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Resumo

O ensino da matematica, ao longo dos anos, tem despertado
o interesse de diferentes pesquisadores com o objetivo de
compreender ¢ propor mudangas que possam auxiliar na
aprendizagem mais significativa. Como uma das
alternativas, a Teoria da Objetivagdo, tendo como um dos
principais pesquisadores o professor doutor Luiz Radford,
apresenta a aprendizagem como resultado de um processo
coletivo e social onde o estudante ¢ incentivado a
posicionar-se de modo critico. Esta pesquisa propde o
desenvolvimento de uma situagdo problema enunciada em
um artigo especifico de Radford, a saber “Pierre e Marthe”,
com trés estudantes de uma turma do segundo semestre
curso Técnico Integrado em Informatica, do campus de
Aquidauana, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso do Sul(IFMS). O Geogebra ¢é
utilizado como ferramenta alternativa ao instrumento usado
originalmente na execugdo do experimento.

Palavras-chave: Teoria da Objetivacdo; GeoGebra;

Matematica; Tecnologias Digitais.
Introdugao

A Teoria da Objetivagdo (TO) surge a partir de varios
estudos de Luis Radford, professor doutor da Laurentian
University, em Ontario, Canada. (PLACA ¢ GOBARA,
2020; MATOS e SANTOS, 2020). Dentro de um
movimento que se iniciou na Educagdo Matematica nos
anos 90, em particular, nos trabalhos apresentados durante a
Conferéncia Anual do Grupo Internacional de Psicologia e
Educagdo Matematica, como uma resposta a necessidade de
novas possibilidades para a aprendizagem matematica,
diferente da abordagem individualista que dominava na
época. Estudos posteriores despertaram o interesse da
educagdo matematica por entender o ensino e a
aprendizagem matematica como fendmenos sociais,
culturais e historicos.(RADFORD, 2014).

Plaga e Raford (2021) acrescentam que a TO apresenta o
entendimento de que a aprendizagem é um processo social,

coletivo, onde os estudantes se posicionam de maneira
critica considerando as formas de agdes e pensamentos ja
construidos historicamente dentro de uma cultura

Ainda para Radford(2014), a ideia principal da TO ¢é que a
educagdo em geral e, em particular, o ensino e
aprendizagem tratam de saberes e seres, sendo seus dois
objetivos: a compreensdo da produgdo de saberes e
subjetividades em sala de aula e a identificagdo de formas
de acdes pedagogicas que conduzam ao ensino e a
aprendizagem significativos

Plaga e Gobara (2020) também afirmam que a TO ¢
formada por processos de objetivagdo e de subjetivagdo.
Esses, atualizam o saber e o ser do individuo, ou seja, ao
resolver atividades em grupo, o conhecimento ¢
compartilhado (o saber), assim como, as formas de pensar e
aplicar o conhecimento na realizagdo de uma determinada
atividade (o ser).

Os processos de objetivagdo ¢ subjetivagdo sdo
indissociaveis e acontecem simultaneamente, sendo que a
objetivacdo representa a materializacdo do saber enquanto
que a subjetivagdo representa a transformacdo do ser.
(PLACA e RADFORD, 2021).

Em outra palavras, de acordo com a TO, a aprendizagem
ocorre por meio de troca social de saberes, durante a analise
de uma situacdo problema, onde, cada estudante, com os
seus conhecimentos prévios, criticamente, interage com 0s
demais na busca pela solugdo da situagdo e, ao mesmo
tempo, na andlise das propostas de solucdes apresentadas
pelos demais. Por meio dessa interagdo social, ocorre as
subjetividades, ou seja, os participantes, quase
inconscientemente, transformam a sua forma de agir e
pensar na busca da solugéo.

Neste contexto para Placa e Radford (2021) o papel do
professor ndo ¢ de guia ou de auxilio para a aprendizagem -
TO ndo ¢ uma teoria construtivista - também ndo ¢ de
detentor do conhecimento a ser passado para o estudante -
TO néo ¢é uma teoria behaviorista - mas sim, de alguém que
participa da circulagdo do conhecimento na sala de aula, ou
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seja, na TO, docente e discentes devem trabalhar juntos por
meio da coopera¢do mutua e que favoreca a solidariedade e
a ética comunitaria, onde cada individuo se envolve na
busca, sugere, avalia, aprova ou discorda, porém, sempre
com respeito aos colegas e em busca do mesmo objetivo.

Radford (2006), destaca que toda aprendizagem pressupde
alguma atividade de pensamento. Para ele, ¢ usual que se
entenda por pensamento uma série de processos e ideias
mentais que direcionam um individuo. Na TO o
pensamento ndo ocorre de maneira isolada, ele ¢é
influenciado pelo social e pelo meio onde ocorre.

As ferramentas utilizadas para incentivar o pensamento e
estimular a busca por alternativas consideradas satisfatorias
como solucdo de uma situagdo problema sdo diversas, entre
elas, o uso da Tecnologias Digitais.

E impossivel apresentar aqui todas as influéncias das
tecnologias digitais na educagdo, mas a partir do foco do
ensino e da aprendizagem de matematica, para Silva
(2022), ocorreram quatro diferentes fases do uso das
tecnologias digitais no ensino e na aprendizagem de
matematica, nas trés primeiras se destacam o uso da
linguagem LOGO, software de funcdes ou de geometria e
Educagdo Matematica on-line” e a partir da quarta fase
surge as amplas possibilidades de uso da “internet,
performance matematica digital, Facebook, YouTube e
GeoGebra”.

Ainda de acordo com Silva (2016), o Geogebra foi criado
em 2001 dentro da tese de Markus Hohenwarter e esta
disponivel em varios idiomas. Atualmente ¢ usado em
diversos paises, na area de pesquisa, em escolas, e
universidades.

Ja para os pesquisadores Oliveira(2020) e Helder(2020), o
GeoGebra € um software livre de matematica dindmica, de
uso gratuito e disponivel que na sua origem era considerado
apenas como um software de geometria dindmica, mas
atualmente ¢ classificado como software de matematica
dindmica, por trazer recursos ndo apenas de geometria, mas
para varias areas da matematica tais como algebra e
estatistica, ampliando seu uso no ensino desta disciplina ao
disponibilizar ferramentas para eclaboracdo de materiais
interativos  inclusive através de um  aplicativo
disponibilizado para iOS, Android, Windows, Mac,
Chromebook e Linux, além de calculadora de probabilidade
e grafica, realidade aumentada que possibilita o trabalho em
duas e trés dimensdes, graficos, calculadora, estatistica,
tabelas, entre outros. Um dos pontos mais benéficos do
Geogebra ¢ a  possibilidade de se trabalhar,
simultaneamente, com a representacdo numérica, algébrica
e grafica/geométrica.

Atualmente, o Geogebra possui versdes online e para
desktop, ambas de acesso livre. O uso da versdo online
depende unicamente de um computador com acesso a
internet sem necessitar de qualquer instalagao.
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A Pesquisa ora apresentada, propde o desenvolvimento de

uma situagdo problema enunciada em um artigo especifico

de Radford (2006), a saber “Pierre ¢ Marthe”, que sera

realizada com alguns estudantes de uma turma do curso

Técnico Integrado em Informatica, do campus de

Aquidauana, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e

Tecnologia de Mato Grosso do Sul(IFMS). O Geogebra

sera utilizado como ferramenta alternativa ao instrumento

usado originalmente na execucdo do experimento.

O problema denominado como “Pierre € Marthe”, trata-se
de um experimento sobre a interpretacdo de movimento
realizado com estudantes de 15 a 16 anos. Por meio de um
Calculator Based Ranger (CBR), um instrumento capaz
de obter a distancia de um sensor até um determinado
objeto. O CBR conectado a uma calculadora grafica ¢
capaz de gerar graficos da distancia em fungdo do tempo.

Estes estudantes ja tinham alguma experiéncia com o uso
do CBR, assim o problema proposto foi o seguinte: dois
alunos, Pierre e Marthe, colocaram-se a uma distancia de
um metro ¢ comegaram a andar em linha reta. Marthe, que
estd atras de Pierre, carrega uma calculadora conectada a
um CBR. O grafico obtido ¢ reproduzido
abaixo.(RADFORD, 2006).

Figura 1.Pierre e Marthe (RADFORD, 2006, p.119)

Para auxiliar na interpretagdo do movimento, ou seja,
descrever como foi o percurso de Pierre e Marthe de modo
a obter o grafico apresentado, os estudantes, em pequenos
grupos, deveriam caminhar por um dos corredores da
escola a fim de verificar suas hipoteses.

Conforme Radford(2006), durante a aplicagdo da
atividade, como era esperado, houve dificuldades
conceituais. Para supera-la, os estudantes transformaram o
enunciado do problema em uma situa¢do mais simples
onde eles podiam resolver, por exemplo, supondo que
Pierre e Marthe ndo se moviam. No decorrer do
desenvolvimento da atividade, observou-se a interagdo
entre os participantes do grupo, formulando, reformulando
e analisando hipoteses. As reflexdes no grupo ou com
outros grupos, frequentemente, sdo o caminho para
compartilhar solugdes que contribuem para compreender
outros pontos de vista, melhorando o seu proprio.
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A busca coletiva pela solucdo da atividade proposta, sem a
interferéncia do docente no direcionamento do pensamento,
permite uma aprendizagem mais significativa, pois esta é
construida, analisada e aperfeicoada pelos proprios
estudantes, o que a torna mais significativa.

Como estudar Matematica, muitas vezes se resume a
decorar e aplicar formulas, as analises do desenvolvimento
da atividade Pierre e Marthe indicam que ¢é possivel ensinar
e aprender de modo mais significativo a partir de um
trabalho em equipe de discentes e docente.

Nesta pesquisa, a atividade de Pierre e Marthe ¢
reproduzida substituindo o CBR conectado a uma
calculadora grafica pelo uso do Geogebra. O percurso das
solugdes ¢ registrado, com objetivo de entender como
ocorreu o processo de compartilhamento de informagdes ¢ a
busca coletiva de estratégias para a solugdo com objetivo,
indicando, a possibilidade de uma aprendizagem mais
significativa.

Metodologia

A pesquisa se iniciou com uma revisao bibliografica sobre a
Teoria da Objetivagdo ¢ as possibilidades do uso de
tecnologias digitais como ferramenta de apoio ao processo
de ensino e aprendizagem de matematica.

A seguir, ela foi direcionada para o software Geogebra com
os objetivos de compreender o que ele é e como funciona. A
proxima etapa foi dedicada a analise das possibilidades de
uso dele na reproducdo de resultados semelhantes aqueles
alcancados com o uso do CBR e de uma calculadora
grafica, na pesquisa de Radford.

Com os conhecimentos acumulados sobre a TO e o
Geogebra, a pesquisa se concentrou em encontrar formas de
reproduzir o problema de “Pierre e Marthe” através de
configuracdes adequadas deste software.

Com uso de pontos deslizantes e algumas configuracdes
para obtengdo da distdncia entre os dois pontos que se
movem em linha reta cujo sentido e velocidade pode se
alterar, um esbogo do grafico representando a distancia
entre os pontos com o passar do tempo, foi criado. (Figura
2)

Pierre =24 4
Marth = 44 6
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Figura 2. Pierre e Marthe com o Geogebra
Fonte: Proprio Autor, 2022
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Vencidas essas etapas, selecionou-se trés estudantes do
segundo semestre do curso Técnico Integrado em
Informatica (que ja possuiam conceitos iniciais a respeito
de Funcgdes, obtidos no primeiro semestre do Curso), para
participarem da atividade de pesquisa.

Apds compreenderem a proposta da atividade a partir do
uso do Geogebra previamente configurado de modo a exibir
o grafico que representa a distancia entre dois pontos que se
movem em linha reta cujo sentido e velocidade podem ser
alterados, o grafico da Figura 3 foi apresentado aos
estudantes com a proposta de descreverem como ocorreu o
movimento dos pontos, que representam Pierre e Marthe.

Para direcionar a atividade, o seguinte comando foi
apresentado: dois estudantes, Pierre ¢ Marthe, colocaram-se
a uma distancia de um metro e comegaram a andar em linha
reta. Marthe, inicialmente, esta atras de Pierre. Sabendo que
o grafico representa a distdncia entre eles, descreva como
foi o percurso de Pierre e Marthe de modo a obter o grafico
abaixo.

Figura 3. Pierre e Marthe com o Geogebra
Fonte: Proprio Autor, 2022

O inicio do desenvolvimento da atividade foi marcada pelo
dominio quase total das ideias sobre as possibilidades de
solucdo pelo Estudante 2, o qual argumentava com os
demais e insistia em tentar esclarecer seus pensamentos
sobre a solucdo. Porém, desde este momento inicial, houve
interacdo e contribuicdes para a avaliagdo de outras
possibilidades, conforme o dialogo a seguir..

Estudante 2: “Analisando o grafico, que significa que,
aparentemente ndo...eles ndo inverteram as posigdes, ou
seja, Marthe ndo ficou na frente de Pierre.”

Estudante 3: “Mas ele ndo comegou mais na frente?”

Aqui, se percebe que a compreensdo do problema ndo
estava igualmente clara a todos os estudantes. Porém, a
cada questionamento, eles retornavam a analisar o
enunciado e o grafico, buscando novas informacdes.

A continuidade da soluc¢do considerava apenas que Pierre e
Marthe caminhavam sempre para a mesma dire¢do, apos
poucos minutos, o Estudante 2, ja deduzia ter encontrado a
resposta, conforme ele descreve na explicagdo a seguir.

Seminario de Iniciac3o Cientifica e Tecnologica do IFMS - SEMICT 2022.



SEMICT IFMS 2022

Semindrio de Iniciacao
Cientifica e Tecnoldgica

24 e 25 de novembro

Rcnpq

Estudante 2: “Eles andaram em velocidade igual, depois
Pierre comegou a andar mais rapido...”

Nesse momento, os estudantes sdo informados que podem
utilizar papel, levantar, caminhar, testar hipoteses.

A seguir, o Estudante 3, questiona sobre o que estd
representando cada eixo ao Estudante 2, o qual diz que “o
eixo X representa o tempo e o eixo Y distancia”.

Assim, a interagdo entre eles continua, surgindo de tempo
em tempo, o questionamento sobre o ponto de vista dos
colegas.

Apos passarem a considerar que havia a possibilidade de
Pierre e Marthe também mudarem o sentido da sua
caminhada, varios minutos foram dedicados a analise das
possibilidades.

Figura 4. Simulagdo de Pierre e Marthe com os dedos e
uma caneta. Fonte: Proprio Autor, 2022

Os objetos disponiveis no local de execugdo da atividade
foram considerados como meios para tentar compreender e
resolver a situac¢do. Por exemplo, na figura 4, um estudante
utiliza uma caneta em uma das méos ¢ um dedo da outra
mao para simular os movimentos de Pierre e Marthe, na
busca pela compreensdo de todas as possibilidades. Na
figura 5, o estudante tenta propor o uso de uma tesoura com
marcacdes de medidas em centimetros para tentar
compreender como ocorreu a alteracdo da distancia entre
Pierre e Marthe, visando encontrar informacdes que os
levassem a uma Uinica resposta.

Apds as andlises, os estudantes comegam a discutir como
descrever o movimento de Pierre e Marthe, buscando
informagdes que pudessem associar aos pontos presentes no
grafico, A, B,C,D,E,FeR.

Nesse momento, surge um novo questionamento, sobre o
que representa R. Sugerindo entre eles, a possibilidade de
representar Pierre ou Marthe. Mas, logo em seguida, com o
auxilio do Geogebra e a simulagdo previamente configurada
da formagdo do gréafico correspondente a distdncia entre
dois pontos deslizantes, essa possibilidade foi descartada,
concordando todos de que se tratava de apenas um ponto.
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Figura 5. Busca da identificagdo do movimento de Pierre e
Marthe por meio da analise do grafico com uma caneta
milimetrada. Fonte: Proprio Autor, 2022

Finalmente, chegaram ao consenso de que haveria muitas
possibilidades de gerar o grafico apresentado como
representando o movimento de Pierre e Marthe, optando por
descrever apenas uma das possibilidades e argumentar que
existem outras além daquelas.

Resultados e Discussio

Durante a observagdo dos estudantes, enquanto estes
desenvolviam a atividade, percebeu-se que, no inicio havia
um dominio perceptivel do didlogo por um dos
participantes. Enquanto isso, os outros dois se esforcaram
para compreender os argumentos do colega, analisando
simultaneamente o Grafico em analise, buscando relagdes
com as palavras que estavam sendo ditas. Conforme o
tempo passava, o discurso deixava de ser de dominio
unico, ¢ se tornou um debate onde todos argumentam,
analisam as propostas e apresentam apoio ou nao ao
pensamento dos demais colegas.

Ao término da atividade, além de perceptivel o grau de
interacdo e, aparente, melhor compreensdo do problema
proposto, as palavras do Estudante 3, “no comego eu ndo
entendi nada, mas no decorrer da interagdo houve
entendimento do Grafico”, confirma que ocorreu o
compartilhamento do saber, presumindo também, a
transformacao do ser.

Consideracdes Finais

Acreditamos que essa Pesquisa ¢ de suma importancia ndo
somente para propor alternativas para auxiliar na
aprendizagem mais significativa da Matematica, mas
também para que o estudante bolsista, matriculado no
Curso Superior de Tecnologia em Sistemas para Internet,
envolvido neste Projeto, possa ampliar e consolidar suas
habilidades de trabalhar e construir softwares didatico
pedagogicos interativos ¢ eficientes, ndo somente para dar
suporte ao ensino ¢ aprendizagem de conteudos de
matematica mas também de outras disciplinas.
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