aluno, inicialmente, estava usando o conceito de simetria, mas sem
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compreendé-lo, porque estava criando elementos por meio de testes e mobilizando outros
contetdos matematicos para tal. Entretanto, por meio dos questionamentos da pesquisadora,
que Ihe chamou a atencdo para a ferramenta reflexdo em relacdo a uma reta, o aluno
conseguiu compreender o conceito de simetria e passou a utilizar uma nova ferramenta do
GeoGebra. Portanto, ele se apropriou de uma nova ferramenta do artefato e utilizou-a para
deixar o pescoco do boneco simétrico. Porém, destacamos o papel do professor para que
aluno compreendesse novos conceitos, atuando como mediador cultural do conhecimento

matematico.

Nesse sentido, percebemos que o aluno relacionou a matematica com as ferramentas
disponiveis no GeoGebra, construindo um novo cenério utilizando diferentes conteudos de

matematica, que compreendeu a partir da construcéo realizada.
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