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Resumo



Esta pesquisa teve como objetivo investigar e analisar a produgdo de
significados, para alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede
estadual de Minas Gerais, para graficos cartesianos que representam o movimento
retilineo. Em particular, foram analisados os aspectos favorecidos na compreenséo e
elaboragao do grafico com lapis e papel e com o uso do sensor e calculadora grafica
e também o papel do professor e das atividades nesse ambiente além das
interacdes ocorridas. O ponto de partida baseou-se em uma historia, na qual os
alunos foram instigados a construir sua representacao grafica cartesiana, utilizando-
se de lapis e papel. Em seguida, empregaram o sensor com a calculadora grafica.
Os alunos foram instruidos pelos professores e deveriam se movimentar de modo a
reproduzir um grafico d x t, correspondente ao oferecido na tela da calculadora.
Assim, procurou-se contemplar a interagdo aluno-aluno, professor-aluno e aluno-
tecnologia. As falas e as acgbes foram gravadas e transcritas. Como referencial
teodrico, o pesquisador valeu-se da Teoria da Cognigdo Corporificada, baseada e
Lakoff e Nunes, em particular no papel das metaforas conceituais e no Modelo de
Estratégia Argumentativa (MEA) para anadlise das falas e gestos organizadas em
episoddios que visavam a compreensdo dos significados produzidos. As idéias de
Nobile et al. Sobre aspectos de visualizagdo foram empregadas, contemplando-se
as implicacbes que distintas disposi¢cdes de simbolos e graficos acarretam na
producédo de significados pelos alunos. Concluiu-se que o uso adequado da
tecnologia propiciou um “feedback” imediato aos estudantes e que isso interfere no
tipo de relacdo que o professor tem com seus alunos, modificando, também, a

compreensao sobre o uso de tecnologia em sala de aula.

Palavras Chave: Produgdo de Significado; Metafora Conceitual; Tecnologia;

Argumentacao; Grafico Cartesiano; Movimento Retilineo.

Abstract



The purpose of this research was to investigate and analyze the meaning
production for 10" graders of a school from the state network in Minas Gerais, about
cartesian graphs that represent the rectilinear movement. The aspects favored in the
understanding and elaboration of the graph using pencils and paper, a sensor, the
graphic calculator, the teacher’s paper and the activities in this environment were
particularly analyzed, besides the interventions that occurred. The starting point was
based in a story, in which the students were incited to build their cartesian graphic
representation, using pencils and paper. After that, they used the sensor with the
graphic calculator. The students were instructed by the teachers and they should
move accordingly in order to reproduce a d x t graph, corresponding to the one
offered in the calculator screen. Thus, it was tried to contemplate student-student,
teacher-student and student — technology. The speeches and the actions were
recorded and transcribed. As a theoretical reference the researcher used the
Embodiment Cognition Theory, based on Lakoff and Nufies, especially in the role of
the cultural metaphors and in the Model of Argumentative Strategies (MEA) for the
analysis of the speeches and gestures organized in episodes, which aimed at the
understanding of the meanings produced. The ideas from Mobile et al. about the
visualization aspects were applied, contemplating the implications that different
dispositions of symbols and graphs have in the meaning production by the students.
It was concluded that the adequate use of the technology enabled an immediate
feedback to the students and that this interferes in the kind of relation that the
teacher has with his/her students, modifying, also, the understanding about the use

of technology in the classroom.

Keywords: Meaning Production; Conceptual Metaphor; Technology; Argumentation;

Cartesian Graph, Rectilinear Movement
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Introducgao
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Desde 1991, leciono Fisica e Matematica em escolas particulares do Estado de
S&o Paulo no Ensino Fundamental ou Médio,assim, meu envolvimento com a
Educacdo sempre foi encarado com prazer e desafio. O prazer ficava por conta da
consciéncia da importancia de ensinar. O desafio pelas inumeras dificuldades que os
alunos, de um modo geral, apresentavam na compreensdo de conceitos
matematicos. E, novamente, o prazer, o de vencer tal desafio.

Em 2002, passei a lecionar Matematica em uma Universidade particular do
Estado de Sao Paulo, encontrando dificuldades semelhantes, por parte dos alunos,
na compreensao de conceitos matematicos na disciplina Matematica Financeira do
curso de Administracdo. Comecei, entédo, a questionar-me: sera que sou eu que nao
estou sabendo entender as dificuldades por que passam meus alunos ?

Incentivado por colegas interessei-me em fazer um mestrado na area de
Educacédo Matematica, procurando compreender com mais profundidade os
processos de ensino e de aprendizagem.

Ao comecgar meus estudos percebi que fazer pesquisa era algo bem diferente do
que pensava. Nao se tratava apenas de observar, mas saber o que e como
observar. Ao relacionar-me com o grupo COTLEM - (Corpo, Tecnologia e
Linguagem em Educacdo Matematica), um subgrupo de pesquisa do grupo G3-
TECMEM do programa de Educagédo Matematica da PUC-SP, pude ver como a
tecnologia era utilizada em pesquisas em sala de aula e, com a ajuda de minha
orientadora, Professora Doutora Janete Bolite Frant, empolguei-me e me envolvi em
seu grupo de pesquisa. A partir dai, fui delineando a idéia de utilizar tecnologia em
sala de aula e sempre levando em conta o papel da linguagem escrita, oral e
gestual, na compreensé&o dos processos cognitivos dos alunos.

Mas o que pesquisar exatamente ? Um conteudo que sempre ensinei, desde o
inicio de meu trabalho como professor, foi o de Fungdo Real', quase sempre
encontrando dificuldades em sua compreenséo por parte dos alunos. Vale afirmar
que minha abordagem sempre deu énfase a algebra em detrimento dos aspectos
graficos e tabulares.

Levando-se em conta a importancia que os PCNs?, ENEM? e vestibulares dao a

compreensao, leitura e elaboragéo de graficos, acabei optando, para essa pesquisa,

1- doravante apenas fungdo -eal,
2- PCN-Parametros Curriculares Nacionais e ENEM-Exame Nacional do Ensino Médio
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Ao pesquisar a respeito do ensino de fungao verifiquei nos trabalhos de Zuffi
(2001), Bolite Frant (2002; 2003; 2005), Brito e Almeida (2005) reflexdes sobre as
dificuldades encontradas por alunos e professores na definicdo de funcdo. Os
estudos evidenciam que as diferentes concepcbdes pessoais dos professores
acabam por trazer obstaculos a aprendizagem por parte dos alunos, como a escolha
de um grande formalismo ou de uma abordagem muito intuitiva. Apontam também
a falta de uma perspectiva historica, epistemologica, que permita ao professor
melhor reflexado sobre o tema em questao.

Portanto, investigar e analisar as relagdes entre professor, aluno e atividade
proposta poderia ajudar a entender melhor os processos de produgao de significado
para fungao.

Uma vez definido o tema Grafico de Funcgao, realizei uma revisédo da literatura,
na qual tive acesso, como € apresentada neste capitulo, com o intuito de me situar
nas pesquisas sobre o uso de tecnologia, o papel do corpo na cognigdo matematica
e o emprego da linguagem na producéo de significados pelos alunos em sala de
aula, em particular estudando a representacao grafica de fungao real.

Optei pela utilizagdo de sensores de movimento com calculadora grafica, pois a
atividade corporal e os aspectos graficos estariam evidenciados. Para tanto, foi
escolhida uma atividade que envolvesse a Fisica do movimento, em particular, o
movimento retilineo.

Para a realizagao desta dissertagéo, vali-me da filmagem realizada em uma sala
de aula de 1° ano do Ensino Médio com 28 alunos, reunidos em pequenos grupos,
em uma escola estadual de Belo Horizonte-MG. A professora da turma participa de
um grupo de estudos composto por duas doutorandas, do COTLEM, e cinco
professoras da rede publica e privada de Belo Horizonte. Este grupo reunia-se
regularmente e a professora da turma em questao pediu para usar em sua sala os
sensores e calculadoras graficas que elas estavam investigando. Assim, levou a
proposta do COTLEM para sua turma. A professora propds aos alunos que
resolvessem um problema, cuja resposta recaia na construgdo de um grafico
cartesiano de posig¢ao por tempo.

A tarefa foi dividida em trés momentos:

1. Lapis e Papel-- Uma ficha de trabalho impressa, contendo uma histéria

envolvendo o movimento retilineo que foi oferecida a cada aluno. Em grupo,
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usando papel e lapis, o aluno deveria esbocar o grafico cartesiano que
representasse tal situagao.

2. Ambiente Tecnoldgico--Cada grupo recebeu um sensor e uma calculadora
grafica. Eles deviam se movimentar de modo a produzir um grafico
sobreposto aquele que aparecia no visor da calculadora.

3. Revisitando o Lapis e Papel-- O grupo voltava a ficha 1 e decidia se queria ou

nao modificar o grafico esbogado.

A professora de Matematica da turma conversou com a de Fisica que entendeu
que nao se tratava de ceder uma aula, mas sim de ter uma aula em comum. Assim,
duas aulas, de 50 minutos cada, foram utilizadas para a realizagdo da atividade. Que
foi filmada e gravada em DVD, sendo incorporada a um banco de dados de videos
do projeto LOVE ME".

Com base nesse DVD, encontrei um foco, assim investigo e analiso os aspectos
que sao favorecidos na compreensao e elaboragéo do grafico cartesiano com lapis e
papel e com uso do sensor e calculadora grafica, o papel do professor e,

consequentemente, as interagdes ocorridas.

1-2 Revisao Bibliografica

Apresentamos agora trabalhos que trouxeram contribuicbes a nossa pesquisa,

ao evidenciarem a atividade corporal, a linguagem e o uso de tecnologia.

Noss, Healy e Hoyles (1997) ao apresentarem um ambiente de micromundo?
com o software Mathsticks, procuram aplicar os aspectos concreto e abstrato da
Matematica de maneira quase simultanea trabalhando com o visual e o simbdlico.

Expressam que uma das grandes dificuldades de aprendizado para o aluno esta
na relacdo entre os conhecimentos adquiridos € os novos que se apresentam. Na
tentativa de superar esta dificuldade, € comum que o professor parta dos exemplos

concretos para 0s mais abstratos, mas nem sempre o0 aluno consegue realizar essa

' LOVE ME- Learning Obijects in Virtual Environment: Mathematice education do Tidia Ae FAPESP
Zmicromundo como uma area de exploragéo que da ao estudante a hipotese de experimentar
conceitos que de outro modo seriam dificeis.
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conexao, apresentando, ainda, dificuldade de relacionar agdo e expressao de forma
significativa.
Ressaltam, contudo, a dificuldade que o aluno apresenta de criar essas relagoes
entre o concreto e o abstrato.
Os autores afirmam que a tecnologia pode ajudar a construir essa relagéo e
observam que, para tal :

e Os usuarios da tecnologia, (professores e estudantes), devem estar atentos
sobre o que desejam realizar e como a tecnologia pode ajuda-los;

e A tecnologia deve ser integrada ao curriculo e nao, simplesmente, adicionada
como uma atividade extra;

e O foco de toda a atividade deve ser o conhecimento matematico e ndo a
ferramenta ou o software; e

e A tecnologia é apresentada como ferramenta auxiliar da atividade
matematica, criando uma relagédo entre concreto e abstrato.

Barab, Bowdish e Lewless (1997) afirmam que o uso de softwares que trabalhem
casos particulares de fungbes e que permitam aos estudantes inferirem uma
generalizagdo, mostram-se interessantes na medida que promovem uma conex&o
entre concreto e abstrato, sobretudo pela interagdo entre o visual apresentado e as
relagcdes simbdlicas em um processo cognitivo intenso. Concluem dizendo (1997,
p.38): “E importante a percepgdo de um ambiente desafiador e que os motive a
expressarem suas proprias idéias e que os incentivem a buscar justificativas e

provas de suas conclusdes.”

Kieran e Yerushalmy (2004) em um estudo de revisdo sobre os trabalhos
realizados por Nemirovsky, Kaput, Rochelle, Yerushalmy, Rubin e Stemberg entre
1987 e 2001, a respeito do papel da tecnologia no ensino de fun¢gdo mostram que
uma contribuicdo favoravel dos software na construgéo do significado simbdlico de
funcdo, por meio de atividades ligadas a Fisica, também ajudou e motivou na
execucao de atividades com movimento retilineo.

Nestes trabalhos, observamos a perspectiva da tecnologia como facilitadora ao

criar conexdes entre concreto e abstrato.

Uma perspectiva um tanto distinta apresentam Castro, Bolite Frant e Lima (2001)
em seus resultados, enfatizam a importancia do uso de tecnologias para promover

um ambiente de producdo de significados aos alunos distintos de outros. Neste
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caso, evidenciam que o ambiente tecnoldgico levou os alunos a falar de funcéo de
um modo bastante diferente do que poderiam falar, usando papel e lapis.

Enfatizando um ambiente que favoreca a negociagao desses significados.

Bolite Frant (2000) propde que o recurso tecnolégico funciona como protese.
Que ndo apenas substitui algo em falta, mas seu uso obriga que o sujeito aja de
modo diferente, assim, a tecnologia — prétese permite ao aluno falar de fatos que de
outra forma ndo poderia referir-se. Enfatiza que a importancia da tecnologia nao
reside na possibilidade do aprendiz fazer uma “simples” passagem do concreto para
o abstrato, mas, na producdo de novos textos que promovam a ampliagdo do
repertério do aluno na diregcdo de incorporar conhecimentos novos aos ja

conhecidos, bem como ampliar as inferéncias que o aprendiz faz.

Lins e Kaput (2004, p.55) acrescentam que: “O ponto chave & que criangas
podem fazer mais, se nds fornecermos a elas acesso a ferramentas culturais
apropriadas.” que propiciariam maior integracdo da algebra com suas aplicagdes,
além de possibilitar acdes sobre as manipulagbes que, de outra forma, ndo seriam

possiveis.

Ao buscarmos, especificamente, a respeito do uso de sensor e da calculadora
grafica no ensino de Matematica encontramos algumas pesquisas, conforme

aparecem a seguir.

Radford, L. et al (2003) apresentaram uma pesquisa com alunos do 1° ano do
Ensino Médio sobre producdo de um grafico, relacionando distancia e tempo. O
problema consistia em tracar o grafico de um cilindro que se move em um plano
inclinado para cima, até um ponto onde € largado, solto. Além da atividade com
papel e lapis, também, valeram-se do sensor com calculadora grafica (Tl 83+), no
qual perguntavam aos estudantes as diferencas obtidas entre os graficos
elaborados com e sem o sensor e calculadora. Os processos de produgcdo de
significados foram analisados em termos semioticos, tais como gestos, graficos,
enunciagdes, que vieram a intervir durante a atividade matematica. Na concluséo da

pesquisa, sugerem que as relagbes entre gestos e enunciagdes permitiram aos
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estudantes dar significado as expressbes graficas de espago-tempo no ambiente
com tecnologia.

Os autores referidos apontam a transparéncia da variavel tempo na
representacéo dos estudantes e referiam ser necessario que os professores facam
com que os alunos prestem mais atencéo a variavel tempo. O grafico neste caso era
uma parabola, mas, no caso de funcéo linear, o tempo seria menos transparente?
Neste trabalho buscamos observar se 0 mesmo ocorre e como a professora lida com

esse fato.

Scheffer (2002) apoiada em Merlau Pointy, investigou o estudo de fungdes na 82
série do Ensino Fundamental, usando sensores e calculadora grafica. Afirma que
essa tecnologia ajuda na exploragcédo, por parte dos estudantes, das relagcdes
matematicas entre disténcia, tempo, velocidade e aceleragdo, com base nos dados
obtidos dos movimentos corporais com os sensores junto ao corpo, favorecendo a
exploragéo de fungbes matematicas representativas do movimento. As conclusdes
apontavam que a valorizagdo da expressao corporal, associada a um ambiente
tecnologico, propiciaram um modo diferente de ver o objeto matematico,
favorecendo discussées muito ricas entre os estudantes. Scheffer trabalhou com
graficos de varias fungdes e preocupou-se em verificar as discussbes entre os
alunos e suas exploragbes para compreenséo das variaveis envolvidas: distancia,
tempo, velocidade e aceleragao.

Segundo a autora :

Com a experiéncia corporal junto as midias, o grafico cartesiano
assumiu uma abordagem diferente daquela que o considera como
somatério de pontos. Passou a ser uma fungéo representativa de
uma situagdo de movimento vivenciada pelo estudante com os
sensores, e também um instrumento que, com sua imagem,
possibilita reviver ou representar um movimento corporal.
(SCHEFFER, 2002, p.6).

Noble et al. (2004) pesquisaram, com alunos da 62 série, o uso da calculadora
grafica na simulagdo do movimento de um elevador associado ao grafico de
velocidade por tempo. Ressaltaram ser importante estar atento aos aspectos

estaticos e dindmicos das representagcbes graficas, a maneira como os alunos
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interpretam um grafico ja pronto e outro que eles constroem, por exemplo, usando

calculadoras graficas, o que propicia inferéncias proprias na hora de interpreta-los.

Robutti e Ghirardi (2005) realizaram uma pesquisa com alunos do 5° grau,
equivalente a nossa 52 série do Ensino Fundamental, sobre movimento retilineo e
sua representacao grafica por meio do movimento do corpo. O experimento utilizou
artefatos tecnologicos, pedémetro e calculadora grafica, nos quais os alunos
mediram posigéo, distancia e tempo e, com base na experiéncia corporal, puderam
falar , discutir e compreender a idéia de variavel e sua relacdo de dependéncia,
entre elas. A conclusao foi que os artefatos tecnologicos favorecem uma percepgéo
e o aprendizado de reconstrugdo simbdlica do movimento e do modelo matematico

linear envolvido.

Verificamos que os trabalhos de Scheffer focam-se na atividade corporal; ao
passo que os de Radford e Robutti, enfatizam a necessidade de se estar atento para
a linguagem e a semidtica, ja Nobile et al. acrescentam a importancia da relagao

entre o estatico e o dindmico nas visualizagbes e constru¢des graficas.

Bolite Frant et al (2006) referem-se a respeito da atividade corpdérea nos
aspectos do movimento corporal, enfatizando o uso da tecnologia como prétese. Ja
em Castro e Bolite Frant (2002), temos a linguagem cotidiana como a base para a
producdo de conhecimento que acontece a partir das interagbes entre sujeitos e
afirmam que o pensamento e a linguagem tém a mesma natureza. A partir dai,

apresento o problema do estudo.

1.3 Problema de Pesquisa

Minha pesquisa busca olhar o dialogo cotidiano utilizado por alunos e
professores para falarem a respeito do grafico cartesiano de func¢éo, investigando e
analisando os aspectos que s&o favorecidos na compreensao e elaboracdo do

grafico cartesiano com papel e lapis, com o uso do sensor e calculadora grafica,
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bem como o papel do professor e das atividades nesse ambiente, além das
interagdes que ocorrem entre aluno-aluno, aluno-professora.

Para tal, levantamos as seguintes questdes:

1) Quais argumentos, alunos e professores utilizam durante a atividade
envolvendo movimentos retilineos com papel e lapis? E com tecnologia ?

2) Quais metaforas conceituais emergem durante esta atividade ?

3) Quais aspectos em relacdo a compreensdo do grafico cartesiano P x t
podemos destacar em cada ambiente ?

4) Quais aspectos em relacdo as interacdes entre alunos e professores e a

autonomia dos alunos podem ser expressos ou destacados ?
Para apresentar nossa dissertagéo este trabalho foi assim dividido:
No capitulo 1, apresentamos o objetivo da dissertacéo e o contexto no qual ela
se insere. No capitulo 2, desenvolvemos a fundamentacao teérica e a metodologia

utilizada; no capitulo 3, a analise dos dados coletados e no capitulo 4 as conclusdes

finais.
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Capitulo 2

FUNDAMENTACAO
TEORICO-METODOLOGICA
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Para atender ao objetivo desta pesquisa apresento algumas idéias e teorias que
se articulam para embasar o presente estudo. Como queremos analisar os aspectos
que os alunos produzem no interior de uma atividade, comegamos com alguns
pressupostos sobre conhecimento, aprendizagem e producdo de significado e de
como essas idéias se inserem no contexto da pesquisa.

Para analise dos argumentos que se apresentam no discurso, que ocorre
durante as tarefas, foi adotado de Castro e Bolite Frant (2001) o Modelo de
Estratégia Argumentativa (MEA). Na investigacdo do papel do corpo e dos
argumentos que surgem por meio de Metaforas Conceituais, valemos-nos da Teoria
da Cognicao Corporificada de Lakoff e Nufiez (2000). Utilizamos algumas idéias da
Teoria da Atividade, Leontiev (1991), por considerarmos que as tarefas realizadas
estdo inseridas em um contexto social em que ocorre a interacédo entre os
participantes. Assumimos também as idéias de Noble et al. (2004) sobre a
importancia de articular os significados nas multiplas representagdes, nas quais 0s

simbolos se apresentam (em nosso caso, os simbolos graficos).

2.1 Conhecimento, Informac¢ao e Produgao de Significado

Bolite Frant (2002) afirma que informacgdo e conhecimento n&o sdo a mesma
coisa, enquanto informacao pode ser transmitida para outra pessoa ou transportada
de um local para outro como na transmisséo de informacao via livro, lousa, CD, DVD
ou outra midia tecnologica, conhecimento & algo mais complexo e ndo pode ser
adquirido ou transferido, mas, produzido pelo sujeito cognoscente.

Um dos modos de produgéo de significados ocorre no momento em que o sujeito
dialoga, fala a respeito de algo, considerando o contexto no qual se fala. Entdo, o
conhecimento € entendido, como um produto da enunciacao do sujeito, seja ele oral
ou escrito.

Para tal perspectiva, encontramos respaldo em Lins e Gimenez (2001) para

quem produzir significado:

“E o conjunto de coisas que se diz a respeito de um objeto. N&o o
conjunto do que se poderia dizer e, sim, o que efetivamente se diz no
interior de uma atividade. Produzir significado €&, entdo, falar a
respeito de um objeto”. (LINS e GIMENEZ, 2001,p.145)

23



Outro modo, ocorre quando o sujeito atua sobre um objeto, um problema. Neste

trabalho, enfatizaremos os dialogos e as interagdes.

Bolite Frant (2002) e Castro e Bolite Frant (2002) afirmam que a linguagem que
efetivamente participa da produgédo de conhecimentos matematicos na sala de aula
€ a linguagem natural ou ordinaria. Desse modo, os objetos matematicos sao
constituidos pelos sujeitos da mesma forma que os objetos do cotidiano, ou seja, por
meio da linguagem do dia a dia. Portanto, esta linguagem cotidiana reveste-se de
importdncia para compressdao da producdo de significados para objetos
matematicos.

Na medida que iremos analisar a producgéo de significados em sala de aula, os
didlogos produzidos pelos alunos e professores seréo o foco de nosso interesse.

Bolite Frant (2002) afirma que o contexto no qual o sujeito esta produzindo
conhecimento deve ser levado em conta e o dialogo que se estabelece entre
professor e aluno é muito importante. Nesse dialogo, ndo se considera apenas a
linguagem oral, mas também os gestos e a escrita, 0 que caracteriza a linguagem

como algo mais amplo.

Desse modo, objetivo explicitar as falas dos alunos e das professoras no
desenvolvimento das tarefas, observando o que é dito e n&o o que esperaria que

dissessem durante a resolugéo da tarefa.

2.2 A Teoria da Atividade

Como nosso interesse esta nos argumentos que se anunciam durante a
realizagéo das tarefas no contexto de uma sala de aula onde interagem alunos,
professores e tecnologia, buscamos um aporte teérico dentro da perspectiva sécio
cultural que viabilizasse a compreensao do contexto. Assim, encontramos na Teoria
da Atividade (Leontiev,1991, p.67), um modelo que tem por foco os motivos, as
intengcbes que movem os sujeitos no interior de uma atividade.

Faremos uma discriminagao das caracteristicas centrais que serdo uteis para

nossa analise.
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Nessa teoria, encontramos na estrutura das interagbes sociais a base da
estrutura do pensamento humano e, portanto, € necessario entender as relagcdes
sociais, nas quais os individuos se inserem.

Para Leontiev, existem trés niveis de analise para a Teoria da Atividade humana:

atividade, acbes e operacdes :

Atividade = Motivo
Acdo —> Meta

Operagdo = Condicdes Instrumentais

Figura 1-Esquema da Atividade

A atividade esta diretamente associada ao motivo, que surge na tentativa de se
alcancar determinado objetivo. Para isso, o sujeito precisa realizar acdes, que sao
planejamentos conscientes que permitiriam o sujeito satisfazer seu desejo. Estas
acOes estdo relacionadas a metas, podendo nao coincidir totalmente com os
objetivos da atividade, mas residindo nela (Leontiev, 1991, p.69).

Uma vez definidos esses objetivos conscientes, as condigdes externas vao
determinar o conjunto de “passos” que deverao ser realizados no sentido de atingir
o que foi proposto. Estes “passos” sdo as operacdes (Leontiev, 1991, p.74). Assim,
podemos dizer que, uma agao é constituida de uma ou varias operagdes, do mesmo
modo, uma atividade pode estar associada a varias a¢des diferentes, ou ainda, uma
acao pode ser util a diferentes atividades.

Em pesquisa realizada por Even e Schwartz (2003), durante a realizacédo de uma
atividade em sala de aula, os motivos encontrados pelo professor e alunos foram
diferentes. O do professor era que os alunos aprendessem Matematica, em
particular, que compreendessem diferentes representacdes de fungdo. Desse modo,
suas agodes derivaram diretamente de sua motivacéo.

Ja os estudantes, sentiram dificuldade de entender as necessarias conexdes das
acdes do professor, e a aula passou a nao ter maior interesse. Os alunos, entéo, e
isso era percebido pelas filmagens, passaram a se motivar para obter a resposta
correta e suas agdes dirigiram-se nesse sentido. Ficou claro, portanto, que professor

e alunos realizavam atividades distitnas.
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A realizac&do de uma tarefa como a que faremos, podera promover uma situagéo
propicia ao debate e, na observagéo de seus motivos e a¢des, poderemos encontrar
o envolvimento no qual estdo engajados, possibilitando uma compreensao de suas
intencgdes por meio de falas, gestos e escritos

Para analisar o discurso em sala de aula, vamos nos valer do Modelo de

Estratégia Argumentativa,( MEA), explicado, a seguir.

2.3 MEA - O Modelo da Estratégia Argumentativa

O MEA é um modelo tedrico que auxilia a analise da linguagem falada e/ou
escrita por alunos e professores no contexto da sala de aula. Nesta pesquisa, diante
de uma tarefa, os alunos sao postos em uma situacdo, em que devem argumentar e
negociar os significados produzidos pelos diferentes grupos.

Castro e Bolite Frant (2002) afirmam que ndo existe uma linguagem construida
para argumentacdo cotidiana’ como é o caso da linguagem matematica. Quem
argumenta faz uso da linguagem cotidiana. No interior do discurso, as
argumentacdes sdo construidas, com base nas hip6teses que o locutor tem sobre o

conjunto de pessoas as quais deseja influenciar com seu discurso.

Aquele que argumenta se dirige a outro intencionalmente, portanto o
argumento é sempre dependente da hip6tese sobre as preferéncias
e os saberes do auditério ( audiéncia). Um dos principais objetivos da
argumentacao é convencer uma determinada audiéncia sobre uma
idéia ou tese. (BOLITE FRANT, CASTRO e LIMA, 2000, p.02).

Conforme Perelmam (2000), argumentagéo € o processo que se desenvolve
baseado em uma controvérsia, quando alguém quer convencer o outro de alguma
idéia explicita ou implicitamente.

E importante salientar que buscamos interpretar as producées de significados
baseados nas argumentagdes no contexto das enunciagdes. Por exemplo, ao
perguntar a um aluno se compreendeu determinado tépico, ele responde : “Entendi
tudo ! “. Ele pode estar sendo irbnico e nado ter entendido nada e, assim, é
necessario perceber o tom de voz , os gestos e expressdes, pois nesse caso nao

compreendeu.

1- Daqui em diante, “argumentacdo” sera utilizada como argumentagédo cotidiana; sempre que
necessario “argumentagdo matematica” ,sera referida na integra para diferenciar.
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O MEA procura relacionar, como se diz, o que se diz e por que se diz o que foi
dito. As interagbes dos alunos serdo analisadas apoiadas em uma reconstrugcao
desses argumentos, esquematizando-os por meio de enunciados simples que o0s
sintetizem.

Nos episddios, a analise dos argumentos é feita por meio de esquemas que
organizam os argumentos e, desse modo, procuramos a inteng&o do que esta sendo
dito. Devemos levar em conta os “implicitos” que ocorrem durante os dialogos como
por exemplo, o siléncio ou a expressao do olhar que pode trazer informagdes
cognitivas relevantes.

Esta reconstrugcéo se da por intermédio de “episddios” ,no qual um episddio é
entendido como uma sequéncia de dialogos entre os integrantes de um grupo
escolhidos por conter dados relevantes ao que se deseja pesquisar (Castro e Bolite
Frant, 2001).

Como estamos interessados nos implicitos que surgem no discurso, € queremos
observar o verossimil que emerge, em vez do verdadeiro, a teoria da Cognigéo
Corporificada articulada a este modelo nos ajuda a ter mais elementos, entre eles os
gestuais e os implicitos que surgem nas falas, ndo apenas pelas regras sociais, mas
também por ser inconsciente ao falante. Esta articulagdo vem sendo utilizada por
Bolite Frant (2000); Dalanese (2004); Mometti (2007).

2.4 Teoria da Cognigcao Corporificada

Em seus estudos sobre a linguistica cognitiva, Lakoff e Johnson (2002),
observam que, por meio da linguagem, expomos idéias estruturadas
metaforicamente, isto é, concebemos uma idéia em termos de outra para
compreensao das mesmas e criacdo de outras. Os autores enfatizam que as
metaforas assumem um papel mais amplo do que apenas figuras de linguagem.

Afirmam :

“A afirmagéo mais importante que fizemos até aqui € que a metafora
ndo é somente uma questdo de linguagem, isto é, de meras
palavras. Argumentaremos que, pelo contrario, os processos de
pensamento sdo em grande parte metaféricos. Isto é o que
queremos dizer quando afirmamos que o sistema conceptual
humano & metaforicamente estruturado e definido. As metaforas,
como expressdes linglisticas, sdo possiveis por existirem metaforas
conceituais de cada um de n6s” (LAKOFF e JOHNSON, 2002, p.48).
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Conforme estes autores, o sistema conceitual humano forma-se, em grande
parte, inconscientemente, pois pensamos e agimos em nosso dia a dia quase
sempre de maneira automatica. Compreendemos o mundo por meio de
mapeamentos metaféricos constituidos com base em nossa experiéncia sensério-
motor.

A metafora conceitual é definida por Nufiez (2001), como um mapeamento’ intra-
dominios que preserva inferéncias. O dominio alvo € entendido como dominio do
novo, do que se quer aprender, entender. O dominio fonte é percebido como o
dominio do que se sabe e de onde as inferéncias ali realizadas sdo mapeadas para
o dominio alvo. Segundo o autor, este mapeamento € em geral inconsciente.

“Metafora conceitual € um mecanismo cognitivo que nos leva a fazer
inferéncias precisas em um dominio de experiéncia (dominio alvo)
baseado em inferéncias que s&o mapeadas de outro dominio
(dominio fonte). Através desse mecanismo, o dominio alvo é
entendido, muitas vezes inconscientemente, em termos da estrutura
inferencial do dominio fonte”. (NUNEZ, 2001, p.119).

Lakoff e Nufiez (2000) defendem que a Matematica produzida pelo ser humano,
€ criacao de nossa mente, mas ndo de forma arbitraria, ja que é baseada na
experiéncia cotidiana e segue um determinado padréo. Apontam para dois tipos de
metaforas conceituais: as basicas e as de ligacdo. As metaforas basicas sdo as que
se relacionam diretamente com as experiéncias fisicas e sensorio-motoras, cujos
dominios envolvidos séo, em geral, distintos.

Como exemplo de metafora conceitual basica citamos : “Caminhamos contra o
tempo “. O conceito abstrato “tempo” e o ato fisico de caminhar, se movimentar,
aparentemente n&o possuem relagcao alguma. Mas, baseados na experiéncia direta
com nosso corpo, atribuimos um sentido de caminhar ao tempo. Assim, acabamos
compreendendo a idéia de tempo, relacionando espaco fisico e espaco temporal.

As metaforas de ligacdo ndo possuem relagao direta com a experiéncia fisica,
apenas, envolvem dominios que podem n&o ser distintos, por exemplo, quando
conceituamos numeros, como pontos em uma reta. O dominio envolvido € o

matematico? .

1-  Um mapeamento é a correspondéncia entre objetos em dois dominios diferentes.
2- Ver Lakoff e Nufiez (2000) para maior aprofundamento

28



Concordamos com os autores que muitos objetos matematicos sdo construidos
pelo sujeito de modo metaférico, baseados direta ou indiretamente nas experiéncias
motoras e sensoriais do cotidiano. Tais objetos vado se modificando, dependendo

das relagdes sociais propicias em uma determinada cultura.

Nossa pesquisa leva em conta a emergéncia de metaforas conceituais, quando
vamos observar os alunos trabalhando com a representagéo grafica cartesiana.
Complementando essa visdo, vamos nos apoiar, também, na classificacdo de Noble

et al. (2004) para os aspectos da visualizagdo.

2.5 Aspectos de Visualizagao

Bolite Frant et al. (2006) afirmam que ver e enxergar sao agdes diferentes.
Enquanto enxergar € a capacidade de funcionamento do nervo 6tico, ver esta
relacionado com o conhecer. Em expressdes : “viu isso ?” mapeamos as inferéncias
advindas de “entendeu isso ?”.

Nao é apenas o fato da tecnologia desenhar um grafico, que ele se torna
evidente para o aluno.

Tal resultado € enfatizado por Noble et. al (2004). Conforme os autores,
visualizar um gréfico cartesiano construido com papel e lapis ou na tela de uma
calculadora grafica implica considerar aspectos que dependem de como se olha. A
idéia de que se deve aprender a olhar para interpretar € fundamental.

Os autores evidenciam a importancia da interpretacdo das representacdes nas
quais os alunos devem aprender a olhar para poder interpretar. Afirmam “Disciplinar
a percepcéo € tdo importante quanto aprender algum fendmeno matematico.
Articular os significados nas multiplas representacdes € vital para a compreenséo do
fendbmeno.” Noble et al. (2004, p.86).

Segundo os autores referidos os dispositivos visuais, tais como: desenhos,
graficos, esquemas, etc, considerados importantes, também, apresentam
dificuldades. No caso do estudo de fungdes, as diversas representagdes, como as
tabulares, diagramas de setas, algébricas e graficas, cada uma possibilita

inferéncias locais proprias o que implica a necessidade de um processo de ensino e
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aprendizagem, no qual o aluno possa experienciar a compreensdo de cada uma e

articular essas multiplas representacgdes.

Estes autores propdem, baseados em Wittgenstein, a seguinte classificagéo:

Vendo; Ndo Vendo e Reconhecendo.

A imagem da Figura 2 apresenta uma surpresa pois podemos ao inicio ver

somente um pato ou um coelho, e sozinhos ou a partir da conversa com um colega

reconhecer que possui mais de uma interpretagao.

Figura 2- Exemplo de visualizagdo - Fonte: Noble et al. ( 2004 p.112)

Esta capacidade de perceber varias imagens em uma mesma representacéo é

vinculada as experiéncias vividas, ou seja, depende da familiaridade com as

diversas imagens percebidas. A essas experiéncias Wittgenstein chamou de

“visualizagao”.

Noble et al. (2004) apresentam alguns aspectos para essa visualizag¢ao:

a)

b)

“VENDO” : Uma pessoa ao olhar para a Figura 2 pode vé-la como um pato ou
um coelho, ver as duas e passear entre essas duas diferentes representacdes
graficas.

Apresentam como exemplo o caso do grafico de velocidade por tempo. As
linhas colocadas na tela do computador ou em uma folha de papel serem
percebidas como desenhos de figuras conhecidas, como passaros, equacgdes
matematicas, movimento de algo que sobe, etc.;

“NAO VENDO” : na qual se vé& apenas os componentes individuais ou
fragmentos de uma imagem e ser incapaz de dar sentido a imagem, como um
todo.

No exemplo acima o aluno pode perceber pontos no graficos que aumentam
seus valores e n&o reconhecer a representacdao do distanciamento do corpo
em relagdo a uma origem.

‘RECONHECENDQO?” : Neste caso temos uma forma de experiéncia na qual o
sujeito se encontra diante de um desenho grafico ndo familiar. Mas ha a
tentativa de reconhecimento partindo de algo ja conhecido.
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No caso do um grafico de velocidade X tempo que pode ser percebido como
mais um grafico com pouca ou nenhuma relagdo com a cinematica, da Fisica.
RECONHECENDO é um aspecto situado entre os extremos dos aspectos de
Vendo e Nao-Vendo.

Essa experiéncia de “reconhecendo” deve fazer o aluno enxergar o
arranjo todo de linhas em uma nova forma devido a reconhecer uma
semelhanga com alguma outra coisa. Ap6s um tempo esse novo
todo se estende e se consolida fazendo com que se veja a imagem
com algo que ndo fora possivel anteriormente.(Noble et al., 2004,
p.92).

Os autores chamam a atengéo para os aspectos estaticos e dindmicos dessas
representacdées como no caso de um grafico que se apresenta de forma estatica em
contraposi¢ao ao uso, por exemplo, de sensores, cujos graficos de movimento por
tempo se constroem dinamicamente.

O fato deve provocar enunciagdes distintas aos dois casos. Quando da forma
estatica, os argumentos dependeréao do conhecimento prévio que o aluno venha ter
sobre a Matematica e a Fisica do movimento. Quando da construgdo dinémica, o
aluno pode ter como referéncia o movimento do préprio corpo e os argumentos sdo
expressos com mais naturalidade e, muitas vezes, de modo inconsciente, por
exemplo : aproximo-me, afasto-me, paro, mais rapido, entre outros.

Segundo Noble et al. (2004, p.100), a expressdo “campo de possibilidade”,
procura compreender, como a organizagdo dos simbolos, dispostos no espaco
fisico, pode modificar a maneira como interpretamos esse conjunto de simbolos.

Ao olharmos uma figura como um todo, procuramos reconhecer aquilo que ja é
familiar e isso pode ter importancia na fala e no discurso do estudante, quando de
suas observacgdes quanto ao que vé.

Se o aluno aprende graficos de fungéo e sua relagdo com a expresséao algébrica
associada, possui ele um repertdrio no qual se apéia para falar do grafico.

Conforme suas experiéncias com esses graficos vao se ampliando, seja em uma
abordagem diferente, por exemplo, com o uso do sensor com a calculadora grafica,
ou em uma reavaliagdo do que ja fez, revendo o problema com papel e lapis,
esperamos que a producgédo de significados, também, amplie-se, aumentando seu
repertorio de conhecimentos de modo a falar mais e melhor sobre o problema .

Em nossa pesquisa, buscamos acompanhar os aspectos que podem emergir

durante a realizac&o da atividade.
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2.6 Procedimentos Metodolégicos

2.6.1 Construcao dos Dados

Para a realizagdo desta pesquisa nos valemos de um video que faz parte do
banco de dados de videos'. Em 2004, a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) havia promovido o VEREDAS, projeto de formagéo continuada para
professores da rede publica. Uma de suas coordenadoras, Tania Costa?, convidou
essas professoras para constituir um grupo de estudos e conseguiu Dez professoras
de Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Uma delas, a professora Alice, motivada com as calculadoras graficas e
sensores, compartilhou uma aula com a professora de Fisica. Ela ja havia iniciado o
topico de fungdes e por ter trabalhado com esse kit pensou que seria interessante,
também, para seus alunos.

Cinco professoras do grupo propuseram-se a ajudar Alice a levar o material e
gravar a aula. Foi escolhido um cenario que consistiu de uma turma do 1° ano do
Ensino Médio de uma escola publica de Belo Horizonte-MG com 28 alunos que se
organizaram em cinco grupos, dois com cinco e trés com seis alunos.

Como Alice havia combinado com a professora de Fisica, duas aulas seguidas
de 50 minutos cada foram utilizadas. A preocupacéo de todas as professoras era no
sentido de esclarecer duvidas, fazer mais perguntas, incitando a reflexdo e a
negociagao de significados, mas sem dar as respostas aos alunos. A disposi¢do dos

grupos na sala de aula e suas identificagdes podem ser vistas na figura 3.

Grupo Grupo

2 3
Grupo Gr:po

1
Grupo
pela sala
5
lousa
Camera

Figura 3-Distribuicdo na sala de aula

1-projeto Fapesp-LOVE-ME
2- doutoranda da PUCSP e sua tese se insere no sub grupo de pesquisa COTLEM/LOVE-ME
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Para identificar a qual grupo pertence algum aluno, identificaremos por G1; G2;
G3; G4 e G5, conforme pertencam aos grupos 1; 2; 3; 4 ou 5, respectivamente. Os
alunos por A1; A2, etc. de tal forma que nos referindo ao aluno 2 do grupo 3
simbolizaremos por A2G3. As professoras seréo indicadas por pseuddnimos: Alice,

Berenice, Carla, Denise e Fatima.

2.6.2 A Tarefa

A tarefa foi elaborada’ para trés momentos: No primeiro momento, um problema
foi apresentado em uma ficha em que era pedido aos alunos, usando papel e lapis,
para esbocgar o grafico cartesiano (posicéo x tempo) relativo a histéria. No segundo
momento, os alunos deveriam com o uso do sensor e da calculadora grafica fazer
coincidir o grafico apresentado no tela da calculadora e, no terceiro momento,
deveriam voltar ao grafico do problema do Jo&ozinho, dizendo o que mudariam ou

nao do que apresentaram antes.

2.6.3 Primeiro Momento: Problema do Jodozinho

Esbocar o grafico do problema apresentado abaixo:

‘Jodozinho sai de casa para ir a escola, apos 2 minutos lembra que esqueceu
um livro e volta para casa. Pega o livro e volta em diregdo a escola quando, apds 4
minutos de caminhada lembra que esqueceu ( menino esquecido este !!' ) o dinheiro
da merenda. Volta para casa, pega o dinheiro da merenda e retorna para a escola
onde finalmente chega. Considerando a trajetdria da casa a escola uma linha reta,

esboce o grafico.”

Ver desenho do grafico a seguir.

1- tarefa ja utilizada em outras oficinas com professores.

33



|lh >

(No desenho original, os eixos ndo foram impressos e uma das professoras foi de
mesa em mesa com um lapis e régua fazendo-os.).
Apds a discussdo em pequenos grupos, um representante de cada grupo foi

chamado a lousa para desenhar e explicar sua resposta .
2.6.4 Segundo Momento: justapor o grafico

Cada professora ficou responsavel por um grupo, dando assim assisténcia
técnica aos alunos sobre qualquer duvida, em relagdo ao kit.
Distribuiram um kit, para os grupos, constituido de um sensor com calculadora
grafica com uma ficha explicativa de como usar a calculadora e o sensor’.

Na figura 4 temos o kit e como usa-lo.

1- calculadora gréafica Tl 89 e CBR da Texas
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I

Sensor e calculadora grafica Exemplo de uso do sensor e calculadora

grafica

Figura 4- O sensor e a calculadora grafica Fonte: adaptado de Texas Instruments, 1997

A calculadora pode gerar um grafico para o qual os alunos, por meio de seu
movimento corporal, aproximando-se, afastando-se ou parando, em relacédo a uma
parede.

Temos abaixo um exemplo de grafico gerado pela calculadora

Grafico 2- Grafico apresentado na tela da calculadora para ser justaposto

pv) A

T(s)

2.6.5 Terceiro Momento

Neste momento, a professora pergunta aos grupos se manteriam ou nao o

grafico que apresentaram no inicio da tarefa do Jodozinho. Se n&o o mantivessem,

deveriam argumentar quais mudancgas fariam e por qué.
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O video termina com os alunos saindo da sala e as professoras conversando

sobre 0s grupos que haviam acompanhado e da aula, em geral.

Para a realizagcdo da analise dessa pesquisa valemo-nos dos dados obtidos com
varios instrumentos: cameras, gravadores de audio, material escrito e diario de

pesquisa.

2.6.6 Analise dos Dados

A analise pautou-se no video, nas transcrigdes e na fundamentacéao teérica. Na
montagem da analise, foi importante o acompanhamento da transcrigdo pelo video,
pois certos gestos e expressdes revelavam “falas” que ndo estavam nas palavras.

Primeiro, fizemos uma observacéo linear, depois codificamos e reduzimos até a

emergéncia dos episédios :

1- Origens e referencial
2
3
4

Repouso

Velocidade

Tempo

A sequir, o capitulo apresenta a analise.
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Capitulo 3

AALISE DOS EPISODIOS
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3.1 -Aaula

Para que o leitor nos acompanhe melhor, descrevemos o ambiente e a geréncia
da aula, apresentando os episddios escolhidos para a analise,.

A professora da turma, Alice, com as professoras auxiliares arrumaram,
previamente, as cadeiras da sala de aula. Deste modo, os alunos ao entrarem na
sala ja encontravam os lugares reservados aos pequenos grupos, Figura 5. Além
disso, observamos que as carteiras foram arrumadas de modo a deixar espagos
livres para a movimentacdo corporal no segundo momento. Mais uma vez,
chamamos a atencéo para a professora Alice que, com sua longa estrada como
professora de Ensino Médio, apresentava confianga na geréncia de sua aula, ao
trabalhar com pequenos grupos.

Detalhes como a arrumacédo da sala para esta atividade podem comprometer
a mesma, por exemplo, a falta de espaco para um grupo se movimentar com o kit ou
a falta de conforto para se sentar em um grupo. Mas, nesta aula, quando os alunos
chegam, entram e agrupam-se, espontaneamente, em grupos de quatro ou cinco

colegas.

Figura 5- Alice e alunos em grupos

As professoras auxiliares posicionam-se de modo que fica uma professora
préxima a cada grupo. Aqui vemos que, deste modo, elas podem acompanhar
melhor cada grupo, fazer anotagdes para complementar o video. As professoras ja
haviam participado de filmagens no grupo de estudo e sabiam que, em geral, a
camera ndo ¢é capaz de focar, detalhadamente, todos os grupos de uma vez
Portanto, além de se posicionarem, colocam um gravador de voz em cada mesa e

explicam aos alunos que 0 mesmo serve para gravar as conversas no pequeno
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grupo, uma vez que as mesmas eram fundamentais para melhorarem essa aula no
futuro, Figura 6. Os alunos, inicialmente, parecem se preocupar em falar frente ao
gravador e/ou a camera, vemos risinhos, muitos olhares para a camera.

Para nossa surpresa, entretanto, observamos que os alunos rapidamente se
envolvem com o problema e ficam a vontade com a parafernalia de gravagao, audio
e video. A partir de entdo, preocupam-se com o gravador para trocar o lado da fita e

garantir a gravagao, mostrando que estavam solidarios com a pesquisa.

Figura 6 -Gravador para os alunos

A camera procura focar as agdes nos pequenos grupos e vemos que alguns
alunos comegam a resolver o problema. No inicio, |éem e rabiscam alguma coisa,
individualmente, pouco depois passam a falar com os colegas. Enquanto isso a
professora Carla passa de grupo em grupo desenhando os eixos coordenados nas
folhas do problema do Joaozinho, pois houve falha nas copias. Aqui, cabe destacar
que posicionou o desenho da casa na origem, pois um dos episddios é sobre a

origem do movimento, Figura 9.

Figura 7- Professora reforga os eixos com régua e lapis
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A camera continua acompanhando os grupos nos momentos de discussao entre
0os alunos e durante a intervengdo das professoras. Observamos que os alunos
engajaram-se na discussdo do problema inicialmente em dupla e depois com o
grupo todo. Quando terminavam, solicitavam a vinda da professora para comentar o
que eles fizeram. Para finalizar o primeiro momento, um aluno de cada grupo vai a
lousa e apresenta seu trabalho. Observamos que houve distintos graficos.

No segundo momento, a camera continua focando as agdes dos pequenos
grupos, agora se movimentando com o kit e um gravador. No terceiro momento, foca

um grupo que modifica o grafico tragado no primeiro momento.

3.1.1 Da histoéria para o grafico cartesiano

Os alunos, apés receberem a ficha com a histéria de Jodozinho, comegam a discutir
em pequenos grupos.

Podemos observar que utilizam somente o primeiro quadrante, talvez até pela
intervencao de Carla que desenhou o0s eixos e pouco espago sobrou aos demais
quadrantes. Em suas trocas, os alunos enunciavam suas creng¢as e duvidas. Uma
delas em relagcéo as escalas dos eixos horizontal e vertical; se no eixo horizontal, a
escala fosse de “dois em dois” 0 mesmo deveria ocorrer para o eixo vertical. Para
ser um grafico cartesiano, deveriam usar os dois eixos, embora ndo conseguissem,
no primeiro momento, explicar como nem esbocgar o grafico pedido. O tempo era
uma variavel complicada, uma aluna diz que estava acostumada com o tempo no

eixo vertical e ndo no horizontal, conforme a Figura 8.

£

;
L
R
G

Figura 8- Dificuldade de relacionar os eixos
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Esta fala sobre o eixo do tempo é bastante interessante, pois, em geral, quando
nos referimos ao grafico X x Y, pensamos no X no eixo horizontal e o Y no vertical.
Os pares ordenados séo da forma (x;y) onde x € X e y € Y. No entanto, nos graficos
de posicao pelo tempo, a posicao fica no eixo vertical e o tempo no horizontal e em
nenhum livro' encontramos alguma discussao para tal.

O fato de Joaozinho ir em direcéo a escola, mas voltar para pegar o dinheiro,
depois o livro, traz discussdes interessantes, pois comeg¢am a dar valores positivos
ao tempo na ida e negativos, na volta. Na primeira discussao, surge a hipétese de
que o tempo pode se anular, pois se ele anda 2 minutos positivos e retorna 2
minutos negativos, 2-2 é zero.

Observamos que os alunos sentiam necessidade de chamar a professora, para
que ela dissesse se estava certo ou errado o grafico por eles esbogados.

Nesse primeiro momento, os eixos eram motivo de discusséo, enquanto a
origem era sempre o ponto (0,0), origem dos eixos cartesianos, ndo importando se
era também a origem do movimento. Mais uma vez chamamos atengao, porque 0s
alunos ja haviam estudado fungbes nos livros didaticos onde nenhuma atencéo
especial € voltada a origem do movimento nem para o referencial quando se trata de
exercicios com graficos.

Na Figura 9, apresentamos um esquema das apresentagbes na lousa,
ressaltando as principais observagdes sobre a questdo da origem, dos eixos e as
interacdes que ocorreram entre alunos e professoras. Nos retdngulos, expressamos
algumas falas e nos balbes, a idéia geral apresentada, seja pelos alunos ou
professoras. Alguns graficos foram alterados em fungao da intervencéo de alunos ou

professoras.

1- Kiyukawa, R. Shiguekiyo, C. T. Yamamoto, K. (1981); Laureano, J. L. T. Bongiovanni, B. Leite,
0. R. V (1993); Gentil, N. et al. (1997); Dolce, O. Pompeo, J. N. (2000); lezzi, G. et al. (2006)
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Esquema
Geral do Primeiro Momento

Prof: como
volta ?

Determinam os
ponto (2;4) , (4;8) ,

e (8;12) como
relevantes

P11L3 A2G3: Oh gente,
presta atengéo. O
negdcio é o seguinte: O
ida Jodo saiu da casa dele.
- volta

Aluna
responde

Eixo:Quarteirdo no
lugar do tempo

\ Prof. Como ele

vai chegar até a

P9L1 A1G5:--Ai gente escola ?
6. O menino ele saiu, Mais
né ? do zero. inclinado,
. mais
Coloca 0 embaixo rapido

e 1 emcima

( Aluno alerta
paraono 1 LT
Coloca
G4 { 1 na — > i
origem |
(quartei : . |
réo o Com gesto . g
indica o
tracejado como v\ P10L12 A2G4:aqui né,
a volta pelo menos eu quis
( dizer, ele saiu da casa
1 dele.
Prof: ele ficou
< : em casa
G1 . depois ?
\
e
P13L5 A1G2: Aqui é o
< A/ ponto zero ( indicando o
G2 quadradinho representando
> a casa)
v
\

Figura 9- Esquema geral do 1° momento.

3.1.2 Antes da Lousa
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Destacamos agora os principais dialogos que surgiram, antes dos alunos irem a
lousa, durante o primeiro momento.

A camara foca os alunos conversando entre si nos grupos em que demonstram
dificuldade em esbocar o grafico do movimento do Jodozinho nos eixos cartesianos.
Escolhem a divisdo dos eixos de dois em dois e uma aluna de um dos grupos
argumenta que na volta os valores seriam negativos.

Observamos que usam apenas o primeiro quadrante, como na folha de atividade
e graduam os eixos igualmente de dois em dois.

Em particular, notamos a evolugdo das idéias do grupo 3. Uma aluna do grupo
representa no eixo vertical o movimento de ida e volta de Jodozinho, nédo se
preocupando com o eixo horizontal. Ai sua colega observou:

P4L33: Se fosse isso por que que teria isso daqui ? [ apontando o eixo
horizontal]. Diante do siéencio da amiga, estala os dedos. [
P5L1 A amiga exclama : ndo estou entendo mais nada !.

Nos dialogos, destacamos que se referem que se o tempo de ida € dois minutos,
entdo, o de volta, também sera dois minutos. Os alunos falam com desenvoltura
sobre o movimento do Jo&dozinho, mas sentem dificuldade para representa-lo nos
eixos cartesianos, sobretudo o eixo dos tempos.

Outra aluna pergunta como ele, Jodozinho, volta para 0 mesmo lugar, indicando
no grafico, com o lapis, um semicirculo indo do eixo vertical até o horizontal, Grafico
3.

P5L5: Como ele vai dar a volta aqui ?

Grafico 3- Aluna fala de sua duvida

Video: Com o lapis faz um
movimento seguindo esta curva
ao perguntar como ele volta
para o eixo horizontal ?

A colega : Por que é grafico !
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Outra aluna do grupo argumenta que, no eixo horizontal, € o tempo. Ai a colega
fala : é verdade ! é que estou acostumada com o “T” aqui ( indicando o eixo vertical
dos espacos).

Ao concordarem, demonstram entusiasmo e retomam a construgéo do grafico.
Mas continua a dificuldade da representagdo do movimento nos eixos espago e
tempo. Voltam com o argumento de que a volta é negativo. Alguém lembra que néo
tem a distancia para chegar a escola.Ouve-se : Ndo tem légica !

A participagéo dos alunos no grupo é intensa.

Destacamos o Grafico 4 conforme os alunos o construiram, Figura10 :

Figura 10- Grafico desenhado pelos alunos

Grafico 4- Destaque do grafico desenhado pelos alunos

1° ponto

Mt NG

A volta I\_

Pedem para chamar a professora Alice, conforme a figura 11.
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Figura 11- Chamando a professora

Alice fala que é preciso justificar a resposta. Os alunos ficam em siléncio. Entao,
a professora mostra no grafico com o dedo que ele foi até aqui ( primeiro ponto ). E
pergunta como ele voltou ? As alunas mostram com o dedo a partir do primeiro
ponto uma reta vertical até o eixo dos tempos. Ou seja, 0 movimento de ida e volta

seria representado assim:

Primeiro
ponto

ida —>

volta

Figura 12- Movimento de ida e volta

A professora questiona se € isso mesmo e um aluno fala :
P7L8: E que quando ele esta voltando é negativo !
P7L10: péra ai gente ! Se o tempo esta correndo nédo significa que é
negativo, ndo! Se ele vai em dois, volta no tempo quatro, ndo é ?

H4& muita discussao, mas, ndo um consenso. Acabam concordando que os
pontos do grafico seriam dois no quatro (coordenadas (2;4)) e quatro no oito e oito
no 12, referindo as coordenadas.

Alguém fala:
P7L29: se marcarmos de dois em dois de um lado, temos que marcar de
dois em dois também no outro, senéo vai dar errado.

Apds um tempo, Alice comega a chamar um representante de cada grupo para

que apresente o grafico do problema na lousa.
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Na Lousa

Quando uma aluno do grupo 3 foi a lousa desenhou:

Grafico 5- Grafico do grupo 3

quarteirdo 2° trecho vertical

I
v
€

£ 3° trecho
ida volta

v Vv

IS}

Ny

¢ ¢ ¢ i ¢ ¢ 10 11 12

E tentou justificar, o que o grupo fez argumentando:

P11L03-A1G3: Oh gente, presta atengcdo! O negdcio é o seguinte : O
Jodo ,saiu da casa dele e em dois minutos ( mostra o 2 do eixo horizontal
) que ele andou ele lembrou que ele esqueceu o livro( comega a desenhar
o primeiro trecho) e voltou para casa dele. S6 que onde ele voltou na casa
dele ele estava no tempo 4 ( traga o segundo trecho ). Ai, no tempo 4 ele
volta para a escola( traca o terceiro trecho). La no tempo 8, mais 4
minutos, ele lembra que esqueceu o dinheiro da merenda. Entendeu ? Ai
no tempo 8 ele volta para a casa dele que é no tempo 12 ( traga a linha
horizontal do trecho 3 ). Ai, ele vai para a escola que é num tempo
determinado que eu no sei ( faz gesto com a mao que segura o giz como
se fosse uma linha reta vertical para cima ).N&o ta falando. Entendeu ? (E
volta para seu grupo).

Para este grupo, vemos que ainda estava confuso coordenar movimento e sua

representacéo grafica nos eixos cartesianos.

Os outros grupos ao irem a lousa, apresentaram seus argumentos:
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Gréfico 6- Grafico do grupo 5

T
A Escola

P8L09-A1G5: Ai gente 6 ! O menino primeiro ele saiu, né ? do zero. Ai ele
foi, né? até o quarteirdo 5 mais ou menos. Ele foi até a metade do
caminho. Ai.... errei, desculpe ( apaga o primeiro trecho do grafico).

Ele veio... ele andou dois minutos(desenha o primeiro trecho do grafico).
Ai ele lembrou que esqueceu. Ai ele voltou 5 quarteirbes ( desenha o
segundo trecho do grafico).

Ai ele veio até o 4 minutos, ai entao, ele voltou ( desenha o terceiro e
quarto trechos do grafico).

Eu fiz assim mas eu néo sei se esta certo!

Alice: Ele voltou e ficou em casa ?

A1G5: Ahah !.. (e afasta-se ndo demonstrando vontade de responder).
Alice: E como ele vai chegar até a escola ?

A1G5: ndo sei !

(Comeca uma discusséao geral tentando convencer a aluna de que ele
voltou ( mas n&o é audivel ) )!

A1G5: Ele voltou ( Olhando o papel). ..Professora, esta parte a gente ndo
fez. (E se retira).

A1G4 levanta-se e vai até a lousa. Apaga o grafico que foi feito pela aluna

anterior, ver grafico 7.

Grafico 7- Grupo 4 aproveita parte do grafico do grupo 5
d A

quarteirdes

s T(m)
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Durante a construgé&o, um aluno de seu grupo o alerta sobre o numero 1. A1G4
argumenta que representa um quarteirdo. Aceita, entdo, que a origem deve ser o
ponto 0, apaga o numero um, desenha-o mais em cima e coloca o zero embaixo,

Gréfico 8.
Gréfico 8- Gréfico do grupo 4

o J

quarteirdes

[]

( 1 ‘ i 4

p T(m)

Desenha o primeiro trecho e para ficando em duvida. Desenha o segundo trecho
do grafico. E, em seguida, o terceiro trecho.
Comeca a justificar dizendo :

P10L06-A1G4: Bom, aqui né ?Pelo menos eu quis dizer, ele saiu da casa
dele ( indicando a origem ). Ela andou mais ou menos dez minutos, sé que
néo indica a distancia que ele percorreu. Ai ele falou que voltou para a
casa dele ( mostrando a linha tracejada vertical ). S6 que....depois disso
ele andou mais 4 minutos ( mostra o segundo trecho).Depois voltou pra
casa.Ele estava mais esperto por isso que a inclinagdo da reta aqui é
maior. N&o quer dizer que ele andou mais rapido. Depois ele correu para a
escola ( mostrando o terceiro trecho vertical ).Quis dizer que a velocidade
€ maior aqui. Por isso que é mais inclinado.

(Termina sua exposi¢ao e volta para seu grupo).

A2G1 vai até a lousa e desenha seu grafico, Grafico 9:

Grafico 9- Grafico do grupo 1

n

O espacgo aqui i
na vertical se ¢
deve ao
desenho da
casa. »
Considerou a
origem o
telhado.

= S SR
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P11L15-A2G1 : Pode falar fessora ? Ele tava indo para a escola Ai ele
gastou dois minutos. Ai ele esqueceu o livro ele voltou e gastou o
mesmo.( comega a esbogar o grafico agora, aproveitando o esquema
anterior com a mesma escala ).

(relé o texto do problema mas nao indica nada no grafico feito e parece
travar no momento em que Jodo volta para casa).

A2G1: Ah... fessora é so !

Alice: Ai ele ficou em casa depois ? (Nao responde o aluno. A professora
pergunta : como representaria isso ? )

A2G1: Aqui no grafico ? Ah.. professora péra ai.(fica um tempo pensando).
Essa parte néo sei, ndo!. Ah... professora é s,0 ta ! (Volta para seu grupo).

A1G2 vai a lousa e desenha o grafico aproveitando o esquema anterior, refazendo

contudo a escala, Grafico 10:

Grafico 10- Grafico do grupo 2

A

10

Ao desenhar a casinha, a
origem acaba sendo

indicada na borda superior T C >

[

P13L05-A1G2: Aqui é o ponto zero ( indica a casinha ). Ele andou dois
minutos e estava dois quarteirbes. Gastou dois minutos para voltar
( indica o ponto 4 na horizontal ). Mais dois continuou ( indica a terceira
semi-reta ). Esqueceu o dinheiro da merenda, voltou ( indica a quarta
semi-reta). Depois comegou a ir direto até chegar na escola.
(Termina sua exposicéo e volta para seu grupo.Voltou para explicar tudo
novamente, a pedido da professora, pois tinha falado um pouco baixo,de
modo mais sucinto ( n&o inteligivel)).

Alice: qual dos grupos vocés acham que foi mais certo, mais proximo ?
A4G3 : eu sei, ndo sei se estou certa !

Dos didlogos aqui presentes, emergiram as variaveis: origem, velocidade e tempo e
consideramos, também, o repouso que aparece mais explicitamente no segundo

momento.
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3.2 Episédio 1—Os eixos coordenados, as origens e referencial

Este episodio surge inicialmente porque estdvamos atentos para os dialogos que
envolvessem a idéia de origem e de referencial, uma vez que nos trabalhos de
Radford et al. (2003) e Robutti; Ghirardi (2005), os autores levantam a questao da
compreensao dos mesmos. Nos diferentes momentos, surgiram distintas
enunciagdes que mereceram um maior escrutinio. Desse modo, apontamos em
cada momento, como ocorreu tal discussao e fizemos uma sintese ao seu final.

Os alunos comecaram a desenhar e discutir. E interessante observar que
demonstravam desenvoltura no trabalho em grupo, rapidamente, vemos que
trabalhavam inicialmente em dupla e, depois, socializandose com o grupo.

N&o houve discussdes sobre a origem, que era entendida, como unica, o ponto
(0;0). Tal assumicéo pode ter vindo dos préprios alunos que ja haviam estudado
funcdes nos livros didaticos’ ,onde nenhuma atencdo especial é voltada para o
referencial quando se trata da leitura de um grafico, ou mesmo, por causa das
professoras que nao intervieram no sentido de que falassem sobre origem ou
referencial no primeiro momento além do fato da professora tracar os eixos nas

folhas, posicionando a casa na origem do grafico cartesiano.

3.2.1 Primeiro Momento ( Papel e Lapis)

Os alunos representam a origem do movimento sempre no ponto (0;0). A casa,
origem do movimento de Joaozinho fica no (0;0), conforme apresentada na ficha do
problema.

Na lousa, os graficos apresentados eram diferentes um dos outros e isso,
também, ndo trouxe controvérsia. Um aluno coloca o grafico iniciando no “teto” da
casa, mas seu grupo faz com que apague o esbogo e recomece a desenhar no (0;0).

Notamos que os alunos estivam bastante envolvidos nas discussées nos grupos;
quando chegavam a uma ou duas respostas satisfatorias, chamavam a professora
para que ela dissesse se estava certo ou errado. A professora da turma, em geral,

fazia-os explicar, como chegaram aquele grafico.

1- Kiyukawa, R. Shiguekiyo, C. T. Yamamoto, K. (1981); Laureano, J. L. T. Bongiovanni, B.
Leite, O. R. V (1993); Gentil, N. et al. (1997); Dolce, O. Pompeo, J. N. (2000); lezzi, G. et al.
(2006)

50



Tanto nos pequenos grupos como na apresentagcdo na lousa vemos que 0s
alunos estao reconhecendo aspectos sobre as origens. A origem na casa e a origem
no ponto (0;0) do grafico. Neste primeiro momento, acabam por aceitarem, sem
discusséo, a origem como o ponto (0;0). A origem do movimento e a casa sao
mapeados na origem do plano cartesiano, como mostra a figura 13.

Na historia Jodozinho sai de casa, logo a casa € a origem do movimento e por
meio de um mapeamento que preserva inferéncias, € possivel relaciona-la com a

origem no plano cartesiano (0;0).

Dominio fonte Dominio alvo
Estdria/Movimento fisico Movimento representando a estoria

representando a estéria
Casa Origem plano cartesiano (0.0)

Origem do movimento
Figura 13 -Mapeamento entre origem casa e origem (0;0)

Nos argumentos utilizados pelos alunos vemos emergir a metafora conceitual
M1: Origem é a Casa.

Nesse primeiro momento, observamos que o aluno nédo tem um “feedback”
imediato, dai chamar a professora, esperando dela a resposta correta. Este
comportamento € comum e incentivado em sala de aula. A professora corrige na
lousa os exercicios para casa, encontramos as respostas dos livros didaticos no fim
do capitulo,ou do livro e em provas existe o gabarito.

Observamos dois aspectos da origem, quando no grupo 4 o aluno comega o
grafico a partir do ponto (0,1) e os demais no (0,0).

E importante notar que, neste primeiro momento, os alunos reconhecem
somente uma possibilidade para a origem dos eixos cartesianos e do movimento, o
ponto (0;0), pois, quando o aluno do grupo 4 que havia iniciado em (0,1) apaga,
aceita o ponto (0;0) como origem do movimento.

Estas “origens” apresentam-se porque nossa linguagem é polissémica e
polifénica, segundo Bakhtin (1997). Ou seja, a linguagem € um conjunto articulado
de idéias que expressam as relacdes que dao unidade a um determinado grupo
social, os quais estdo em constante transformacao, pois a linguagem vem da relacao

entre individuos e muda constantemente na praxis social desses individuos. Assim,
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a falta de discussao sobre origem e referencial na sala de aula ndo provocou
mudangas no uso da palavra origem, neste caso.

A pouca intervencao das professoras nesse primeiro momento, quando ouvimos
apenas a professora Alice perguntar “o que acontece, quando Jodozinho volta para
casa?” pode ser atribuida a grande expectativa tanto delas como dos alunos com o
uso do sensor, ja que teriam apenas dois tempos de aula. Também podemos supor
que as professoras quiseram deixar o0 momento de confronto, quando do uso do

sensor.
3.2.2 Segundo Momento (Sensor, Calculadora e Ficha)
Apds o término do primeiro momento, as professoras comegam a distribuicao

aos grupos de um kit, contendo um sensor de movimento, uma calculadora grafica e

uma ficha explicativa de como utilizar o sensor, conforme a Figura 14.

Figura 14- Apresentagéo do sensor e calculadora grafica

As professoras acompanhavam os grupos, instruindo o uso do kit. Falavam do
sensor que capta a distancia em relacdo a um referencial, por exemplo, uma parede.
Enquanto se movimentam reproduziam o grafico apresentado na calculadora grafica.

Os alunos ficavam bem curiosos e procuravam aprender como utilizar o kit.
Comecaram a se mover para frente, para tras, vendo o resultado na tela da
calculadora grafica que agora oferece “feedback” imediato. Percebem a necessidade
de parar para conseguir fazer o trecho horizontal do grafico. Acabam justapondo seu

grafico ao da tela.
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Algumas irregularidades sao observadas por eles no grafico construido ao
tentarem justapor, estas s&o entendidas como um movimento de vai e vem rapido da

mao de quem segura 0 Sensor, cComo expresso abaixo:

P20L20: ndo deu..A gente saiu depois..da outra vez. Foi certinho s6 aqui
que balangou um pouco.

A tecnologia utilizada aqui apresenta um retorno rapido de respostas ao aluno,
propiciando uma compreensao, também, rapida do movimento e sua representagéo
grafica cartesiana, pois ao se movimentarem quase instantaneamente, ha uma

resposta na tela da calculadora grafica, conforme mostra a Figura 15.

Figura 15- Aluno observa a resposta na calculadora gréfica

Na figura 16, apresentamos um esquema dos principais argumentos e
conclusdes dos alunos e as intervengdes das professoras e do sensor.

Com o papel e lapis, ndo observamos controvérsias entre os participantes com
respeito a questdo da origem, mas nesse segundo momento, a prétese-Kit ( sensor
com calculadora grafica) obriga os alunos realizarem essa discusséao, pois o grafico
pode comecar em lugares diferentes do (0;0) e os alunos precisam argumentar com
o Kit .
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As professoras Os alunos entéo

falam de ja comegam com

referencial na essa idéia. E ao

parede se moverem
produzem

\ 4

de novo como é que vocé conseguiu

A professora Elenice pergunta : Explica
fazer ?

A1G2: Quando a gente comegou o gréfico ele ( outro aluno
que usava o sensor A2G2 ) foi pra frente. Pro grafico descer,

ele parou um pouco para ir reto e depois continuou a descer.

<\ Elenice :
4

P20L12 A2G4: Sair
noés saimos do
mesmo ponto s6
néo fizemos o
mesmo trajeto.

3 produzem

Também

Relacionam trajetéria
com grafico

produzem:

A D(M)

A4G3 : na ida nés
ganhamos tempo
( foram mais rapidos )
¢ na volta nés perdemos
tempo ( foram mais
devagar ).

v

Refazem o experimento apoés a interferéncia da
professora Fatima: Vocés estdo saindo do mesmo
lugar que o gréfico ? Olha onde vocés sairam

( aponta para o inicio de cima ) olha onde o grafico
saiu ( aponta para a origem debaixo ). Isso quer dizer
oque?

A1G3: N6s ndo
estamos saindo do
mesmo lugar que ele

Figura 16-Esquema geral do segundo momento

Como o kit oferece uma resposta imediata, notamos que quando os graficos
simulados por eles nédo correspondem aos da calculadora grafica ao invés de
chamar a professora, autoridade, para dizer se esta certo ou errado, surgem risos e

observagdes sobre seus proprios erros, conforme a Figura 17.
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Figura 17- Risos diante do erro

Apdés um tempo, quando os alunos sobrepdéem o grafico na calculadora,
observamos uma intervencao das professoras no sentido de instigarem os alunos a

falarem sobre o que produziram, Figura 18.

P18L8 Elenice: E vocés acertaram a comecar daqui como ? (aponta o que é
diferente da origem do plano cartesiano).

P18L10 A1G2: chegando mais de tras na parede por que quanto mais de
tras comega mais em cima ( aponta no grafico )

P18L2 Elenice : Explica de novo como é que vocé conseguiu fazer ?
P18L3 A1G2: Quando a gente comegou o grafico ele ( outro aluno que
usava o sensor A2G2 ) foi pra frente. Pro grafico descer, ele parou um
pouco para ir reto e depois continuou a descer.
P18L6 Elenice : E reto quer dizer o que ?
P18L7 A1G2:: Parado.

P19L12 Fatima: Vocés estéo saindo do mesmo lugar que o grafico ? Olha onde
vocés sairam ( aponta para o inicio de cima ) olha onde o grafico saiu ( aponta para
a origem de baixo ). Isso quer dizer o que ?

P19L15 A4G3 :: Ah, entdo pera ai, pera ai.

P19L16 A1G3: N6s ndo estamos saindo do mesmo lugar que ele .

Figura 18- Dialogos entre professora e aluno

Com base nos questionamentos, que as professoras fazem, os alunos vao
explicitando a relacdo entre a distancia da parede e o ponto inicial no eixo vertical.
Com esses experimentos, os alunos aumentam o repertério de argumentos sobre a
origem, pois, no primeiro momento apresentaram como ponto (0;0) e agora, além

da origem dos eixos cartesianos, podem ter também a origem, como os pontos (0,b).
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Vemos que emerge a nogédo de que a origem do movimento do grafico depende
de onde comegamos o movimento. O que parece tao ébvio, mas nao era levado em
conta na tarefa com lapis e papel. Nao se trata de abandonar as atividades com
lapis e papel, mas ter proteses que forcem os alunos a discutirem e explicitarem
aspectos distintos dos que vinham referindo até entdo. E necessario entender e
coordenar esses diferentes sentidos para compreenséo do uso da origem, dos pares
ordenados em uma funcgéo representada graficamente.

Os alunos abandonaram a idéia de que a origem do movimento é sempre a
coordenada (0;0) e expressam mais os aspectos graficos tendo por referéncia o
movimento do préprio corpo. A localizagdo € agora expressa por termos como:
‘lugar”, “mais em cima”, “do mesmo ponto (lugar)” . Um ponto no plano cartesiano é
um lugar, mais uma vez algo que pode parecer ébvio ao professor, mas como vimos,
nao era aos alunos.

Este é um processo de iluminagéo, no qual os alunos estdo vendo os diferentes
sentidos de origem. Esse aspecto emergiu com base na intervencéo da professora e
do uso do kit.

Observamos que a intervencao da professora fez com que os alunos refletissem
sobre o0 movimento corporal que foi fundamental para tal mudancga. Assim,
calculadora e sensor ofereceram tanto a professora como aos alunos situacdes
propicias a controvérsias, para as quais produziram significados diferentes do que o

fizeram a tarefa com papel e lapis.

3.2.3 Terceiro Momento — Vendo- Grafico para grafico

Ao término do segundo momento, a professora da turma perguntou aos grupos
se manteriam o grafico que fizeram no primeiro momento. Provavelmente, por causa
do tempo restrito da aula, eram duas aulas de 50 minutos, ndo houve muita
discusséo a respeito.Um grupo foi filmado e mostrou que modificaria o grafico.

Com os reconhecimentos e classificagdes que fazem, os alunos véao percebendo
a identidade entre posi¢ao do corpo e ponto no grafico, véem como algo unico. Este
processo € chamado de “vendo” ,0s alunos reconhecem aspectos diferentes de uma
mesma figura.

No Grafico 11, observamos um esquema da fala do aluno ao concluir o

experimento.
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Gréfico 11- Fala do aluno no terceiro momento

Com gestos argumenta
que quando mais inclinado
mais rapido ele volta

P22L15 A1G1 :Olha aqui,
ele saiu da casa dele no
ponto zero

Levantamos um novo mapeamento que emerge entre o dominio fonte espaco

fisico e o dominio alvo espaco de coordenadas cartesianas, Figura 19.

Dominio fonte

Espaco fisico

Dominio alvo

Espaco de coordenadas cartesianas

Casa

Coordenada (0;0)

Distancia da parede

Mais em cima ou mais em baixo no eixo y

Origem do movimento

Origem coordenada (0;y)

Figura 19-Mapeamento entre espaco fisico e espago grafico

Estabelece a relagéo :

Origem do movimento € um ponto no eixo y do grafico
cartesiano e depende do inicio do movimento.

Pelas falas nos trés momentos, podemos perceber essas mudancgas, nas quais

vemos o campo de possibilidades ampliando-se:

1° momento: No desenho grafico, marcou a origem no telhado (sem um
feedback). Aspecto de “Reconhecimento”.

2° momento: chegando mais de tras na parede por que quanto mais de
tras comega mais em cima ( feedback no momento da agédo). Aspectos de

“Reconhecendo” e “Vendo” .

3° momento: Olha, aqui ! Ele saiu da casa dele no ponto zero (reflexdo
sobre a acdo). “ Aspecto de “Vendo”.
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Enfatizamos que a tecnologia utilizada permitiu ao aluno uma nova maneira de
enxergar o problema, possibilitando-lhe com base em sua leitura varios argumentos,
produzindo, assim, outros significados. Deste modo, constituindo novos objetos

matematicos, como a idéia de origem.
3.2.4 O Papel da Professora
As professoras depois que os alunos terminam a atividade e saem da sala de

aula, reunem-se para poder trocar com Alice suas impressdes sobre os diferentes

grupos e discutirem a respeito da experiéncia, conforme a Figura 20.

Figura 20- Reunido das professoras

As professoras observaram que, alguns alunos no primeiro momento, ficavam na

expectativa de que as professoras Ihes dessem as respostas:

P27L1 Carla: Eles estavam com dificuldade mesmo ! Até que eu cheguei.
A gente abria a boca e eles apagavam tudo. E minhas questbes eram: de
onde ele esta partindo ? Eu nédo to vendo no grafico de vocés . Ai,
apagavam e esperavam, hdo queriam demonstrar, queriam a resposta de
alguma forma.

Assim, com lapis e papel, os alunos precisavam de uma autoridade. E como se a
pergunta da professora fizesse os alunos interpretarem o grafico feito como errado.
Um grupo apenas, grupo 5, discutia e defendia o que fez, sem apagar.

Ja com o uso do sensor e da calculadora grafica, tendo um retorno imediato do

movimento que faziam na tela da calculadora ao invés de se sentirem inseguros e
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intimidados, como no uso do papel e lapis, dao uma gargalhada e retornam a acao,
refinando-a de modo a justapor o grafico da tela.
No relato da professora Berenice, ao final da reunido das professoras, vemos

as mudancgas que a introdugao do kit proporcionou a tarefa.

P27 L6 : Berenice : Eu fui até o fim com eles. Ai no final Vocés gostaram ?
ai no final eles falaram qual que é o grafico certo ? Querendo a resposta
correta,e 0o que eu achei legal..Eu sugeri: porque vocés ndo fazem o
movimento desse menino na parede, esquece o grafico’ [ que aparece na
tela]. Ah, entdo vou ver! Ai vocés vdo ver qual que é o grafico certo. Ai
eles perceberam qual que é o gréfico certo.Eu acho legal por isso. E que
a calculadora responde a pergunta do aluno. quando vocé desenha...ai
vocé mostra para ele..oh ta errado. Mas ta errado pé rque ? a calculadora
mostra ta errado por causa disso [ faz um gesto com as duas méao juntas
apontando para a mesaj, ta la mostrando que ta errado.

Sem o “feedback” temos a autoridade da professora e com o “feedback”
proporcionado pelo sensor e calculadora grafica, a interacéo.

Como haviamos interpretado, no que diz respeito a origem do movimento, as
professoras também observaram quando os alunos perceberam, com o kit, as
variaveis envolvidas no problema. Os alunos conseguiram, assim, ampliar o campo
de possibilidades para o problema e, desse modo, resolveram-no.

Isso foi propiciado pelo uso da tecnologia conforme as observagdes :

P27L23 Elenice:quais foram o0s elementos que eles conseguiram
levantar? P27L24:Fatima Foi o inicio, o ponto de partida, o grafico,
isso foi importantissimo para eles. Ai no final eles falaram : Nem sempre
o grafico parte da origem. Eles perceberam isso pela calculadora, se
néo eles tinham que se deslocar muito, ora pra frente ora mais proximo da
parede, ora mais distante.

Os alunos quando chegavam a um impasse na atividade com lapis e papel,
paravam e esperavam que a professora apresentasse a resposta do problema. Mas,
quando, pela interferéncia das professoras e com o uso do kit, foram desafiados a
encontrarem essa resposta, descobriram que poderiam produzir outros significados
para a idéia de origem.

A funcéo das professoras foi importante, pois sempre devolviam perguntas as
perguntas dos alunos ou faziam perguntas para que eles refletissem sobre suas

acoes.

1- como a calculadora gerava um grafico, a professora decidiu simplesmente “esquecé-lo” .
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Quanto as intervengdes das professoras no primeiro momento n&o terem sido
tao evidentes, ressaltamos a questao do tempo limitado além do possivel interesse e
mesmo ansiedade que todas as professoras teriam pelo uso do kit em sala de aula.

Pode, também, ser que no primeiro momento tivessem deixado mais livre, para
que os alunos depois de usarem o kit refletissem no terceiro momento, por si
proprios, se deveriam ou nao mudar o grafico esbogado inicialmente. Desse modo,

os alunos deixariam mais evidente as “mudancgas” ou sua aprendizagem.

3.3 Episédio 2 — Repouso

No primeiro momento os alunos falam do Jodozinho, como se ele se
movimentasse o tempo todo. Quando ele esquece a merenda e volta para casa, ou
mesmo, quando de |a sai, Jodozinho esta sempre em movimento. Com o sensor e a
calculadora grafica, podemos observar os alunos falarem sobre o repouso quando
eles sao forgados a simularem os trechos horizontais dos graficos que aparecem na

tela, por meio do movimento corporal.

3.3.1 Segundo Momento : o Kit

Nesta etapa da aula, os graficos eram gerados na tela da calculadora,

randomicamente. Em geral, dois tipos foram privilegiados:

Grafico 12- Graficos gerados na tela

Tipo 2
Tipo 1 P

>

>

Os alunos deveriam se movimentar de modo a justapor o grafico, como na
discussao das origens.

As professoras aguardam até que os alunos consigam justapor ou chegarem
proximos a justaposi¢éo dos graficos para intervirem.

Alice dialoga com o grupo 1.
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P16L31: O que conseguiram ?

P37L01-A1G1: Aqui é quando vocé para volta um pouquinho , para, volta
um pouquinho de novo.

P37L01: A1G1: Aqui é.. ,vocé volta. Ateé parar aqui [ ponto final do grafico
horizontall.

Grafico 13- Grafico do dialogo

A1G1:Aqui é
quando vocé para
volta um pouquinho ,
para, volta um
pouquinho de novo.

A1G1:Aqui é.. ,vocé volta.
Até parar aqui ( ponto
final do grafico horizontal).

3

Os alunos realizam outras simulagbes e movimentam-se, usando o kit de modo a

justapé-lo e o justapde.

Graéfico 14- Outra justaposicao

b Afastam-se da
Aproximam-se lousa
da lousa

3

Por meio do sensor e calculadora gréafica, vao reconhecendo a relagdo entre
estar fisicamente parado e o tragado horizontal reto no grafico cartesiano na tela da
calculadora grafica.

A professora Elenice intervém em outro grupo:
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Elenice: :Explica de novo como € que vocé conseguiu fazer ? [ grafico do
tipo 1] .

P18L03 A1G2: Quando a gente comegou o grafico ele [ outro aluno que
usava o sensor A2G2]) foi pra frente. Pro grafico descer, ele parou um
pouco para ir reto e depois continuou a descer.

P18L6 Elenice : E reto quer dizer o que ?

P18L7 A1G2:: Parado.

Nesses dialogos, notamos, entre outros, a compreensao de que estar parado
representa no grafico da tela da calculadora, uma linha reta (horizontal).

Apds um tempo de experimentacdo, os alunos passam do reconhecimento de
aspectos conhecidos para a perspectiva de “vendo” , ou seja, integrando ao mesmo
tempo a situacao fisica de estar parado com o tragado grafico horizontal.

Na reunido, no final da aula, a professora Berenice observa:

P24L21 Berenice: Acho interessante que eles relacionaram demais a
Fisica. Na hora eles falaram : “Isso é fisica !” O outro até falou : “ Ta vendo,
ndo presta atengdo na aula de fisica”. VVocé reparou,né? [olhando para
Elenice].Eles tiveram aula de Fisica com esses graficos retilineos e eles se
ligaram e queriam de qualquer jeito encaixar naquele grafico.

Chamamos a atencédo para a possibilidade real de integracdo de duas
disciplinas, Matematica e Fisica, neste tipo de atividade. Lembrando que esta aula
acontece, porque as duas professoras de Matematica e Fisica cooperaram no
sentido de poder fazer uma aula com dois tempos seguidos.

Observamos agora um mapeamento que emerge, tomando por dominio fonte o

movimento fisico e por dominio alvo o grafico cartesiano, ver figura 35 .

Dominio Alvo
Grafico na tela da Calculadora
Representagdo do Movimento
Cartesiano

Dominio Fonte
Sala de Aula
Movimento Fisico

Distancia da parede

Ponto no grafico em relacdo ao eixo Y

Mesma distancia

O ponto ndo sobe nem desce

Ficar parado

Linha reta (horizontal) paralela ao eixo X

Figura 20- Mapeamento do repouso

O sensor com a calculadora grafica possibilitou aos alunos falarem sobre os

segmentos nos graficos. Por meio do movimento do corpo, estando o sensor preso a
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ele, puderam perceber que, ficando parado, obtinham uma linha horizontal.
Notamos que a conscientizagdo da nogao de repouso ou de parar, como um
segmento horizontal, aconteceu dentro da prépria atividade em que estavam
envolvidos.

O papel das professoras foi importante conforme esclareciam e instruiam os
alunos no uso do sensor e, também, nas intervencbes feitas como podemos

verificar nas falas da professora Elenice vistas acima.

Assim, também, o movimento do corpo foi fundamental para perceberem a
variavel repouso. Possibilitou de maneira rapida a relagdo com sua representacao
em um grafico cartesiano. Com este “feedback” , puderam justificar para a

professora, o que obtiveram na tela da calculadora:

P21L13 A1G5 : Olha, na hora em que ele fez essa inclinagéo,...Primeiro,
pra partir do ponto exato, a gente mediu 3 metros.quando a gente mediu 3
metros, a gente comegou a andar de costas [se afastou da parede]). Ai,
neste momento que ficou reto [ indica o 2° trecho horizontal]), a gente
parou. Ai quando a reta desceu [ faz o movimento com o dedo indicando o
3° trecho ] A gente comegou a andar pra frente tentando mais ou menos a
mesma velocidade.

Nos problemas apresentados na sala de aula de Fisica, muitas vezes, o atrito e
outros elementos sdo desprezados, pois sofrem condi¢cdes ideais de temperatura,
presséao, entre outros. Os de matematica ja supdem um dominio e um contradominio
real e o enunciado é impessoal, atemporal e compactado: “Seja f(x)=2x+3" .

A formulagdo matematica rigorosa seria: Seja f:R pp R com Xp 2x+3, mas como
ocorre nas conversas cotidianas, compactamos muito do que seria dito. Por
exemplo, quando um aluno pergunta se a resposta esta certa, € comum ver o
professor levantar o polegar, ao invés de dizer sim, sua resposta esta correta ! S6
que nas conversas cotidianas, podemos ao longo dos anos ir entendendo tais
‘compactacbes” , ao passo que, nas disciplinas escolares, para compreender
conceitos cientificos novos, muitas vezes, o tempo se restringe a menos de quatro

aulas mensais.

Por fim, resumimos na Figura 22, as observacoes feitas até aqui.
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Origem (0,0
do d ©.0 » Professor Est
i Sensor star na
mvimento A el
Calculadora distancia é
grafica —> estar parado e
fazer um
Distancia da tragado
parede horizontal
Repouso nao
existel > Ficar parado H_/
Y Vendo
Reconhecendo Class\ficando

Classificando
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Figura 22 —Esquema geral do repouso

3.4 Episédio 3 — A Velocidade

Neste episodio selecionamos os argumentos que manifestavam as idéias dos
alunos com respeito a velocidade. Mais uma vez obtivemos as informacdes das
apresentagdes que os representantes dos grupos fizeram na lousa, no primeiro
momento; e no uso do sensor e da calculadora grafica no segundo momento .

Observamos que os alunos ja tiveram contato com graficos de movimento em

Fisica e a velocidade, portanto, ndo era de todo desconhecido deles.

3.4.1 Primeiro momento (papel e lapis)-Da estéria para o grafico

Ja no primeiro momento notamos a fala de alguns grupos sobre a inclinagao da

reta ser maior para a velocidade maior, ver Grafico 15 .

Grafico 15- Grafico sobre a inclinagdo da reta
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ST P10L12 A1G4: Quis dizer que a
< velocidade é maior aqui. Por isso que
é mais inclinado.

Linha vertical mais
inclinada que as anteriores

Antes mesmo do uso do sensor, o aluno A1G4 demonstrava conhecer a
influéncia da velocidade na inclinagdo da reta e vice-versa, provavelmente, por
causa das aulas de Fisica. E necessario investigar se os alunos que
compreenderam alguns conceitos de grafico de movimento nas aulas de fisica falam
sobre a inclinagdo da reta, o que nao foi o escopo desta pesquisa.

Um mapeamento que emergiu, tomou por dominio fonte o movimento do

Jodozinho e por dominio alvo a inclinagéo da reta no grafico, conforme Figura 23.

Dominio Fonte Dominio Alvo
Movimento do Jodozinho Grafico Cartesiano que Representa o
Movimento do Jodozinho
Subir é para cima Inclinacao positiva
Correr Mais inclinado

Figura 23- Mapeamento da velocidade

A metafora sera : Correr é estar mais inclinado

Com o retorno imediato que a calculadora grafica fornece ao aluno a medida que
se move consegue, expressar melhor a relagéo entre seu movimento e o grafico

cartesiano na calculadora, de acordo com o Grafico 16.

Grafico 16- Grafico sobre inclinagdo da reta com o sensor
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P21L13 A1G5 :Olha, na hora em que
ele fez essa inclinagéo,...primeiro, pra
partir do ponto exato, a gente mediu 3
metros.quando a gente mediu 3 metros,
agente comegou a andar de costas ( se
> afastou da parede ) . Ai neste momento
que ficou reto ( indica o 2° trecho ), a
gente parou. Ai quando a reta desceu
(faz o movimento com o dedo indicando
0 3° trecho ) a gente comegou a andar

> pra frente tentando mais ou menos a
mesma velocidade.

1° trecho 2° trecho 3° trecho

A professora pede para tentarem até os
graficos se ajustarem

Com o uso da calculadora grafica e sensor, uma seguranga maior apresenta-se
na qual os elementos incertos como, por exemplo, o tracado grafico que sobe ou o
que desce, sdo ajustados na percepcéo de estar se aproximando ou afastando-se
da parede.

A influéncia da tecnologia utilizada foi comentada pela professora Carla na
reunido posterior a atividade:

P28L04 Carla :O interessante é que além da calculadora responder o que
eles tem duvidas, eles também conseguem operar a calculadora. Achei
muito interessante um rapaz...Esse rapaz ele me disse assim :agora eu
vou dar a mesma velocidade. Ai eu perguntei a ele o por qu ? Como ele
concluiu isso ? Ele disse que, em momentos atras, o grafico ndo ficava
reto, ele ficava uma parabola ( curvo), e que agora ele estava reto porque
a velocidade dele era constante., ele andava a mesma distdncia no
mesmo intervalo de tempo.Eu achei isso superinteressante.A calculadora
estava passando isso para ele...

Falar da representagcédo grafica cartesiana por meio do movimento corporal
enquanto percebe sua construgao simultanea com a calculadora grafica da ao aluno
uma certeza maior do que com o papel e lapis. Suas falas sdo mais claras e
concisas.

Relacionar a velocidade com a inclinagdo, positiva ou negativa, vai assumindo
um carater unico de tal forma, pois, enquanto fala de velocidade automaticamente ja
expressa em movimento com as maos as inclinagdes graficas cartesianas. Maior
velocidade maior inclinacdo das maos. E perceptivel que, quanto mais tempo os
alunos permanecem na manipulagcéo dessa tecnologia, vdo modificando e refinando

os significados produzidos de modo cada vez mais claro sobre a idéia de velocidade.
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Isso em razdo de um aumento do repertério de conhecimentos que o retorno
rapido fornecido pela calculadora propicia. Segundo Noble et al. (2004), houve uma
aumento do campo de possibilidades. Vemos aqui um refinamento das
possibilidades para a velocidade. Além de mais ou menos inclinado, existe a
possibilidade da velocidade poder variar.

Em geral, mais uma vez, nos livros, sobre Movimento Retilineo e Uniforme ou
Movimento Retilineo os graficos ja aparecem prontos e pouco se discute sobre isso.

No terceiro momento, o grupo 1 fala dessa inclinagéo, agora com maior clareza,

ampliando o Campo de Possibilidades, conforme o Grafico 17.

Grafico 17- Gréfico sobre inclinagdo da reta- 3° momento

A1G1 :Olha aqui, ele saiu da casa dele no ponto
zero. Ai ele andou dois minutos ( coloca os
valores do tempo no eixo horizontal ) ele vai
andar do ponto zero em dire¢do até a escola.Ele
« vai andar até dois minutos. Depois pra ele voltar
para casa, vai gastar mais dois... 0 mesmo tempo
da ida ( os dois primeiros trechos do grafico ).
Depois ele anda 4 minutos, quatro mais quatro
vai ser oito, aqui. ( desenha o 3° trecho do
grafico ). Mas depois ele volta pra casa de novo,
vai gastar a mesma disténcia que ¢é quatro
minutos ( desenha o 4° trecho do grafico ) .e
depois ele volta para a escola ( mostra o 5°
trecho do grafico ) e argumenta que é assim por
que ele volta mais correndo. Mais rapido...,
desenha o 6° trecho e fala para desconsiderar o
5° trecho ( rabisca ele ).
Alice : Vocé acha que da para fazer esse
movimento na calculadora ?

Quando ela ( professora)
pergunta como que Jo&o volta,
A1G1 faz um gesto com a méo
indicando uma inclinagdo da
reta no grafico mais acentuada
(' mais perto da vertical ). Esse
mesmo aluno fala, mostrando
no grafico).

Comecaram reconhecendo alguns aspectos da inclinagéo, vao refinando e

ampliando o campo de possibilidades e véem com mais clareza.

Na Figura 24, apresentamos o0 esquema geral para a idéia de velocidade.
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Professor
Inclinagao Sensor
tem a haver > e
com Calculadora
velocidade grafica Quanto mais
' inclinado,
Reproduzem maior a
amesma velocidade
inclinagao
Igualar as paraa
inclinagbes é mesma
ter mesma > velocidade
velocidade H—/
H—/ Vendo
Reconhecendo Clasg\ficando
Classificando
s0159) sepepmqéssod
0di02 o saode|nwis op oduieo
Op OJUBWIAON ap ausIquy op ojuswiny

Figura 24- Esquema geral para a velocidade

3.5 Episédio 4 — O Tempo

O tempo é uma idéia abstrata, ndo palpavel, costuma ser associado a uma
sequéncia de eventos fisicos, como vimos na Teoria da Cogni¢ado Corporificada na
qual a metafora é explicada por Lakoff e Nufiez (2000) conforme apresentada nas
consideragdes teodricas no capitulo 2.

Observamos, entdo, a dificuldade dos alunos para esbogar o grafico dxt do
Joaozinho que ora vai num sentido, ora em outro contrario.

Vemos na Gréafico, o grupo 3 falando sobre o movimento do Joao.

Grafico 18- Falas sobre o tempo

P6L9 A3G3: Agora tem que justificar.

A2G3: tem que justificar a resposta ? Tem que
justificar a resposta !
. A1G3: Ele andou 2 minutos ele esta aqui [ aponta
no eixo vertical o ponto 2]. Ai ele voltou, é
3 negativo, no menos dois.

Alice: ele andou até aqui ndo foi ? [aponta o
primeiro ponto da coordenada do grafico linear

2

' / feito, (1,1)].
oL : A1G3: ndo até aqui . [indica o correspondente
Apontam 1 238 4 T(m) ponto no eixo vertical, (0,1)]

Alice: Ai ele esqueceu. Onde que ele voltou ?
A1G3: volta por baixo [ aponta o segmento logo
abaixo da coordenada do primeiro ponto.]
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Observamos que a dificuldade era coordenar o movimento fisico que avanga e
retrocede, expresso no eixo vertical, com o eixo dos tempos, sempre avangando no
eixo horizontal. Os eixos parecem “descoordenados” .

A intervencdo da professora Alice instiga-os a explicarem melhor e acabam

apresentando a Figura 25.

Comeca

assim —> 4 oia

asssim

Alice: Mas se ele esta andando aqui ele vai voltar assim ? [ com o dedo mostra o
tragcado no grafico]
A3G3: Ah ndo, quando ele esta voltando é negativo.
Alice : Mas como ele volta ?

A4G3: Se o tempo esta correndo, nédo significa que é menos néo.
A2G3: Logico que é menos, de dois se tira dois...Ele andou dois e voltou dois. Ele
voltou pro zero.

A4G3: por que ?

A2G3: de onde ele saiu.

A4G3: [olhando para Alice] Ele ndo levou dois para ir ? e depois mais dois para
voltar ? entdo sdo quatro minutos ndo significa que é menos, que subtrai.Ai ele ta no
tempo quatro quando ele chega na casa dele.

Alice: Vocés nao estao falando, ndo estdo sabendo expressar...

Figura 25- Falas sobre o tempo

Percebemos a idéia de tempo negativo ao se referirem a volta do Jo&ozinho,
provavelmente, associando a volta como sentido negativo do movimento com o
tempo.

A dificuldade que permanece, entdo, é a da coordenagédo dos eixos, pois,

enquanto se volta no eixo dos espagos, o tempo continua avangando.

P5L4 A2G3: [demonstra dificuldade de separar o eixo dos tempos e da posicdo
dizendo ): por que ele tem que da a volta aqui ? [fazendo um gesto com o lapis
tracando uma curvaj).

A1G3 : porque é grafico.

A2G3: E que ndo estou acostumada com o eixo do T aqui [aponta 0 mesmo
eixo dos tempos]).

No primeiro momento, a principio, houve duvidas dos alunos de como relacionar
deslocamento e tempo. Sé depois de alguma discusséo e durante as apresentacdes

na lousa a professora, foi que o grafico comecgou a ser esbogado.
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Os alunos nao conseguiram expressar essa relacdo de espacgo e tempo nos
eixos coordenados com papel e lapis.

O movimento do corpo dos alunos aqui apresentou dificuldades, pois a
“‘incorporacéo” do espaco fisico, levando as mesmas inferéncias para o tempo,
pareceu correto aos alunos falarem, quando eu vou é positivo e se volto € negativo.

O aluno agora na busca de justificativa para o grafico esbog¢ado, acaba por usar
esse argumento.

Parece que o corpo condiciona certas idéias e para a nog¢ao abstrata de tempo
ha dificuldade em sua assimilagdo. Na relacdo estabelecida entre movimento
corporal e grafico cartesiano emergiu a metafora: ” O tempo é uma sucessao de
eventos espaciais”, Figura 26.

Com isso, o tempo, também, retrocederia, produzindo falas como: “o tempo é

negativo” .

. Dominio alvo
Dominio Fonte

,\ Metafora: O tempo é
Deslocar e uma sucessio de A passagem
uma pontos no espaco do tempo é
sucessao de uma
passos. > sucessao

de eventos.
Posso voltar
me O tempo
deslocando volta
para tras
\/

Figura 26- Mapeamento sobre o tempo

3.5.1 Segundo Momento: Sensor, Calculadora e Ficha

Aqui, os alunos deveriam justapor o grafico apresentado na tela com o grafico

realizado pelo movimento de um aluno, conforme o Grafico 19.

Grafico 19- Falando sobre o tempo
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A professora estimula-os a refazer
até justaporem os graficos

A DM

P19L06 A4G3 : na ida

Agora surgem as idéias: ganhar e perder tempo relacionadas a velocidade e, ser
mais ou menos rapido. O fato do grafico que simularam ter passado ( mais acima)
do grafico apresentado pela calculadora fez com que interpretassem ser mais rapido
e, a parte que ficou abaixo, fez que entendessem ser menos rapido.

A protese sensor e calculadora grafica permitiram que falassem sobre
superposigdo com o movimento corporal. Tiveram a impressdo de que ao andarem
para tras (de costas), fizeram com menor velocidade. Aqui, podemos ter um
condicionamento de que para frente € mais rapido do que para tras.

Em relagdo ao primeiro momento, houve agora uma melhor compreensdo em
funcdo do maior “feedback” propiciado pela prétese, a idéia de tempo quando
expressam “perdemos tempo” € mostrado no Grafico 19, pois ja néo significa tempo
negativo, mas, uma velocidade menor, uma inclinacao diferente da pretendida.

E necessario investigar a compreensdo do tempo com mais atividades,
envolvendo movimentos de ir e voltar, para que percebam a distingdo entre
deslocamento e tempo, aumentando, assim seu campo de possibilidades,
utilizando-se nao apenas de sensor com calculadora grafica, mas também

cronbmetro, pedémetro, etc..

3.5.2 Terceiro Momento: Vendo Grafico para Grafico

No video sé conseguimos obter a fala do grupo 1. Notamos em relacao as falas
do grupo 1, um refinamento dos significados por causa da negociagdo que houve
quando do questionamento das professoras, da interagcdo no grupo e da proétese,

conforme Grafico 20:

Grafico 20- Falas sobre o tempo no 3° momento
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P22L17 A1G1 :Mas depois ele volta pra casa de novo,
vai gastar a mesma distancia que é quatro minutos

[ desenha o 4° trecho do grafico ] .e depois ele volta
para a escola [ mostra o 5° trecho do grafico ] e
argumenta que é assim por que ele volta mais

_ > correndo. Mais répido..., desenha o 6° trecho e fala
¢z 4 € & 10 12 1 para desconsiderar o 5° trecho ] rabisca ele ].

Ao citar a inclinag&o do trecho final, mostra a nog&o de tempo relacionada com a
velocidade. No primeiro momento, as falas sobre o tempo levaram em conta,
sobretudo, a dificuldade de coordenagao entre o deslocamento e o tempo.

No segundo momento, houve maior argumentacgao, acarretando a intervengao
das professoras, o que fez os alunos chegarem a consenso sobre o que viam e
produziam. A base para isso esta no maior feedback propiciado pela prétese.

No terceiro momento, o grafico apresentado expressa o tempo sempre
avangando e a aceitacao desse fato ndo é nem mais questionada.

Por fim, na Figura 27, apresentamos a estratégia argumentativa do tempo.

Professor
O tempo volta — Sensor
como e
deslocamento Calcqla_ndora
grafica 0 tempo
. —P sempre
Movimentar avanga
na
Voltar é calc’u!adora
grafica o
tempo
i —> tempo
negativo
sempre -
avanga
Y Vendo
Reconhecendo Clas¢ificando
Classijficando
s9]59] sopepl|igissod
odioo o sagde|nwis ap odwed
Op OJUSWIAON ap ajusIquIy op ojuswny

Figura 27- Esquema geral para o tempo
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Capitulo 4

CONCLUSAO
E
CONSIDERACOES FINAIS

4.1 Conclusao
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Vamos sintetizar o que encontramos na analise em relagdo a nosso objetivo,
visando a entender, durante as trés etapas da atividade, os aspectos relacionados a
elaboragdo e leitura de graficos cartesianos que representem o0s movimentos
retilineos que ficaram mais evidenciados.

Na analise das trés etapas, buscamos, também, entender como a teoria da
Cognigao Corporificada por meio das metaforas conceituais e as idéias de Noble et
al. sobre “lluminagéo” auxiliaram na compreenséo da producgéo de significado pelos
alunos.

Ao analisar a atividade, percebemos a importancia das interagbes ocorridas
entre aluno-aluno, aluno-professora e aluno-protese. Desse modo, investigamos os
aspectos das interagcbes que mais se evidenciaram e que foram relevantes para
nosso objetivo.

Um dos aspectos que emergiu e nao constava de nosso objetivo, foi o papel do
erro. Na primeira etapa, com papel e lapis, a autoridade da professora era requerida
pelos alunos e, com o uso do sensor, que possibilitou um fazer diferente, nao
requereu um aval para o certo e ou errado por parte das professoras. O erro que
inicialmente era inibidor e até mesmo constrangedor para os alunos, assume o papel

de motivador, instigando-os a ficarem a vontade para buscarem novas solugdes.

4.1.1 Primeiro Momento

Nesta etapa, presenciamos os dialogos entre os alunos no sentido de
representar em um grafico cartesiano o movimento do Jo&ozinho. A dificuldade de
relacionar o movimento com sua representagcdo grafica cartesiana mostrou-se no
inicio da atividade.

Nos livros de matematica para o Ensino Médio, os problemas da Matematica do
movimento ndo sdo abordados, ficando quase que restritos a Fisica. A relagdo das
funcdes em Matematica com a Fisica do movimento é abordada somente nos livros
de caélculos, quando no 1° ano do terceiro grau falarem de taxa de variagéo,
deslocamento, tempo e velocidade.

Assim, a coordenagao dos graficos relacionados a Matematica com os de Fisica

nao faz parte da cultura escolar do ensino basico.
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Nesta investigac&o, os alunos representaram o movimento sempre no primeiro
quadrante e partindo da origem do grafico cartesiano o ponto (0,0). Para todos os
grupos, Jodozinho movimentava-se o tempo todo, n&o havia um momento de
repouso nem quando voltava para casa. Assim, de cinco grupos tivemos quatro

graficos distintos, conforme a Figura 28:

10

ﬁ
\/

Figura 28- Graficos apresentados no primeiro momento

A postura da professora mostrou que ela deixou os alunos negociarem o0s
diferentes significados sem uma imposi¢cdo. Sua intervencéo vai na direcédo de
perguntar no final da tarefa no primeiro momento : “Sera que ha algum grafico
melhor que outro ? “

Diante da falta de uma resposta, esse momento ainda nao era suficiente para os
alunos apresentarem argumentos, temos, entdo, o segundo e terceiro momentos da
atividade.

Independentemente de ser a origem dos eixos ou do movimento, o ponto (0;0)
era identificado como origem unica, o que também é verificado nos livros didaticos

de Matematica por nao discutirem muito esses aspectos.

Vimos, também, que a proposta de Nunes (2001) do tempo ser uma sucessao
de eventos, aconteceu. Os alunos falaram em tempo ganho, tempo negativo e que o

tempo podia se anular.
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Os alunos falavam disso, mas apresentavam alguma inseguranca o que fazia
que chamassem a professora e elas voltavam, entdo, a fazer com que eles
argumentassem. Até o fim da primeira etapa, eles ndo conseguiam fazer essa
relacdo com o tempo de forma satisfatoria para eles.

Nessa primeira etapa, vemos a grande dificuldade em representar graficamente

um movimento requerendo, entdo, chamar a professora.

4.1.2 O uso do Sensor e da Calculadora Grafica

Nesta etapa, os alunos com base em uma situacéo diferente da usual de sala de
aula, transformaram a tarefa em brincadeira e a protese-kit oferecia um novo
contexto para elaboragao e leitura dos graficos dxt.

A cada tentativa de sobreposi¢cdo com o grafico da tela da calculadora, foram
tomando consciéncia de origem, referencial, tempo, repouso e velocidade. As
respostas a suas perguntas eram apresentadas pelo sensor e calculadora grafica de
forma que solucionavam, de modo geral, sem grandes intervengbes das
professoras. O erro agora ganhava uma gargalhada e uma reflexdo. E os alunos
logo partiam para modificar o que tinham feito.

Conforme interagiam, iam compreendendo e evidenciando aspectos, de modo
que podemos afirmar que seu campo de possibilidade aumentou. Assim, puderam
argumentar com mais elementos, como vimos no capitulo anterior.

Com o uso do sensor e da calculadora grafica produziram significado ao grafico
na tela e a relagdo com sua localizagdo em sala de aula. Inicialmente, nossa analise
evidenciou a metéafora: “Origem do grafico € a origem do movimento”. A prétese
leva-os a ver a identidade entre posi¢céo do corpo e ponto no grafico. Desse modo, o
repertério dos alunos aumenta e levantamos, entao, a metafora conceitual: “Posicéo
€ um ponto no grafico cartesiano”, passando a “ver” de forma indistinta o movimento
e o grafico cartesiano correspondente.

E interessante chamar a atencdo que Papert (1980) chamava do
“antropomorfismo” da tartaruga no LOGO, a essa possibilidade do aluno colocar-se
no lugar da tartaruga. Com o kit acoplado ao corpo, o fato também ocorreu e
permitiu novas exploracdes e compreensdes por parte dos alunos.

O repouso, também, ficou mais claro quando identificaram a linha horizontal na

tela da calculadora, reconhecendo o momento de parada. A questao da velocidade,
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foi percebida ao falarem da inclinagédo do grafico, dizendo que quanto mais inclinado
maior a velocidade. E, também, que a velocidade deveria ser constante para se
obter segmentos ao invés de curvas no grafico da tela.

Sugerimos que os professores quando trabalharem com graficos cartesianos
mesmo sem utilizar o sensor e a calculadora grafica, discutam sobre a questao das
“origens” do movimento; que trabalhem mais com fun¢des de varias sentengas, que
o aluno tenha de identificar mais os pontos desses graficos e nao apenas
coeficientes linear e angular.

Em suma, as analises, tendo como referenciais tedricos os Aspectos de
lluminacdo e as Metaforas Conceituais, apontam para a compreensdo de como
ocorreu a producdo de significados matematicos. O sensor com a calculadora
grafica possibilitou uma interacdo e um dinamismo diferente do que tradicionalmente
vemos em uma aula de Matematica, dando aos alunos uma visao do problema até
entdo visto de forma mais estatica e abstrata, funcionando assim a tecnologia como
uma protese.

Antes do uso do sensor, via-se um envolvimento dos alunos na busca de
solugéo para o problema e, com base no do uso do sensor com a calculadora
grafica, esse envolvimento foi se modificando ao possibilitar a busca de respostas
pela interagdo com o aparelho, que fazia uma relagdo entre o movimento corporal e
o tracado grafico, sem a necessidade de respostas do professor. A atividade
corporal trouxe aos alunos uma familiaridade cognitiva maior, servindo de base para
estabelecimento de parametros relevantes na compreenséo do grafico diferente do
que apresentaram no primeiro momento, usando papel e lapis.

Conforme apontado por Radford et al. (2003), a nogao abstrata “tempo” ao ser
associada com o movimento corporal apresentou dificuldade para o tragcado gréfico,
ja que ele sempre avancga. Logo, o papel do corpo apresentou limitagcbes em seu uso
para apreender a nogao de tempo.

Assim, com o uso do sensor a origem é percebida como as origens possiveis, 0
repouso surge no trecho horizontal do grafico, o tempo sempre avangca e a
velocidade, que ja era entendida como a inclinagdo ganha uma qualidade maior, ou
seja que tipo de inclinagao.

Depois que trabalharam com o sensor, eles olharam para o problema de modo
diferente, Pois esse problema ja foi negociado nos grupos pequenos, depois na

lousa e com a protese. Com um repertério maior e seu campo de possibilidades
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aumentado, é como sentissem maior seguranga no que expressavam.e modificavam
o grafico inicial do primeiro momento.

Os alunos ao produzirem significado para os graficos cartesianos com protese,
no caso sensor e calculadora grafica, conforme moviam o préprio corpo,
transformavam o grafico e expressavam fatos que néo o fariam com lapis e o papel.

Assim, é diferente quando usamos em um plotador modificagdes no grafico por
meio de alteragdes nos parametros das expressdes algébricas. Por isso, sugerimos
que distintas atividades sejam realizadas em aula. Cada uma delas pode evidenciar
pontos que contribuem para a formagao do conceito de grafico de uma funcgéo.

O uso da tecnologia nao significou maior ou melhor interatividade entre os
alunos; configurou-se um modo diferente de interagir com diferentes resultados,
sendo mais um elemento que promove discussdes e permite novas ag¢des. Assim, 0
experimento forneceu um indicativo de que seu uso em sala de aula fornece
recursos novos. Atividades como esta mobilizariam professores e alunos na mesma
perspectiva, ou seja, na compreensao do objeto matematico.

As novas experiéncias de reconhecimento favoreceram que chegassem ao
aspecto “vendo” , ou seja, vendo o objeto matematico no todo. Mesmo assim,
segundo Noble et al. (2004), nem todos “véem” da mesma maneira, necessitando,
portanto, da interferéncia do professor, mas ndo no sentido de forcar uma
interpretacéo, e, sim, de ajudar a “ver’ , criando condi¢gbes para que a ocorréncia de
“ver” aconteca.

Além disso, pela rapidez com que se pode repetir o experimento, conseguem
muitas respostas diretamente no resultado apresentado na tela da calculadora sem
a necessidade de perguntar a professora. Isso acabou propiciando maior
interatividade entre os alunos e, portanto, as suas argumentacoes.

Quanto as metaforas conceituais, vimos que a pessoa quando desenvolve uma
metafora, geralmente, de forma inconsciente, pode ficar sempre em cima dessa
mesma metafora, o que lhe permite fazer determinadas inferéncias. Quando vocé
amplia, seu campo de possibilidades, aumenta, também, esse repertério metaforico.

Com isso temos uma nova metafora que amplia as inferéncias que podemos
fazer, porque os argumentos vao sendo modificados.

O uso de sensores com calculadoras graficas possibilitou ampliar o campo de
possibilidade dos alunos, foi uma nova experiéncia ao lidar com fungbées por meio

das representagbes graficas e os levou a relacionar mais e melhor os
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conhecimentos que ja sabiam e que ainda nao conheciam (por exemplo, o caso da

origem do movimento).

4.1.3 A Interagao Professor-Aluno

Nessa interagdo observamos um aspecto importante no processo de ensino e
aprendizagem. Em nosso caso, as professoras sempre devolviam perguntas as
perguntas dos alunos ou faziam perguntas, para que eles refletissem sobre suas
acgoes.

No primeiro momento, as intervengbes nédo foram tao evidentes, seja pela
questdo do tempo limitado, seja pelo possivel interesse e mesmo ansiedade que
todas as professoras teriam pelo uso do kit em sala de aula ou porque no primeiro
momento tivessem deixado mais livre, para que os alunos depois de usarem o kit
refletissem, no terceiro momento, por si préprios, se deveriam ou ndao mudar o
grafico esbocgado inicialmente. Desse modo, facilitou nossa analise, pois as

‘mudancas” ou sua aprendizagem ficaram mais evidentes.

4.1.4 As Consideragées Finais

A metafora “Tecnologia é Protese” nos levou a olhar de modo diferente o papel
da tecnologia, desde a proposta das tarefas a sua analise, e isso, tanto para os
alunos que ampliaram seu repertério sobre graficos cartesianos dxt como ao
pesquisador para quem foi possivel ver, de modo diferente, a resolugéo do problema
proposto.

Outro ponto relevante observado nesta pesquisa foi evidenciar ser importante
mais trabalhos e atividades, envolvendo movimento e graficos, ndo apenas com o
uso do sensor, mas também com outras préteses que poderiam evidenciar os
aspectos relevantes do problema de forma diferente, possibilitando mais
argumentos. O sensor proporciona tratar o problema com o movimento do proprio
corpo, mas poderiamos, também, trabalhar, por exemplo, com o software Vrum-
Vrum no qual observamos o movimento com base no movimento de outro corpo que
nao o nosso. Com o LOGO onde a tartaruga move-se para direita, esquerda ou em

linha reta.
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Sugerimos que os alunos também apresentem graficos e relatem uma histoéria de
movimento que se ajuste a ela. Desse modo, cada atividade podera propiciar
discussdes ricas para que novas possibilidades se apresentem.

A pesquisa, acredito, trouxe mais elementos para que professores e
pesquisadores reflitam sobre suas praticas em sala de aula, ampliando o campo de
conhecimentos do processo de ensino e de aprendizagem da Matematica.

A partir de agora, posso continuar investigando mais a fundo alguns tépicos
evidenciados nesta pesquisa, como a questao do tempo e da velocidade com outras
préteses. Em suma, continuar a entender os processos de ensino e aprendizagem
da Matematica das varia¢des do calculo diferencial, no Ensino Médio e

Fundamental.
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Anexo |

Um indice e a transcri¢do dos trés momentos estdo como abaixo.

indice

Este indice apresenta os intervalos de tempo nas quais as principais ocorréncias

para nossa analise ocorreram.Procuramos assim facilitar a busca dos eventos

relevantes.

a)

b)

d)

Om — 7 m : Os alunos estdo dispostos em grupos e Iléem o
problema.Demonstram inquietagdo e uma certa timidez com a presenga da
camera.Léem o problema individualmente.

7m - 20m : Os alunos discutem entre si o problema e procuram entender e
resolver , com papel e lapis, tracando o grafico correspondente. Ha muita
insegurancga e incertezas. Os gestos se fazem mais presentes como forma
de apresentar e justificar argumentacdes.Nado se nota mais inibicdo com a
camera.

20m - 30m : Primeira intervencdo de uma professora e dificuldade em
relacionar o tempo fora do eixo dos espacos.Mas, é “visivel” o envolvimento

dos alunos na atividade.

30m - 57m: Os alunos apresentam suas resolugdes na lousa. Justificam e
argumentam
57/m — 1h24m : Comecga a atividade com o sensor e a calculadora

grafica.Passam a manipula-los tentando simular um movimento que deu
origem ao grafico apresentado na calculadora.Vao percebendo os limites do

experimento : ndo balancar o sensor, ndo ficar muito perto da parede.Aos



poucos vao correspondendo ,aos movimentos, os tracados graficos da
calculadora.Percebem o problema da origem e do tracado horizontal , na tela
da calculadora, correspondendo a estar parado.Os professores procuram
intervir por meio de perguntas as questdes pouco definidas.

f) 1h25m —-1h40m Comecam a reinterpretar o problema inicial depois do
experimento com o sensor .

g) 1h40m : O experimento termina



Primeiro Momento

“A primeira atividade foi o esbogo do grafico do problema apresentado abaixo:
Um estudante sai de casa para ir a escola, apos 2 minutos lembra que esqueceu um
livro e volta para casa. Pega o livro e volta em dire¢do a escola quando, apos 4
minutos de caminhada lembra que esqueceu ( menino esquecido este !!' ) o dinheiro
da merenda. Volta para casa, pega o dinheiro da merenda e retorna para a escola
onde finalmente chega. Considerando a trajetdria da casa a escola uma linha reta,

esboce o grafico.”




Transcrigdo do Primeiro Momento

Os cinco grupos estédo formados e os alunos Iéem o problema individualmente.

Observagoées Iniciais

0 — 1°30s : Elenice orienta o grupo 1 em como ligar o gravador na ora em que
irdo discutir o problema.

3'40s : Berenice reforca os eixos posigdo e tempo no papel onde esta o
problema como apresentado acima.

6°00s : Elenice observa o grupo 1.

7°00s : Até aqui os alunos se mostram dispersos e n&o concentrados na
resolucdo do problema, talvez em fungédo da cémera e do inusitado do
experimento.

8°00 : Alice observa o grupo 1.

9°00s : A1G1 fala, A2G1 e A3G1 ouvem ( n&o inelegivel).

10°00s : Os grupos séo filmados e, de modo geral, ha participagdo dos alunos.
11°00 : Ha um esforgo dos grupos em relacionar o movimento real com os eixos
de posicao pelo tempo.Fazem marcagdes de tempo no eixo de posicdo.( as falas

nao sao inteligiveis )

Falas

13'00 : A1G3 fala para A2G3 : ele sobe (a0 mostrar o eixo vertical do
deslocamento).
13’35s: A3G3 fala para A4G3: aqui se ele levou dois minutos para ir até sua
casa, e depois voltar,, dois e dois sdo quatro , gastou quatro minutos para ir e
voltar. O tempo que ele vai, ele vai voltar.

15°00s : (A mesma dupla tenta relacionar valores negativos mas nao &
inteligivel) .

15°20s : A2G3 fala para A1G3:. Ele vai em dois minutos, volta e depois vai de
novo em quatro minutos. (indica o movimento de ir e voltar sé no eixo vertical) .
A1G3 contra argumenta que: se fosse assim, por que tem isso aqui ( mostra o

eixo horizontal com o lapis e faz um gesto de estalar os dedos).



(Continua a discussao do problema até os 17°00s onde ouve-se, em voz alta,
sobre ir e voltar acompanhado de gestos com as mé&os : indo as maos se
afastam enquanto volta as maos se aproxima do corpo.)
17°00s: A2G3 demonstra dificuldade de separar o eixo dos tempos e da posigéo
dizendo ): “por que ele tem que da a volta aqui ‘ (fazendo um gesto com o lapis
tracando uma curva).

A1G3 : porque é grafico.

A2G3 E que ndo estou acostumada com o eixo do T aqui ( aponta o mesmo
eixo dos tempos ).

18°30s: (A5G3 apresenta um grafico marcando pontos sempre em posicéo

crescente, de modo “linear”).

A3G3 : mas como ele voltou ?

A4G3: Ele andou dois minutos, esqueceu o livro. Tava andando la tal..esqueceu o
livro..espera ( pede a A3G3 para deixar ela falar ). Ai chegou na casa dele,
pegou o livro e ta andando. Andou quatro minutos Quatro minutos nédo significa
que ele chegou na escola.Quatro minutos foi o tempo que andou e lembrou que
esqueceu

A3G3: se quatro minutos fosse o tempo que ele levou para chegar até a escola ai

seria a soma.



A4G3: ndo tem nada a haver, quatro minutos foi o tempo que ele perdeu.
A1G3: dois menos dois e quatro menos quatro
A3G3: se ele volta é negativo, ele ganhou tempo e perdeu tempo ( indicando com
a mao indo e voltando )
A4G3: ndo tem a distancia que ele levou para chegar la na escola.
A2G3: Ha, ndo tem conta !
A1G3: ndo tem logica fazer uma soma.
(Continua uma discusséo entre os alunos mas ndo fica claro as falas.)
21°10s : A3G3: Agora tem que justificar.
A2G3: tem que justificar a resposta ? Tem que justificar a resposta !
A1G3: Ele andou 2 minutos ele esta aqui ( aponta no eixo vertical o ponto 2). Ai
ele voltou, é negativo, no menos dois.
21°50s : Alice: ele andou até aqui nédo foi ? ( aponta o primeiro ponto da
coordenada do grafico linear feito).
A1G3: ndo até aqui . ( indica o correspondente ponto no eixo vertical)
Alice: Ai ele esqueceu. Onde que ele voltou ?
A1G3 3 A2G3: volta por baixo ( indica o ponto logo abaixo da coordenada do

primeiro ponto.)

Apontam ~ -1 -2 -3 -4 T(m)
aqui



Alice :Mas se ele esta andando aqui ele vai voltar assim ? ( com o dedo mostra o

tracado no grafico

Comecga
assim > .
/l<7 Volta assim

A3G3: Ah ndo, quando ele esta voltando é negativo.

Alice : Mas como ele volta ?

A4G3: Se o tempo esta correndo, ndo significa que € menos néo.

A2G3: Ldégico que é menos, de dois se tira dois...Ele andou dois e voltou dois.
Ele voltou pro zero.

A4G3: por que ?

A2G3: de onde ele saiu.

A4G3: (olhando para Alice) Ele néo levou dois para ir ? e depois mais dois para
voltar ? entdo sdo quatro minutos ndo significa que & menos, que subtrai.Ai ele ta
no tempo quatro quando ele chega na casa dele.

24°00s : (a discussao se prolonga na confusdo entre eixo dos espacos e eixo dos
tempo e em como associar os dois num grafico.( ndo € inteligivel ))

A2G3: Se ele comegou aqui ele voltou aqui ( aponta o zero mas num tempo
maior). Depois quatro mais quatro oito.

A3G3: Ha dois no quatro e quatro no oito ( se referindo aos pontos no grafico)
A4G3: Mas ele ndo gastou quatro mais quatro mais dois ...sdo doze.( somando
todos os tempos )

(A grupo concorda).

A3G3: dois com quatro e quatro no oito

A2G3: ndo quatro no doze.

A2G3: entdo se tem que marcar aqui em cima o quatro e aqui em baixo o doze.
A4G3: Se vocé marcar em baixo de dois em dois tem que marcar em cima
também de dois em dois se ndo vai dar errado.

27°00s : (Parece haver muita dificuldade em pensar distdncia sem uma valor
numeérico definido.O problema apresenta numeros apenas para o tempo e eles

tem a tendéncia de relacionar esses valores temporais a distancia.Nao



conseguem tragar o grafico do movimento. Nao visualizam o grafico descendente
na volta.Marcam sé os pontos de ida e volta).

(A discussao continua mas néo ¢ inteligivel).

30°20s : (A professora intervém).

Alice: O que que vocés fizeram ai ? que que vocés estdo relacionando ai ?
A1G4: grafico vezes distancia .

Alice: relacéo distancia e tempo, que mais ?

32°00s : Quem entendeu e pode representar isso pra gente ?

32'34s: Quem entendeu e pode explicar mais detalhadamente pra gente ver.
A1G4: professora, e se tiver errado ?

Alice: ndo tem problema néo.

34°00s : (Os alunos estao intimidados e inseguros em apresentar suas solugdes.
A camera mostra a resolucao de A2G1. ( apesar da solugdo apresentada,
sentem-se inseguros em justificar)).

35°00s : Alice : vai um de cada grupo

(A1G5 vai a lousa e comecga a desenhar o grafico):

A Escola

€

Ny




A1G5: -- Ai gente 6 . O menino primeiro ele saiu né do zero. Ai ele foi né até o
quarteirdo 5 mais ou menos, ele foi até a metade do caminho. Ai.... errei, desculpe
( apaga o primeiro trecho do grafico).

--Ele veio... ele andou dois minutos(desenha o primeiro trecho do gréafico). Ai ele
lembrou que esqueceu . ai ele voltou 5 quarteirbes ( desenha o segundo trecho do
grafico).

--Ai ele veio até o 4 minutos, ai entdo ele voltou ( desenha o terceiro e quarto trechos
do grafico).

--Eu fiz assim mas eu ndo sei se esta certo.

37°43s : Alice::Ele voltou e ficou em casa ?
A1G5: Haaa !.. (e se afasta ndo demonstrando vontade de responder).
alice: E como ele vai chegar até a escola ?
A1G5: ndo sel.
(Comeca uma discusséo geral tentando convencer a aluna de que ele voltou
( mas nao é audivel ) ).
A1G5: Ele voltou ( Olhando o papel). ..Professora esta parte a gente néo fez. (E
se retira).

38"12s : (A1G4 se levanta e vai até a lousa.Apaga o grafico que foi feito pela

aluna anterior).

quarteirdes

(&%



39°50s : (Durante a construcédo alguém ( nao identificado ) o alerta sobre o
numero 1. A1G4 argumenta que representa 1 quarteirdo. Compreende entdo que
deve ser 0 a origem.Apaga o numero um, desenha-o mais em cima e coloca o

zero em baixo.)

d(m) A

07 ———

quarteirdes

( . . Lol 4 T(m)

40°10s ( desenha o primeiro trecho e para ficando em duvida).
41°00s : (Desenha o segundo trecho do grafico. E em seguida o terceiro trecho).

41°50s : comeca a justificar dizendo :

A1G4:--Bom, aqui né , pelo menos eu quis dizer, ele saiu da casa dele ( indicando a

origem ). Ela andou mais ou menos dez minutos, s6 que néo indica a distancia que

ele percorreu. Ai ele falou que voltou para a casa dele ( mostrando a linha tracejada

vertical ). SO que....depois disso ele andou mais 4 minutos ( mostra o segundo

trecho).Depois voltou pra casa.Ele estava mais esperto por isso que a inclinagdo da

reta aqui € maior. Ndo quer dizer que ele andou mais rapido. Depois ele correu para

a escola ( mostrando o terceiro trecho vertical ).Quis dizer que a velocidade é maior

aqui. Por isso que é mais inclinado.

(Termina sua exposicao e volta para seu grupo).

42°43s : (A2G3 vai até a lousa e desenha o seguinte grafico ):
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44°23s : A2G3: : Oh gente, presta atengdo. O negdcio é o sequinte : O Jodo saiu
da casa dele e em dois minutos ( mostra o 2 do eixo horizontal ) que ele andou
ele lembrou que ele esqueceu o livro.( comega a desenhar o primeiro trecho) e
voltou para casa dele. SO que onde ele voltou na casa dele ele estava no tempo
4 ( traca o segundo trecho ). Ai, no tempo 4 ele volta para a escola.( traga o
terceiro trecho). La no tempo 8 mais 4 minutos, ele lembra que esqueceu o
dinheiro da merenda. Entendeu ? Ai no tempo 8 ele volta para a casa dele que
€ no tempo 12 ( tracga a linha horizontal do trecho 3 ). Ai ele vai para a escola que
€ num tempo determinado que eu nédo sei ( faz gesto com a méo que segura o
giz como se fosse uma linha reta vertical para cima ).N&o ta falando. Entendeu ?
(E volta para seu grupo).

46°25s: (A2G1 vai até a lousa e desenha seu grafico).
A2G1E : Pode falar fessora ? Ele tava indo para a escola Ai ele gastou dois
minutos. Ai ele esqueceu o livro ele voltou e gastou o mesmo.( comeca a
esbocar o grafico agora, aproveitando o esquema anterior com a mesma
escala ).
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O espacgo aqui na vertical se
deve ao desenho da casa.
Considerou a origem o telhado.

48°20s : (relé o texto do problema mas n&o indica nada no grafico feito e parece
travar no momento em que Jodo volta para casa).

A2G1: Ha.. fessora é sO.

Alice: Ai ele ficou em casa depois ? (Nao responde o aluno. A professora
pergunta : como representaria isso ? )

A2G1: Aqui no gréfico ? Ah.. professora péra ai .( fica um tempo pensando ).
Essa parte ndo sei ndo . Ah professora ¢é so ta .(Volta para seu grupo).

50700 : (A1G2 vai a lousa e desenha o grafico aproveitando o esquema anterior
refazendo contudo a escala):
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indicada na borda superior

53°26s : A1G2:Aqui é o ponto zero ( indica a casinha ). Ele andou dois minutos e
estava dois quarteirbes. Gastou dois minutos para voltar ( indica o ponto 4 na
horizontal ). Mais dois continuou ( indica a terceira semi-reta ). Esqueceu o
dinheiro da merenda, voltou ( indica a quarta semi-reta). Depois comecgou a ir
direto até chegar na escola.

(Termina sua exposicao e volta para seu grupo.Voltou para explicar tudo
novamente, a pedido da professora pois tinha fala um pouco baixo,de modo mais
sucinto ( n&o inteligivel)).

55°00s : Alice: : qual dos grupos vocés acham que foi mais certo, mais

proximo ?

A4G3 : eu sei ndo sei se estou certa .

(Uma discussao se inicia ( nao € inteligivel) onde parece nao haver um

consenso).
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Segundo Momento

Alice: Agora gente vocés vao receber uma calculadora e um sensor.

E apresentado aos alunos, junto com uma folha de instrugdo de como ligar a
calculadora e o sensor, a calculadora grafica Tl 89 da texas Instruments e o sensor
CBR também da texas. Os professores instruem aos alunos sobre como ativar o

modo simulagao.

Texas Instruments, 1997

No modo simulagéo a calculadora traga um grafico que os alunos, por meio de seu
movimento corporal , aproximando, se afastando ou parando, em relagcdo a uma

parede, deverdo construir o mais proximo possivel do simulado pela calculadora.

Texas Instruments, 1997

No modo de simulagéo
a calculadora pode
apresentar, entre outros

graficos, o seguinte :
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Com sensor em maos, apontando para uma parede, os alunos irdo se aproximar,
afastar ou ficar parado, na tentativa de reconstruir o mais semelhante possivel o
grafico apresentado.Conforme se movimentam o sensor mede a distancia
reproduzindo no grafico um ponto (P.;T) . Desse modo, espera-se que percebam
que quando se afastam o grafico é representado por um conjunto de pontos que
“sobe” , que quando ficam parado o grafico é representado por um conjunto de
pontos horizontais, e quando se aproximam que percebam um pontilhado
descendente.

A partir dessa experiéncia corporal observaremos suas falas a respeito do que

estiverem produzindo.
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Transcrigdo do Segundo Momento

57°00s : Elenice :( ndo intelegivel) intervém dizendo que irdo para outra
atividade e depois voltarédo ao problema inicial).
Alice: vocés vao pegar uma calculadora com um sensor.(E da a cada grupo uma
folha com instrugbes de como ligar a calculadora e o sensor).

58700 : (Elenice explica ao grupo 5 qual a finalidade do sensor e da calculadora
grafica).

Elenice :( ndo esta muito audivel) Fala que o sensor € um medidor de distancia
por meio de infra-vermelho e que o0 movimento sera representado na calculadora
grafica.Fala que irdo tentar reproduzir o grafico que aparecer na tela da
calculadora).

59": A2G5: a gente pode tentar o que ta aqui (mesmo problema anteriormente),
mostrando o problema do Jo&o)

Elenice: vocé pode refazer. Aqui nés vamos ter umas orientagbes ( aponta para a
folha de instrucéo) e depois vocés podem fazer e ver no que tipo de grafico
deu.Vocés véo tentar com o movimento tentar coincidir o mesmo grafico, ta !
entgo Ié ai.

1h00 (As outras professoras explicam aos outros grupos o uso do
equipamento.Procuram mostrar como o sensor funciona e como a calculadora
constréi seus graficos realizando movimentos com o sensor apontando para
algum objeto de referéncia ( geralmente uma parede )).

1h02 : (Os alunos do grupo 1 passam a manipular o equipamento e a tentar
compreender o significado do que véem no gréfico falando a respeito( ndo da
para ouvi-los).O graficos sao apresentados na tela da calculadora , cabendo aos
alunos tentarem reproduzir, com seu proprio movimento, o mesmo grafico.

1h03 : (A1G1, A2G1 e A3G1 ao se afastarem , pararem e voltar a se
aproximarem da parede, percebem a representagao grafica de quando estao
parados ( com o indicador aponta para a parte horizontal do grafico ) . O grafico e

os comentarios de A1G1 obtidos sé&o) :
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A1G1:Aqui é quando
vocé para volta um
pouquinho , para,
volta um pouquinho
de novo.

A1G1:Aqui é.. ,vocé volta.
Até parar aqui ( ponto
final do grafico horizontal).

(falas com respeito aos trechos do grafico ) grafico tipo 1

1h03°30s : (As irregularidades observados no grafico sao indicadas como um
movimento de vai e vem rapido da méo de quem segura o0 sensor).

1h04°00s : (Realizam outras simulagdes e procuram representa-las com
movimento do sensor).

1h0830s : (Ao verem o grafico do tipo) :

Se aram Se afastam da
aproximam P lousa

da lousa

>

( movimentos com respeito aos trechos do graficos ) grafico tipo 2

(Simulam novamente o primeiro grafico apresentado acima e se movimentam de
forma a reproduzi-lo. ( fizeram corretamente )).

1h107°00s : (O grupo 5 passa a ser flmado onde PA explica ( ndo da para ouvir).
Mostram dificuldade na manipula¢ao do sensor):

Berenice: o que ta pegando néo é a calculadora néo, o que ta pegando é isso

daqui 6.( se referindo ao sensor )
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1h12°00s : (O grupo 2 é filmado) .

Elenice: : Explica de novo como é que vocé consequiu fazer ? ( grafico do tipo 1)
A1G2: Quando a gente comecgou o grafico ele ( outro aluno que usava o sensor
A2G2 ) foi pra frente. Pro grafico descer, ele parou um pouco para ir reto e
depois continuou a descer.

Elenice : E reto quer dizer o que ?
A1G2:: Parado.

Elenice: E vocés acertaram a comegar daqui como ? ( aponta a origem do
movimento no grafico da calculadora, nao sendo o ponto zero ).
A1G2: chegando mais de tras na parede por que quanto mais de tras comecga
mais em cima ( aponta no grafico )

1h12°00s : Elenice:Esse é o primeiro ou o segundo grafico que vocés fazem :
A1G2: o segundo.

Alice: eles véo

fazer mais uma vez ? Deixa eu ver o grafico. (os alunos

mostram para a filmadora o grafico na tela da calculadora grafica.)

Obtido pelos alunos

------
----------
-

Simulacao da calculadora

T(s)

1h12°55s : (A1G3 e A4G3, observadas pela Fatima , procuram repetir a
simulagao da calculadora)

Fatima: eu vou apertar e vocés comegam o movimento, nunca pode ficar muito
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proximo da parede ( limite do sensor ) e somente pode andar pra frente e pra

tras..e apos alguns experimentos obtiveram o seguinte grafico

A D(M)

1h14'55s A4G3 : na ida nés ganhamos tempo ( foram mais rapidos ) na volta

nos perdemos tempo ( foram mais devagar ).
1h15°22s (:apdés uma discusséao refazem o experimento. E obtém o grafico ):

>

Fatima: Vocés estdo saindo do mesmo lugar que o grafico ? Olha onde vocés
sairam ( aponta para o inicio de cima ) olha onde o grafico saiu ( aponta para a
origem de baixo ). Isso quer dizer o que ?

A4G3 :: Ah, entédo pera ai, pera ai.

A1G3: Nos ndo estamos saindo do mesmo lugar que ele .

Fatima: : Vocés tem que sair o mais proximo possivel dele ( apontando para a
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origem do grafico ). Ou vocés saem mais proximo da parede ou mais distante da
parede.

1h16°30s : (Duas outras alunas A2G4 e A5G4 ( grupo 4 ) sdo chamadas por Fatima
para realizar o experimento. Foram reproduzindo os graficos da calculadora e
discutindo se deveriam sair mais préximo ou mais distante da parede ( os graficos
nao foram mostrados na filmagem )).

1h18°00s : (Ao refazerem o experimento mais uma vez obtiveram o grafico) :

A

A2G4: : Sair nos saimos do mesmo ponto s6 ndo fizemos o mesmo trajeto.

Fatima: : Sera que em algum momento ele marca o momento em que vocé parou de
andar ?

(As alunas refazem o experimento).

1h20°20s : (Essas mesmas alunas obtiveram um grafico muito préximo do simulado
e indicam o pequeno trecho que nao se ajusta afirmando que quem segurava o
sensor tremeu.Refazem novamente e obtém um novo grafico proximo do simulado
pela calculadora.Alguém ( ndo visivel ) alerta para ndo mexer com o sensor).

A5G4: ndo deu..a gente saiu depois..da outra vez foi certinho s6 aqui que balangou
um pouco.

A2G4: mas ja.. ja deu para perceber ..
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1h21°10s : (Fatima fala para fazer até chegar préximo.As alunas refazem, se
aproximando e se afastando da parede procurando reproduzir a simulagao da
calculadora e obtém um grafico muito préximo).

A2G4: quase, foi quase.

A

e

(O pontilhado (alunos ), se ajusta muito préximo do simulado pela

>

calculadora).

1h22°15s : (A1G5, sozinha, tenta reproduzir e obtém o grafico) :

A

1° trecho 2° trecho 3° trecho

f

A1G5 :Olha, na hora em que ele fez essa inclinagéo,...primeiro, pra partir do ponto
exato, a gente mediu 3 metros.quando a gente mediu 3 metros, agente comecgou a
andar de costas ( se afastou da parede ) . Ai neste momento que ficou reto ( indica o

2° trecho ), a gente parou. Ai quando a reta desceu ( faz o movimento com o dedo
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indicando o 3° trecho ) a gente comegou a andar pra frente tentando mais ou menos
a mesma velocidade.

Terceiro Momento

Os alunos sdo chamados a resolverem novamente, usando papel e lapis, o primeiro

problema, agora com a experiéncia do sensor e calculadora grafica.

Transcrigado do Terceiro Momento

1h23°00s : (Alguns alunos voltam ao primeiro problema e procuram resolve-lo
agora com a experiéncia da calculadora grafico com sensor).

1h 24°00s : (A1G1 explica novamente , no papel, desenhando o seguinte
grafico).

>
C z 4 € & 10 12 14

A1G1 :Olha aqui, ele saiu da casa dele no ponto zero. Ai ele andou dois minutos
( coloca os valores do tempo no eixo horizontal ) ele vai andar do ponto zero em
diregdo até a escola.Ele vai andar até dois minutos. Depois pra ele voltar para casa,

vai gastar mais dois... 0 mesmo tempo da ida ( os dois primeiros trechos do grafico ).
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Depois ele anda 4 minutos, quatro mais quatro vai ser oito, aqui. ( desenha o 3°
trecho do grafico ). Mas depois ele volta pra casa de novo, vai gastar a mesma
distancia que é quatro minutos ( desenha o 4° trecho do grafico ) .e depois ele volta
para a escola ( mostra o 5° trecho do grafico ) e argumenta que é assim por que ele
volta mais correndo. Mais rapido..., desenha o 6° trecho e fala para desconsiderar o
5° trecho ( rabisca ele ).

1h24°°38s Alice : Vocé acha que da para fazer esse movimento na calculadora ?
A1G1: Esse daqui ? da sim !

1h25°00s : (enquanto isso, outros grupos continuam a tentar reproduzir as
simulagdes das calculadoras. ( ndo da para entende-los, ouvi-los ) apenas entende-
se : pra frente, pra tras e o grafico sobe , o gréafico desce. ( o desafio, encarado
como jogo, parece estimula-los a repetir o experimento até acertar . Parecem
perceber, da forma como o sensor é usado, que ao se aproximar, o grafico desce e
ao se afastar, o grafico sobe.))

) 1h33°40s : (Alunos do grupo 1 se dedicam a refazer o primeiro problema.
Apresentam a Alice um grafico semelhante ao anterior. Alice |&€ com eles o problema
.Quando ela fala que Joao volta correndo, A1G1 faz um gesto com a méo indicando
uma inclinagao da reta no grafico mais acentuada ( mais perto da vertical ). Esse
mesmo aluno fala, mostrando no grafico):
A1G1: ele gastou dois para ir e depois mais dois para voltar, gastou quatro para ir de
novo e mais quatro para voltar. Depois ele foi mais rapido ( mostra a ultima reta do
grafico).

1h36°00s : (Filma-se agora o grupo 3 utilizando o sensor. Estdo refazendo o
experimento tentando produzir um grafico bem préximo do simulado pela
calculadora. Discutem quando devem se aproximar da parede e quando devem se
afastar( mas nao da para perceber o dialogo ).Também falam sobre o cuidado em
ndo balangar o sensor ( ha muito barulho, dificil entender bem o didlogo. ).Ficam
contente quando realizam os movimentos corretamente).

64) 1h40°10s : O experimento termina e os professores se reunem para discutir .
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A Reuniao dos Professores

Os participantes , duas doutorandas a professora da classe e mais trés
professores auxiliares, discutem os eventos ocorridos durante a aplicagdo das

atividades.

Prof
Berenice
Prof Prof
Fatima Denise
Prof Mesa
Carla
Prof da
sala
Prof Alice
Elenise
Disposicao dos professores na reunido

65) 1h40°25s: Elenice: vamos discutir os fatos mais relevantes e falar do enunciado
que esta deixando um pouco de duvida.

66) 1h41°50s : Berenice: Acho que deviamos nos organizar melhor e se tivesse
cada uma num grupo, orientando, nos teriamos tirado mais proveito.No grupo em
que eu tava o que me chamou mais atengdo é que eles estavam ligados muito a
questdo de gréafico. Eles faziam inclusive assim : “ Mas a outra reta que é o outro
eixo é que eu ndo estou sabendo o que que é€”. Eles ndo sabiam que era a outra

variavel. Eles faziam também a questdo do por que que é negativo né, a parte
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negativo do grafico. Isso me chamou mais a atengdo mas depois eles discutiram e
foram descobrindo. Acho interessante que eles relacionaram de mais a Fisica. Na
hora eles falaram : “Isso ¢ fisica !” O outro até falou : “ Ta vendo, ndo presta atengéao
na aula de fisica”. Vocé reparou né ( olhando para Elenice).Eles tiveram aula de
Fisica com esses graficos retilineos e eles se ligaram e queriam de qualquer jeito
encaixar naquele grafico.

67) 1h43'25s : Fatima :Mas ndo sabiam explicar o que que era aquele tipo. S6
depois de usarem a calculadora eles perceberam que o retilineo é quando ndo havia
movimento. Eu observei dois grupos e um deles com muita dificuldade.Eles
comegavam de um local, ai eu perguntei mas a onde comega o grafico ? Ai eles
perceberam que néo.E resolveram entdo se aproximar da parede e distanciar para
verificar.Nesse =~ momento eles estabeleceram...um dos componentes do
grupo...foram fixos, sequra aqui, era o Marcos né ( Olhando para Berenice). E ai
fizeram o movimento andando pra frente e para tras. Perceberam que a velocidade
delas também era a ser considerado. Ai se preocuparam s6 com velocidade.

68) 1h44’15s : Berenice: Eles usam os mesmos instrumentos que a gente usou,
lembra.( creio que foi o curso do qual elas participaram anteriormente).

69) 1h44°23s: Denise : Vou ter que sair... ( sai da reuniao por ter um compromisso ).
70 1h44°45s : Fatima : Como eu percebi essa dificuldade, Eu fazia perguntas. No
momento em que elas refletiam, elas estabeleciam novos que eram importantes: a
quantidade de passos, uma contava um, dois, ndo, como ficou: um, dois, trés,
quatro; néo foi suficiente, entdo um, dois so6. Paravam, esperavam a descricdo do
grafico. Agora volta, mais dois passos. Entdo eles perceberam a necessidade de
contar, a necessidade da velocidade e a necessidade de um marco referencial. Eles
tiveram dificuldades porque ficaram observando so a calculadora sem estabelecer
esses elementos acompanhantes para a descricao da figura, da imagem do grafico.
S6 depois que elas perceberam cada um das variaveis que eram importantes: o
inicio, a velocidade, a quantidade dos passos, o parar € que elas se aproximaram...
71) 1h45’'50s Elenice : E vocé acha que elas conseguiram com a sua intervengdo ou
vocé acha que elas iriam consequir fazer em algum momento ?

72) 1h45’57s: Fatima : Poderia levar um tempo maior, porque elas ficaram sozinhas
um bom tempo.Eu desmembrei em dois grupos; nos tinhamos problemas com a
calculadora e...demoramos a recomecar.Entdo quando comegamos eram seis com

uma calculadora, tava dificil porque trés ndo conseguiam acompanhar muito bem.
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Entdo quando os outros grupos acertaram os debates e respondiam o questionario,
eu vi sobrando uma calculadora e peguei e desmembrei. Entdo um grupo terminou
rapidissimo e elas continuavam la.Foi entdo que fui verificar o que tava
acontecendo.E foi ai que percebi , mas nesse momento elas ja tinham estabelecido
que uma menina tinha que ficar para marcar o lugar onde comegava o grafico.Elas
anda néo tinham percebido

73) 1h46’47s : Alice : e vocé viu que uma turma eh...o ponto dela era onde estava
batendo o Sol ? ( Fatima movimenta a cabega dizendo nao ) Foi interessante... O, o
Sol esta batendo aqui, amanh&( nao deu para entender o comentario todo ) mas
houve uma fala em que os alunos disseram que :”o professora, o sol saiu ndo vai da
para fazer..”

74) 1h47°15s : Elenice: um aluno de um grupo... tinha de fazer tudo com a
régua,medidinho, como se isso fosse fazer diferengca.Eu ndo vi ninguém se
desprendendo do grafico assim... 6: Jodo saiu, voltou. Gente...sabe , é esbogar
livremente ( faz um gesto com a m&o num movimento de vai e vem ) o que que
estava acontecendo. Ndo, mas eles estavam presos.

75) 1h47°35s: Berenice: E, eles se ligam muito nisso.Acho isso é muito interessante.

76) 1h47°41s : Alice : a matematica para eles tem uma definicdo assim..( for parte de
certo ? ndo compreendi a fala )

77) 1h47°43s: Berenice:ndo deu para entender bem sobre o que ela falava.

78) 1h48°29s: Elenice : Tem outro lado. A fungdo da matematica que vai além dessa
operagédo, desse calculo, mas uma leitura do que que esta acontecendo, de estar
refletindo o fenbmeno, vocé néo precisa ser perfeito. Vocé olha e fala : eu tenho
idéia desse movimento aqui ( faz gesto de movimento com as maos)., é isso.eles
querem....

79) 1h48'52s: Fatima : eles querem o instrumento, a medida e ndo o que esta
acontecendo, a imagem.

80) 1h49°'00s : Elenice :Olha sd, é dificil vocé falar: dois segundos passa a ser um
...passa a ser ndo sei quanto. Nessa transformagéo eu perco.

81) 1h49°07s: Carla : O grupo que eu acompanhei..acho interessante que eles
colocaram que...eles esqueciam aqueles detalhes de estar andando com mais
pressa, andando devagar.Eles estavam preocupados com a distancia exata. Se ele
gastou dois minutos para ir vai gastar dois minutos para voltar. Quando eles usaram

0 sensor eles comegcaram a perceber esse detalhe da velocidade, achei isso super
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interessante.No comeco..eu acompanhei do comego ao fim, da primeira atividade.
Eram cinco pessoas. Quatro pessoas eles tavam vai e volta. Desenhando o grafico
segundo uma reta indo e voltando sobre a mesma reta.

82) 1h50°00s: Carla : eles estavam com dificuldade mesmo. Até que eu cheguei,
eles a gente falou errado. A gente abria a boca eles apagavam tudo. E minhas
questées eram : de onde ele esta partindo ? Eu ndo to vendo no grafico de vocés. Ai
apagavam e esperavam, ndo queriam demonstrar, queriam a resposta de alguma
forma.

83) 1h50’30s: Berenice : Eu fui até o fim com eles. Ai no final Vocés gostaram ? ai
no final eles falaram qual que € o grafico certo ? ,querendo a resposta correta.e o
que eu achei legal..eu sugeri: porque vocés ndo fazem o movimento desse menino
na parede, esquece o grafico. Ah, entdo vou ver. Ai vocés vdo ver qual que é o
gréfico certo. Ai eles perceberam qual que é o gréfico certo.Eu acho legal por isso. E
que a calculadora responde a pergunta do aluno. ( Fatima fala : isso ! ) quando vocé
desenha...ai vocé mostra para ele..oh ta errado. Mas ta errado porque ? a
calculadora mostra ta errado por causa disso ( faz um gesto com as duas mao juntas
apontando para a mesa)., ta la mostrando que ta errado.

84) 1h51'10s: Fatima : quando o grupo que apresentou essa dificuldade ...me
chamaram para olhar no grafico e refazer. Eles falaram :” Perai o que que nds
perdemos de novo ? que que nos pensamos ? ‘Ai eu falei : Lembre-se dos
elementos que vocés consideraram importantes O que que primeiro chamou a
atencdo , foi a pessoal que marcou , porque isso a gente decidiu ( ndao entendi a fala
a que se refere). Entdo alguém disse :” entdo ele ta saindo da casa dele entdo a
casa dele € o ponto zero. Ai é a do Jodo. Bom, € o ponto zero. Ai andou dois
minutos... ai eles pegaram a régua e marcaram o0s dois minutos

85) 1h51°52s: Elenice : quais foram os elementos que eles conseguiram levantar ?
Fatima: Foi o inicio, o ponto de partida, o grafico, isso foi importantissimo para eles.
Ai no final eles falaram : Nem sempre o grafico parte da origem. Eles perceberam
isso pela calculadora, se ndo eles tinham que se deslocar muito, ora pra frente ora
mais proximo da parede, ora mais distante.. Outro ponto que eles consideraram
importante foi a velocidade que influia.

Carla: achei interessante a questao do tempo quando esta parado.

Elenice: O tempo quando estdo parado( faz um gesto com a cabega e esboca uma

expressao de énfase) pra mim foi o ponto mais importante. Porque eles
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consideravam que isso ndo deveria aparecer no grafico.
Alice: o tempo ndo devia estar correndo.Vocé insistia varias vezes na primeira
atividade do Jodo e eles ndo aceitavam
86) 1h52’45s: Elenice: Mas teve um grupo la do fund&o que o grafico que eles
fizeram, né... retomando o desenho do primeiro, foi em linha reta, paralela ao eixo

“y”, 0 menino indo embora para a escola, eles ndo consideram o tempo.
87) 1h53'02s: Carla :O interessante é que além da calculadora responder o que eles
tem duvidas, eles também conseguem operar a calculadora. Achei muito
interessante um rapaz..esse rapaz ele me disse assim :agora eu vou dar a mesma
velocidade. Ai eu perguntei a ele o por que..como ele concluiu isso.ele disse em
momentos atras, o grafico ndo ficava reto, ele ficava uma parabola ( curvo), e que
agora ele estava reto porque a velocidade dele era constante., ele andava a mesma
distdncia no mesmo intervalo de tempo.Eu achei isso super interessante.A
calculadora estava passando isso para ele, o que ele ndo conseguia fazer é....( nao
concluiu ).
88) 1h54’10s: Elenice: gostaria que vocé comentasse quando vocé empurraram ele.
Carla :Eles faziam o grafico e percebiam que em cima,ndo ficavam o bico, a
pontinha como eles queriam, como eles queriam que aparecessem, ficava sempre
um curvinha, uma parabola mesmo né. Ai o que eles imaginaram, eles. Uma menina
mesmo, ela disse isso : que ndo ficava uma pontinha porque ela ndo parava de uma
vez, ela ia reduzindo a velocidade. Quando ela ia andar, ela aumentava a
velocidade, entdo ela ia acelerando. Entdo o que que eles fizeram. Colocaram uma
menina la tras e a fungcdo dessa menina era que quando chegasse nela empurrasse
pra frente pra ndo ter tempo de parar.Eu acho isso muito interessante, eles fizeram
isso0 umas quatro ou cinco vezes.Conseguiram fazer até a pontinha.
89) 1h55’10s Elenice: Agora eu pergunto pra vocés: Vocés esperavam isso ? a
expectativa sua era essa ?
Alice : (--ndo entendi muito bem--) Eles tem uma dificuldade em matematica e
descarregam uma bagagem com uma certa dificuldade mas eles buscam a todo
momento melhorar essa bagagem.Eles ndo estdo somente vindo e.. so por vir a
aula. Eles estdo buscando (--nao entendi muito bem----) vocé percebe que estao
querendo acertar, querendo buscar e com isso eles vdo melhorando.
Elenice: E o comportamento deles ?

Alice: é... Eles participam, sentam juntos,um ajuda o outro. Tentam uma coisa
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diferente, entendeu ? conversam,

Elenice: vocé tem bom relacionamento com os alunos.

Alice : Tem néo, deixa eu falar sobre o relacionamento. No principio do ano tanto de
manh& como no principio do ano eles entram para prestar concurso publico.Gente
nés tamos aqui trocando informacgdo. E um aprendendo e o outro também . Eu tenho
um conhecimento de matematica maior que vocés mas vocés também tem um
conhecimento, entéo ( ...nao entendi o trecho final...). S6 que no comego do ano
eles acham que...nada acontece. Que eles néo precisam fazer nada, principalmente
quando vem de escolas diferentes entdo é assim, ndo precisa de fazer nada, as
vezes tem escola que nao trabalha...num tem um trabalho diferenciado..tem aluno
que nem abriu a pasta. Mas vocés ndo querem aprender. Seis vao chegar no final
do ano véo fazer o que ? ai, nas avaliagbes dos testes..ai aconteceu o que ? eles
perderam nota..ai eu sentei e falei e agora ? Ta dificil ? foi dado nédo foi dado ? o
que que ta acontecendo ? Ndo é assim mesmo ! entao deixa o tempo do primeiro
bimestre, foi aquele fracasso né. Eu falei e agora ? que é que nés vamos fazer ? Ai
teve uma turma que falou assim : Vocé ndo da o direito que néo sei o que.. ( com
expressdo de deboche ). Ai alguém ( aluno ) falou : Ndo pessoal ndo é ela que néo
deu o direito e nés, nés fizemos o que ? NOs iamos ganhar sem fazer nada, e

agora ? Sabe entdo houve esse questionamento. Agora eles passaram, eles
melhoraram assim...muito, muito eles buscam agora sabe. No primeiro ano a gente
tem que ir policiando esses meninos. No sequndo ano eles estdo melhor. Com
essas atividade, assim, ha interesse, ha busca.

90) 1h58’13s: Berenice : Eles tiveram muita boa vontade.

91) 1h58’15s: Elenice :Houve uma menina naquele grupo la que..que que ela
falou ? eu até anotei .Ai meu Deus do céu ( ...nao deu para ouvir a observacao ...) .
92) 1h58’35 : Fatima: Eles se espantaram com o grupo de professores de
matematica. Nem todas da universidade federal mas todas professoras de
matematica.Nossa..! ndo gosto de matematica néo, tudo doido.

93) 1h58’54s Alice : eu trabalhei com 82 série e fazia isso..joguinhos, isso e aquilo,
entdo eu conseguia assim...um aprendizado com bastante rapidez. Principalmente
no interior que é diferente da capital. Entdo eu conseguia isso. Eu conseguia um
bom trabalho. Praticamente vocé n&o tinha reprovagdo. E agora estou tentando

levar isso para o sequndo grau porque se fica muito limitado.
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94) 1h59°20s: Berenice: Deixa eu perguntar. Essa turma foi escolhida aleatoriamente
ou...

Alice: foi por causa do professor de educagéo fisica. Sequndo horario deles é
educacdo fisica. E o terceiro €& comigo.e eles pegaram duas aulas.
Berenice fala sobre a observagdo dos alunos : Mas por que sempre a gente ? ai eu
pensei tipo assim née .

95) 1h59'37s: Elenice : Mas eles ndo reclamaram de perder aula de educacgéo fisica
néo ?

alice: :Néo .

Elenice : Ndo ? olha que interessante, .

alice :Eu troquei com o professor de educacdo fisica e eles vieram sem briga, sem
nada. Entdo eles largaram a educacgéo fisica para fazer matematica, e o recreio
também né.

96) 2h00’00s: Berenice : Eles perguntaram se isso era um ENEM e eu disse que
ndo, que era um grupo de estudo que eu fazia parte.Mas entdo, tinha essa
curiosidade.é obrigatorio ou néo

97) 2h00’23s: Elenice : e depois € interessante que vocé da o depoimento de como
vai ser a reagéo

98) 2h00’30s: Berenice : Mas como vai ser a turma ?
Alice:: € uma turma heterogénea, tem turma boa, o Vinicius que o grand&o ele nédo
abre pasta na sala de aula, ele ndo abre caderno e sala de aula. Olha professora eu
nédo entendo nada do que se fala, ndo entendo nada do que vocé explica, mas na
hora de ler ele entende. Precisa ler alguma coisa para ele entender.E ele faz tudo
sozinho.Vocé tem que dar atividade pra ele, nao tentar ficar explicando pra ele, ficar
fazer outras coisas de maneira diferente pra ele

99) 2h1’13s: Elenice : E ele interage bem com o grupo né ?

alice :Interage , Discute, ajuda , busca.

Elenice: Mas olha s6 que interessante ele estava escrevendo

alice :Pois € mas na hora que ele pegou e leu..ai ele faz

Elenice: Mas ele faz as atividades de casa ?

alice :faz !

100) 2h01’53s: Berenice: Pra gente encerrar qual seria o aluno problema, que tem
muita dificuldade ?

alice :Aqui nessa turma ?
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Berenice :Eu senti um grupo mais fraquinho...foram os meninos ( aponta com o dedo
para traz indicando o funda da sala de aula.) .

Alice:Eles tem muita dificuldade em ndo querer saber de matematica. Tem alguns
alunos aqui que moram em favela e outros moram distantes. Entdo eles vieram e
matematica era um bicho de sete cabecga e acabou.ndo quero aprender. Mas como
a gente trabalhando, a gente atendendo e buscando o que eles ja sabem pra tentar
ajudar e ai melhorou. O Bruno tinha dificuldade o Alexandre também tinha um pouco
de dificuldade.

101) 2h02’55s: Carla : Naquele grupo ( aponta para um canto da sala) todos
estavam tentando fazer as atividades usando matematica, ele foi a primeira pessoa
que sugeriu que usa-se Fisica. Ele sugeriu que o grafico fosse distdncia e tempo. Ai
todo mundo..ndo, néo isso so é Fisica. Ai demorou uns cinco minutos até que a
Fatima explicasse e eles vieram com a idéia dele. Ele foi a primeira pessoa que
deveria ser usado Fisica

102) 2h03'24s: Fatima :Eles estavam com idéia fixa,como se diz a resposta pronta,
talvez até com medo de errar entdo ja tinham perguntado & Angela e eu perguntei:
posso ajudar ? Acho que pode ? e ai perguntaram. Ai questionei Eu ndo tou vendo
nada no grafico. E esse ponto ?, e esse ponto ? S6 tinham dois | Cadé o trajeto do
Jodo ? Ta tudo errado, apaga ( os alunos falam ) . eles nem refletiram. Entdo eu
voltei no grafico e perguntei o que representa isso ? o que representa os dois eixos
que eles chamam contrario ? e ai eles perceberam que tinham que sair no ponto
certoi...

103) 2h04’17s: Elenice : Eu notei um grupo que tava colocando justamente
hé...precisava de duas variaveis...Um grupo que nitidamente usavam e oS outros
que faziam mas ndo explicitavam.mesmo duas variaveis.

104) 2h04’44s: Carla : esse grupo mesmo depois de quase todo o grafico pronto,
faltava a chegada a escola, e eles estavam ainda com a idéia de que a escola é o
eixo “y”. entdo, mesmo no fim eles fizeram um tragco colocando no eixo y ( faz gesto
de paralelo ao eixo).

105) 2h05°00s: Elenice : exatamente , paralelo eles fizeram um eixo paralelo ndo
foi ? ( perguntando para a professora auxiliar B). Na primeira vez ela pois inclinada e
depois ela pois paralela ao eixo “y”. E, ndo era continuo se viu ? ( olhando para a

professora da sala).cada pedaco...
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106) 2h05'14s: Fatima : Mas eu acho que o desenho ai nesse exercicio talvez ele
confunda. Por que eles acham que ali é a escola ( aponta para a mesa ). O desenho
os leva a voltar para aquele local., acho que o desenho dificulta. Nesse sentido de
que tem que ir para la, la que e a escola. E isso impediu de entender o grafico,
aquela inha

107) 2h06’00s: Berenice :Antes tava faltando a linha...ja estavam fazendo o grafico
certinho sem usar os desenhos certo ? ha ! ndo tinha reparado nesses desenhos
aqui..eles ja perceberam que o grafico é que vai funcionar aqui.

108) 2h06’16s: Elenice : entdo nés podemos tirar, deixar livre.. e ver como é que vai
ser.. Mais alguma coisa ?

109) 2h06’40s: Carla : Interessante que eles fizeram os desenhos sem usar a
escola, depois que a professora falou que é a escola eles falaram mas ai que é a
escola ? eu achei que ai era igreja . entdo eles estavam fazendo o grafico sem
utilizar o desenho da escola ai depois que eles utilizaram...

110) 2h06’58s: Elenice : Ndo precisava utilizar, quem falou que era para usar ?

111) 2h07°06s: Fatima :a melhor tirar mesmo por que ai tende ..é pra la !
PA: entao faz o grafico sem desenho.

112) 2h07°40s: Carla : Que eles precisavam comegar do zero , como eu fago para
comecar do zero ?(perguntava o aluno). Ai, eu ndo sei, como ? ai ela se eu ficar
parada , ndo, ndo essa a distancia da parede entdo nds vamos tr que comecgar da
parede. Eles perceberam, eu ndo respondi nada.

113) 2h08’05s: Fatima :e teve oufro momento agora que vocé comentou ( aponta
para a Carla) aquele grupo que vocé disse que estava com dificuldade que elas
ficavam em alternativa e erro, teve um momento que elas ndo desconfiaram ora
nenhuma que era para parar. E ai eu falei assim: vocés acham que se eu ficar
parado o grafico marca alguma coisa ?. Ai um disse ndo. Ai a outra..pera ai, vamos
testar | Ai preparou o grafico e ficou parada. Ai elas perceberam que tinha um
momento que precisavam caminhar e outro que precisavam parar.Isso foi uma
evoluggo.

114) 2h08'40s: alice : E diferenga também dos alunos mesmo trabalhando é que a
gente que é adulto é que a gente mais ou menos sabe as coisas. Eles néo, eles
leram, eles procuraram. Até um grupo perguntou se tinha outras coisas dentro da

calculadora. Falei tem outras coisas sim.
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115) 2h09’15s: Berenice : eu perguntei que eles acharam e todos responderam que
sim e até falaram : Ha se eu tivesse conhecido isso antes de fazer aqueles graficos
de Fisica. E eu achei muito rapido vocé consegquir fazer isso, eles ndo gostavam de
grafico.

Termina a reunido !
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