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Construcdo de cenarios animados por alunos com indicativos de altas
habilidades/superdotacdo como atividade Matematica
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Resumo: A concepcao de aprendizagem de Matematica dos alunos esta arraigada ao
tradicionalismo. A utilizacdo de softwares, em especial o GeoGebra, tem sido uma forma
de quebrar paradigmas da sala de aula, provocando a formulacdo de conjecturas pelos
alunos e, consequentemente, sua validacdo. Nesse sentido, este estudo apoiou-se nas
pesquisas sobre a natureza da Matematica de Ponte et al. (1997), que permitiu refletir sobre
0 que é um bom ensino da Matematica a partir da compreenséo do que € Matematica. Logo,
este trabalho teve por objetivo investigar as caracteristicas que conferem, a construcdes de
cenarios animados por alunos com indicativo de altas habilidades/superdotacéo, o status
de atividade Matematica. Para tanto, o trabalho assume pressupostos metodoldgicos de
investigagdo e pesquisa Design-Based Research (DBR), uma recente e inovadora
abordagem de investigacdo que agrega as vantagens das metodologias qualitativas e
guantitativas. O episodio analisado permitiu verificar que o aluno formulou e verificou
hipoteses quando alterou os valores dos coeficientes da funcdo do primeiro grau para
determinar a inclinacdo da reta e para posiciona-la onde deveria interceptar a funcao
guadratica, sendo esta uma das caracteristicas que conferem a construcdo dos cenarios
animados o status de atividade Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Atividade Matematica. Cenarios Animados. Altas
Habilidades.

Construction of animated scenarios by students with indications of high
skills/giftedness as Mathematical activity

Abstract: The students' conception of Mathematics learning is rooted in traditionalism. The
use of software, especially GeoGebra, has been a way of breaking paradigms in the
classroom, causing the formulation of conjectures by students, and consequently their
validation. Thereby, this study was supported by research on Mathematics nature by Ponte
et al. (1997), which allowed us to reflect on what is a good teaching of mathematics from
the understanding of what is mathematics. Therefore, this work aimed at investigating the
characteristics that give to the construction of animated scenarios by students with indicative
of high skills/giftedness the status of Mathematical activity. Thereunto, the work assumes
methodological assumptions of research and Design-Based Research (DBR), a recent and
innovative research approach which aggregates the advantages of qualitative and
guantitative methodologies. The analyzed episode allowed to verify the student formulated
and verified hypotheses when he/she changed the coefficients values of the first degree
function to determine the slope of the line and to position it where it should intercept the
guadratic function, and it is one of the characteristics which confer to the construction of the
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animated scenarios the status of Mathematical activity.
Keywords: Mathematical Education. Mathematical Activity. Animated Scenarios. High
Skills/Giftedness.

Construccidon de escenarios animados por estudiantes con evidencia de

altas habilidades/superdotacién como actividad matemética

Resumen: La concepcion de los estudiantes sobre el aprendizaje de las matematicas tiene
sus raices en el tradicionalismo. El uso de software, especialmente GeoGebra, ha sido una
forma de romper paradigmas en el aula, provocando la formulacién de conjeturas por parte
de los estudiantes y, en consecuencia, su validacién. En este sentido, este estudio fue
apoyado por la investigacion sobre la naturaleza de las Mateméticas de Ponte et al. (1997),
lo que permitié reflexionar sobre qué es una buena ensefianza de las mateméaticas desde
la comprensién de lo que son las matematicas. Por lo tanto, este trabajo tuvo como objetivo
investigar las caracteristicas que otorgan, a la construccién de escenarios animados por
estudiantes indicativos de alta habilidad/superdotacion, el estado de actividad Matematica.
Asi, el trabajo asume supuestos metodoldgicos de investigacion y Design-Based Research
(DBR), un enfoque de investigacion reciente e innovador que agrega las ventajas de las
metodologias cualitativas y cuantitativas. El episodio analizado permiti6 comprobar que el
alumno formul6 y verificd hipotesis cuando cambié los valores de los coeficientes de la
funcidn de primer grado para determinar la pendiente de la recta y posicionarla donde debe
interceptar la funcidn cuadratica, que es una de las caracteristicas que confieren a la
construccion de los escenarios animados el estatus de actividad Matematica.

Palabras clave: Educacion Matematica. Actividad Matematica. Escenarios Animados. Altas
Habilidades.

Introducéo

Trabalhamos desde 2017 com a construcdo de animacdes no software GeoGebra
com alunos da sala de recurso multifuncional Il, com altas habilidades/superdotacdo em
matematica, por meio de Projetos de Iniciacdo Cientifica. Os resultados alcancados até
entdo mostraram-se promissores, considerando que alunos do sexto ano do Ensino
Fundamental constroem animacgfes utilizando conceitos de funcbes e relacdes
trigonométricas, por exemplo, sem dificuldades (BORUCH; BASNIAK, 2018). Além da
aprendizagem de conteldos matematicos, cabe destacar o desenvolvimento social e
emocional desses alunos que, em muitos casos, era comprometido, e hoje conseguem
trabalhar em equipes e expressar melhor suas ideias. Isto indica que a construcao de
animacdes no GeoGebra contribui para a apropriacdo de conceitos matematicos por meio
das animacdes propostas a eles, juntamente com a possibilidade de testar e elaborar
conjecturas por meio do software.

As atividades citadas neste trabalho referem-se a interven¢des realizadas por

pesquisadores com participacdo em um Projeto de Iniciacdo Cientifica. As intervencdes
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foram realizadas com alunos que possuem altas habilidades/superdotagéo e frequentam a
sala de recursos multifuncional dos Colégios Estaduais Sao Cristvao e José de Anchieta.
Paralelamente as intervencgdes, realizamos estudo tedrico com foco na compreensao dos
saberes matematicos por parte dos alunos, a fim de estruturar um quadro tedrico que
orientou nossas analises quanto as intervencgdes realizadas e favoreceu atingir o objetivo
da pesquisa, que consistiu em investigar as caracteristicas que conferem, as construcées
de cenarios animados por alunos com indicativo de AH/SD, o status de atividade
matematica.

Na secdo que segue, apresentamos 0s pressupostos tedricos, seguidos do contexto
e metodologia da pesquisa que conduziram aos resultados e consideragcbes quanto ao

objeto de estudo.

A natureza do saber matematico e a construcao de cenarios animados no GeoGebra

A construcdo do quadro tedrico acerca da atividade matematica Ponte et al. (1997)
nos permitiu refletir sobre o que € um bom ensino da Matematica a partir da compreensao
do que é Matematica relacionar-se com algumas perspectivas psicoldgicas e sociolégicas
gue influenciam o ensino e a aprendizagem de Matematica. Os autores discutem sobre
como o questionamento “o0 que € saber Matematica?” tem gerado discussdes, também
guanto a ndo haver consenso no meio cientifico sobre a resposta para tal questionamento.
Isto porque, segundo Ponte et al. (1997), a Matematica tem passado por muitas mudancas,
sofrendo um processo de evolucdo constante. Nesse sentido, a Filosofia da Matematica
favorece reflexdes sobre questdes relativas ao conhecimento matematico, como a origem
histérica e os contextos sociais de producdo desse conhecimento, tratando essa ciéncia
como parte integrante da cultura humana em geral.

Segundo Dieudonné (1990, apud PONTE et al., 1997), duas linhas de pensamento
relacionadas a natureza dos entes matematicos sdo abordadas. Uma diz respeito aos
objetos concretos, derivados da experiéncia sensivel, os quais permitem enumerar, medir,
adicionar e subtrair, calcular comprimento, area, volume, peso e angulo. A outra refere-se
aos objetos abstratos, os quais sdo designados de objetos do pensamento, presentes
apenas no mundo das ideias, como ponto, reta, angulo, circulo e poligono. Para Platdo
(1990, apud PONTE et al., 1997), ponto, reta, angulo, circulo e poligono sao seres imateriais
obtidos por abstracao, derivados de objetos acessiveis ao sentido.

Dieudonné (1990, apud PONTE et al., 1997) discute a concepcao idealista em
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contraposicao a concepcao realista. De acordo com o autor, para a concepcao idealista, a
realidade matematica é condicionada pelas constru¢cdes dos matematicos que inventam
essa realidade. Assim, os produtos dessas construcdes sao livres invengdes do espirito
humano, que nao existem autonomamente e que possuem as propriedades que o
pensamento puder determinar. Esclarecemos que € esta concep¢do de Matematica que
assumimos na realizacao das intervencdes e no desenvolvimento deste trabalho.

Ja4 a concepcgdo realista supfe uma realidade autbnoma, na qual os objetos
matematicos tém propriedades proprias e que ndo dependem do sujeito que os estuda,
estando o homem apenas limitado a descobrir essa realidade. O realismo é considerado
sindnimo do platonismo, para o qual os objetos matematicos sao reais, e embora ndo sejam
objetos fisicos ou materiais, séo independentes do conhecimento humano e nunca mudarao
ou desaparecerao.

Ponte et al. (1997) ressaltam que o platonismo e o idealismo estdo, muitas vezes,
presentes no pensamento dos professores de matematica. Segundo Kouche, Charlot e
Rouche (1991, apud PONTE et al., 1997), o ensino de Matematica assenta-se em uma
epistemologia platonista, em que as ideias matematicas tém em si mesmas uma realidade.
Para os autores, nesta concepc¢ao, a verdade matematica € dada a quem a sabe ver e a
guem tem poder de abstracao suficiente, e o papel do professor de Matematica consiste
em levar o aluno a partilhar dessa visao que ele proprio ja teve acesso.

Ponte et al. (1997) ressaltam que alguns filosofos e historiadores como, por exemplo,
Davis, Hersh, Ernest, Kline, Tymoczko, Putnam, inspirados pelo falibilismo de Lakatos,
propuseram uma nova abordagem para a filosofia da matematica conhecida por quasi-
empiricismo, que descreve e caracteriza a Matematica a partir da analise das praticas reais
dos matematicos. Nessas praticas, observa-se que a matematica cresce por meio de uma
série de grandes avancos intuitivos, por meio de varias correcdes, de esquecimentos e de
erros.

Para Ponte et al. (1997), € necessério refletir sobre o papel do computador na
producdo da Matemética. Isto porque, para os autores, o computador tem sido muito
importante no desenvolvimento da Matematica, no ambito das suas aplicacdes, na
introducao de novos processos de investigacdo, além de introduzir modificaces relevantes
nas praticas matematicas tradicionais. Os autores destacam, também, a relacdo do
computador com a Matematica, em que o0 primeiro era inicialmente usado para realizar

célculos numéricos que ocupavam muito tempo, passando em seguida a ser programado
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para provar diversos teoremas, para produzir provas de geometria elementar, e realizar
operacdes com simbolos que, dada a complexibilidade, eram sérios obstaculos ao
prosseguimento dos trabalhos de investigagao.

Ainda segundo Ponte et al. (1997), hoje, os matematicos concebem modelos
computacionais de sistemas naturais, tecnolégicos e sociais gerando novos problemas
matematicos que tém impulsionado o surgimento de investigacdes abordando novas
conjecturas. O computador também produz imagens graficas de objetos matematicos que
nao poderiam ser visualizados de outro modo, permitindo melhor compreensédo desses
objetos.

Neste sentido, Ponte et al. (1997) salientam que, apesar da relacdo promissora entre
computador e Matematica, ainda se questiona a legitimidade matematica do computador.
Muitos matematicos negam que os computadores possam figurar em provas matematicas
entendidas no sentido restrito do termo. Muitas vezes, as provas assistidas por computador
nao podem ser testadas pela comunidade matematica por meio do método candnico, que
consiste em |é-las e verificar se cada inferéncia € logicamente correta. As copias dessas
provas sao impossiveis de obter devido a enorme quantidade de tempo necessario para
imprimi-las. Entdo, procura-se garantir que os resultados obtidos por computador estejam
corretos, verificando se diversos computadores os confirmam, construindo diferentes
programas para verifica-los e avaliar a fiabilidade dos programas utilizados. Assim, o
acesso facil que o computador permite as redes de informacéo introduz alteracées nas
praticas matematicas reais, facilitando o compartilhamento de conhecimentos e o debate
de ideias, estimulando a atividade de producdo matematica (PONTE et al., 1997).

Neste contexto, corroboramos com Kline (1970, apud BICUDO; GARNICA, 2011),
gue defende que a Matematica é uma atividade cujo primado € ser uma atividade criativa,
gue pede por imaginacao, intuicdo geométrica, experimentacdo, adivinhacao judiciosa,
tentativa e erro, uso de analogias das mais variadas, enganos e confusées.

Para Kline (1970, apud BICUDO; GARNICA, 2011), todo mateméatico sabe que
trabalho arduo é necessario, e que o sentido da realiza¢éo deriva do esforco criativo. Para
0 autor, a légica ndo descobre nada, nem o enunciado de um teorema ou sua prova, hem
mesmo a construcao de formulacdes axioméaticas de resultados ja conhecidos. Isto porque
o investigador em Matematica nado trabalha nesse rigoroso esquema dedutivo, mas faz uso
essencial de sua imaginacdo e procede indutivamente, apoiado por expedientes

heuristicos.
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Seguindo esse pensamento, vamos ao encontro com o que afirma Brousseau (1996),
de que a atividade matematica consiste ndo apenas em saber teoremas e definigbes, saber
sua aplicacao e resolver problemas, mas € uma atividade cientifica que exige que o sujeito
aja, formule, prove, construa modelos, linguagens, conceitos, teorias, troque com outros,
reconheca aqueles conceitos que sdo conformes a cultura e retire aqueles que Ihe sao
Gteis.

Dentre os softwares que se destacam no contexto do ensino de matemética esta o
GeoGebra, que foi a ferramenta educacional usada nesta pesquisa. O GeoGebra foi
desenvolvido por Markus Hohenwarter, seu nome deriva da aglutinacdo das palavras
Geometria e Algebra, e se caracteriza como um software de Matematica dinamica, livre e
gratuito, que combina algebra, gréficos, geometria, tabelas, calculos e estatistica
(PROCOPIO, 2011; SCALDELAI et al., 2014). A possibilidade de integrar, em um mesmo
software, ferramentas de geometria e algebra, confere ao programa uma posicdo de
destaque no campo de softwares educacionais, aliado, ainda, a condicdo de software
multiplataforma.

Uma ferramenta bastante utilizada no GeoGebra é o controle deslizante, o qual
determina uma variavel numeérica, dentro de um intervalo pré-estabelecido pelo operador,
gue varia de acordo com um incremento, também determinado pelo operador. Assim,
guando o usuario altera seu valor, ou utiliza a ferramenta animar, confere dinamicidade a
construcdo. Quando os objetos criados no software dependem de um controle deslizante e
0 usuario altera o valor desse controle, determinados objetos da construcdo se movem,
possibilitando que a construcdo se constitua como cena animada (BUENO; BASNIAK,
2020). Portanto, essa ferramenta permite trabalhar, no GeoGebra, com a construcao de
cenarios animados, que sao constituidos por elementos matematicos atrelados a controles
deslizantes.

Bueno e Basniak (2020) investigaram a mobilizacdo de conhecimentos matematicos
na construcdo de cenarios animados no GeoGebra por alunos com altas
habilidades/superdotacdo sob o aporte tedérico da Génese Instrumental. Durante o estudo,
as pesquisadoras propuseram a alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental e a uma
aluna do Ensino Médio que estruturassem e construissem cenarios animados. Para isso,
os alunos deveriam utilizar diversos conteidos matematicos ja estudados, tanto em sala de
aula como no projeto. Depois de finalizados os cenérios, os alunos deveriam apresentar e

explicar a animagéo aos demais colegas e os conteudos matematicos envolvidos. Durante
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0S encontros, tanto na construcdo do cendrio como nas apresentacdes, 0s alunos eram
guestionados sobre os contetdos e estratégias desenvolvidas.

Para a andlise, as pesquisadoras escolheram o cenario Arqueiro 2, construido por
um dos alunos do sétimo ano utlizando poligonos, coordenadas cartesianas,
circunferéncias, arcos, simetria de reflexdo, segmentos, expressdes algébricas e logica
mateméatica. De acordo com Bueno e Basniak (2020), o GeoGebra favoreceu a realizacao
e concretizacdo da tarefa, mobilizando conhecimentos mateméticos, especialmente
relacionados a simetria, coordenadas cartesianas, reflexdo e elementos geométricos e
representacdes algébricas. Além do mais, segundo as autoras, o GeoGebra, para o aluno
Kaique, passou de artefato a instrumento, ao ser adaptado para poder utiliza-lo para
conseguir construir o cendrio, utilizando conhecimentos matematicos para isto. Para tanto,
precisou desenvolver esquemas de utilizacdo do GeoGebra, em que teve que elaborar
estratégias e conjecturas, testando-as, validando-as ou refutando-as a partir das
informacdes que inseria no software e do retorno que visualizava, que lhe fazia rever as
estratégias tracadas.

A partir desses pressupostos teoricos, elencamos que as construcdes dos cenarios
animados no GeoGebra favoreceram e mobilizaram conhecimentos matematicos do aluno,
em que pudemos destacar a relacdo entre algebra e geometria estabelecida. Nesse
sentido, consideramos pertinentes os resultados apresentados por Bueno e Basniak (2020),
uma vez que possuem ligacdo com os questionamentos que nortearam este trabalho, cujo
objetivo foi identificar quais conteidos de matematica e compreender como séo utilizados
por alunos com indicativo de altas habilidades/superdotacdo na construcdo de cenarios
animados no GeoGebra, além de identificar os saberes matematicos mobilizados pelos
alunos. Desta forma, listamos elementos norteadores das analises da pesquisa, 0os quais
elucidamos na secdo que segue, e em gque descrevemos, também, o contexto em que a

pesquisa se desenvolveu.

Contexto e pressupostos metodologicos

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de cunho interpretativo, na qual assumimos
pressupostos metodoldgicos de investigacdo e pesquisa da Design-Based Research, da
gual Mckenney e Reeves (2012, apud MATTA; SILVA; BONAVENTURA, 2014) destacam
cinco caracteristicas:

a) Teoricamente orientada: a DBR assume que as teorias sao ponto de partida,
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de chegada e de investigacdo. Nesse sentido, realizamos estudo tedrico com base na
atividade mateméatica (PONTE et al., 1997; KLINE, 1970; BROUSSEAU, 1996);

b) Intervencionista: porque utiliza o fundamento teorico escolhido e o dialogo
com o contexto de aplicacdo para que a pesquisa desenvolva uma aplicagédo que ira intervir
no campo da praxis pedagdgica, e pretende produzir produtos educacionais. Isto em razédo
das discussfes quanto a construcdo de cenarios animados enquanto atividade matematica,
pois seu primado € ser uma atividade criativa, que pede por imaginacéo, intuicao
geomeétrica, experimentacdo, adivinhacao judiciosa, tentativa e erro, uso de analogias das
mais variadas, enganos e confusoes;

C) Colaborativa: a DBR é sempre conduzida em meio a varios graus de
colaboracédo. Este trabalho integra uma pesquisa mais ampla que envolveu outros
pesquisadores, entre 0s quais duas pesquisadoras com objetivos de pesquisa distintos,
mas que também realizaram intervengbes com alunos com indicativos de altas
habilidades/superdotacao de outras duas turmas da sala de recurso multifuncional. As duas
pesquisadoras atuaram no Colégio Estadual José de Anchieta: uma realizou intervencoes
na turma de alunos do periodo da manha; e a outra, com a turma de alunos do periodo da
tarde. J& o pesquisador e primeiro autor deste trabalho atuou com a turma de alunos da
sala de recursos multifuncional do Colégio Estadual Sao Cristovao. Neste contexto, os trés
pesquisadores responsaveis realizaram encontros semanais para planejar e discutir as
construcdes e intervencdes a serem desenvolvidas com cada grupo de alunos;

d) Fundamentalmente responsiva: a DBR é moldada pelo dialogo entre a
sabedoria dos participantes, o conhecimento tedrico, suas interpretacfes e advindos da
literatura, e pelo conjunto dos testes e validacdes diversas realizadas em campo. Assim,
foram realizadas discussfes entre os pesquisadores, com a professora da sala de recurso
e com os alunos sobre as intervenc¢des realizadas; e

e) Iterativa: a DBR € uma metodologia voltada para a construcdo de solucdes
praticas. Cada desenvolvimento é o resultado de uma etapa e necessariamente sera o
inicio do proximo momento de aperfeicoamento e de melhorias. Assim sendo, ao investigar
a construcao de cenarios animados por alunos com altas habilidades/superdotacéo, novas
guestdes emergiram, por exemplo: como seria a construcdo dos cenarios animados por
alunos de uma sala de aula regular? Seria possivel construir cenarios animados com
conteddos que esses alunos ainda ndo estudaram?

Os cenarios animados construidos com os alunos da sala de recursos multifuncional
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do Colégio Estadual Sdo Cristbvao abordaram noc¢des de plano cartesiano, algebra e
coordenadas, com o intuito de fazer com que os alunos se familiarizassem com o software,
bem como entendessem alguns aspectos importantes para a construgcédo das animagoes.

Assim, os cendrios animados construidos com os alunos do Colégio Estadual Séo
Cristovdo e os conteudos empregados para construi-los foram direcionados pelo
pesquisador. Ainda, como mencionado na introducdo, ndo foi possivel realizar mais
intervengcBes com os alunos devido ao cenario ocasionado pela pandemia do Covid-19.
Desse modo, consideramos insuficiente o conjunto de conteddos de matematica
trabalhados para que os alunos conseguissem planejar e construir sozinhos um cenario
animado, porque quanto menos conteddo se conhece, mais reduzidas s&o as
possibilidades de criagéo.

Dessa forma, a fim de atingir o objetivo de nossa pesquisa, investigar as
caracteristicas que conferem, as constru¢cbes de cenarios animados por alunos com
indicativos de altas habilidades/superdotacdo, o status de atividade matematica,
consideramos importante que as construcdes analisadas fossem de livre escolha dos
alunos, o que nos levou a optar por realizar a analise do cenario animado Sonic (Figura 1),
construido por trés alunos do Colégio Estadual José de Anchieta durante as intervencdes
realizadas por uma das pesquisadoras citadas anteriormente.

Os alunos se inspiraram no jogo de videogame Sonic 2D para construir a animacao.
O personagem do jogo é um porco espinho azul que corre e salta sobre os obstaculos

presentes nos circuitos de cada uma das fases do jogo.

Figura 1: Animacao Sonic

Fonte: Elaborado pelos Autores

Neste contexto, os alunos que, por questbes éticas, a fim de preservar sua
identidade, foram identificados por Maria, Jodo e Pedro, fazem parte da Sala de Recursos

Multifuncional em que a pesquisadora atuou. Os alunos Maria e Joado iniciaram a
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participagdo no projeto em 2017; e o aluno Pedro, em 2018. Na data da construcdo do
cenario animado Sonic (maio de 2019), Maria cursava o 1° ano do Ensino Médio, e Jodo e
Pedro cursavam o 9° ano do Ensino Fundamental. Logo, estes trés alunos conhecem mais
recursos e ferramentas do software, assim como contelddos matematicos para que
desenvolvessem a construgéo.

Foi proposto aos trés alunos que, em grupo, construissem cendrios animados
planejados e completamente estruturados por eles. Para isso, os alunos deveriam utilizar
0s conteldos matematicos ja estudados e conhecidos por eles. Primeiramente, deveriam
construir a animagéo; depois, apresentar e explicar aos demais colegas que participavam
do projeto como realizaram a construcéo do cenario elaborado e os conteddos matematicos
envolvidos. Como na semana seguinte ndo haveria encontro, os alunos ficaram
encarregados de pensar em possibilidades de constru¢cdo em casa. No encontro seguinte,
de aproximadamente trés horas, os alunos conversaram entre si para partilhar o que haviam
desenvolvido em casa. Logo, sO temos 0s registros da conversa realizada na universidade.
Pedro, um dos alunos do grupo, construiu a animagao Sonic. Para construir essa animacao,
o aluno utilizou conteudos relacionados a circunferéncia, funcdes de primeiro e segundo
grau, intervalos, juntamente com programacao.

Entdo, na secdo que segue, buscamos elucidar os aspectos que evidenciam como
o aluno utiliza esses contetidos na construcdo do cenario, conferindo as construcbes de
cenarios animados por alunos com indicativos de AH/SD o status de atividade matematica,
identificando os descritores analiticos associados aos pressupostos tedricos e elementos

tecnoldgicos.

Atividade matemaéatica na construcdo dos cenarios animados

Cada um dos alunos utilizava um computador para realizar a constru¢ao, mas os trés
interagiam conforme desenvolviam a animacao. Optamos por analisar a tela do computador
de Pedro, porque foi o aluno que realizou a construcdo completa, e a gravacédo de audio
dos alunos.

Antes de iniciar a constru¢ao da animacao Sonic, Pedro conversou com Joédo e Maria
para explicar a ideia inicial que ele teve. Aqui, podemos notar que os alunos fazem uso da

imaginacao, conforme pode ser lido no excerto a seguir.

Maria: Fez alguma coisa, Pedro? A gente vai conseguir fazer o Sonic? Se for para
fazer o plano de fundo, alguma coisa assim... Eu pensei em fazer alguma coisa girar,
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ja que é para usar comandos diferentes. Tipo, como se ele viesse, ai girasse dentro
do circulo e saisse.

[siléncio, em seguida, Pedro sugere a ideia que teve em outro momento]

Pedro: Obviamente vocé comeca com uma funcdo normal, para fazer o Sonic andar,
padrdo. Ai, quando ele chega a um certo ponto, vocé tem que usar uma fung¢ao do
segundo grau, para ele poder fazer a voltinha, nisso ja vai usando o negécio dele
rodar, depois tem aquela parte que ele desce e vai para a fase, ai vocé tem que usar
mais funcéo e tal...

Maria: Criatividade de vocés...

Em seguida, Pedro comecou a construgcdo da animag¢do conforme havia dito.
Primeiramente, utilizou a caixa de entrada para inserir uma funcdo constante, denominada
f(x), com valor O; e a lei de formacédo da funcéo quadréatica, denominada g(x). Na Figura 2,
podemos observar que ele conhece as leis de formagédo de uma funcdo de segundo grau
porque a insere corretamente. Feito isso, Pedro realizou testes com os controles
deslizantes que alteram os valores dos coeficientes da funcéo de segundo grau para tentar
posicionar a funcado conforme desejado (Figura 3). Nesta etapa, Pedro alterou os controles
deslizantes a, b e ¢ para os valores -0.2, 0.1 e 5, respectivamente, construindo uma funcao
com concavidade voltada para baixo e interceptando o eixo y no valor 5, reconhecendo que
o coeficiente a altera a concavidade da parabola, e que c indica em qual valor a parabola
ira interceptar o eixo y.

Figura 2: Lei de formacédo da funcdo quadratica

L4 Geobebra Llassic

@ =0 o
o %% 4 bkt
g(x) = ax ){b d
CRIAR CONTROLE DESLIZANTE

Fonte: Elaborado pelos Autores
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Figura 3: Posicionamento da fungao quadratica
’“’_"““"""* -
N A e ’

S ol PARRIESES — Cﬂ

g A

‘ § a=-02

Fonte: Elaborado pelos Autores

Depois, com a ferramenta ponto, criou dois pontos de intersecdo entre a funcéo
guadratica e o eixo X, para posteriormente utilizar os valores das abscissas dos pontos para
determinar o intervalo e delimitar a funcdo quadratica.

Em seguida, Pedro alterou novamente os valores dos controles deslizantes, mas
desta vez para criar uma funcdo quadratica com concavidade voltada para cima,
posicionando o controle deslizante a no valor 0.2, o controle deslizante b no valor 0, e o
controle deslizante ¢ no valor 0.8. Apds criar essa funcéo, ele alterou o valor da funcgéo f(x),
funcdo constante, para 1, e criou os pontos de intersecdo entre as duas funcdes
guadraticas. Em seguida, Pedro inseriu, na caixa de entrada, a condicdo do intervalo para
criar a segunda funcao quadratica delimitada (Figura 4).

Apoés isso, Pedro alterou os valores do intervalo que delimita a funcdo g(x) para os
mesmos valores do intervalo da segunda funcdo quadratica. Em seguida, o aluno percebeu
gue nédo precisaria da funcdo quadratica com a concavidade voltada para cima, pois a
personagem apenas subiria e faria a volta, passando pela fun¢cdo com concavidade voltada

para baixo, e entdo a excluiu (Figura 5).
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Figura 4: Criando a segunda fungéo quadratica
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Figura 5: Apenas a fung&o de concavidade para baixo
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(x) c=4
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Depois disso, Pedro criou uma funcao do primeiro grau crescente, denominada q(x),
e uma decrescente p(x) para interceptar a funcdo quadratica e tracar o percurso do
personagem. Nesta etapa, percebemos que o aluno reconheceu que o coeficiente angular
da funcdo determina a inclinacdo da reta; e o coeficiente linear, a posicdo onde a reta
intercepta o eixo y. Isto porque, primeiro, Pedro alterou o valor do coeficiente angular da
funcao q(x), inicialmente de 2, depois para 3, 4, 5, e depois retornou para 2, o que indica
gue o aluno realizou alguns testes para validar sua hipétese inicial do valor que deveria
atribuir ao coeficiente angular.

Na sequéncia, Pedro alterou o valor do coeficiente linear da fungéo q(x), para o qual
atribuiu inicialmente 5, depois para 5.4, 5.3 até 5.2, para que assumisse exatamente a
posicao que intercepta a funcdo g(x) no ponto que a delimita, de abscissa 3.16. Depois

disso, ele utilizou os mesmos valores para os coeficientes linear e angular para criar a outra
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funcao, p(x) decrescente, acrescentando sinal negativo no coeficiente angular (Figura 6), o
gue mostra que compreendeu que, com isso, a funcdo passaria de crescente a

decrescente.
Figura 6: Funcdes do primeiro grau

e
1]

a=-04 b=0
. e .?4 -
b=0 "}
® . _. . \
® L

Fonte: Elaborado pelos Autores

Desta forma, o personagem inicia um percurso em linha reta, sobre a funcdo
constante, chegando até a funcdo do primeiro grau crescente, compondo uma espécie de
rampa para o personagem subir e realizar um loop pela funcdo quadréatica. Depois, ele
desce pela funcéo de primeiro grau decrescente e finaliza o percurso indo novamente em
linha reta sobre a fungéo constante.

Dando prosseguimento a construcao, Pedro criou os pontos de intersecao entre as
funcdes do primeiro grau crescente e decrescente com a funcdo quadratica e a funcéo
constante. Depois, delimitou as funcdes do primeiro grau crescente e decrescente nos

intervalos dados pelas ordenadas dos pontos criados nas intersecdes (Figura 7).

Figura 7: Funcdes delimitadas

L]
.
,
s
/(__‘.' [
I
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a=-04 ¢ =8

® o——: &G EEERY 4
b=0 B

® L 2
=4

© o

Fonte: Elaborado pelos Autores
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A seguir, o aluno criou outros pontos na malha, programados para se moverem sobre

as funcbes e darem a impressao de movimento do personagem. Para cada um desses

pontos, Pedro atrelou uma imagem do personagem, para que ela acompanhasse o

movimento do ponto sobre o percurso do boneco. Em seguida, iniciou testes na definicao

dos pontos. Comecgando pelo ponto A, o aluno definiu para que o ponto se movesse sobre

a funcéo constante até a intersecao dela com a funcéo do primeiro grau crescente (Figura

8).

Na etapa seguinte, o aluno partiu para a definicdo do ponto C, de forma que a

definicao do ponto fizesse o personagem subir pela funcdo do primeiro grau crescente até

chegar na fungéo quadrética (Figura 9). Também alterou a definicdo dos pontos B e D para

realizarem o movimento sobre a funcao quadratica, mas em sentido decrescente.

Figura 8: Definicdo do ponto A

¥ Propriedades - Ponto A(2.6, 0)
He Bl : ¢

Basico Cor Estilo Algebra Avancado Programacio
Nome: A
Definicdo: ((a, f(a))
Fonte: Elaborado pelos Autores
Figura 9: Definicdo do ponto C

* Propriedades - Ponto C{7?, ?)
Hla B ;@

Bésico Cor Estilo Algebra Avancado Programacio

Nome: C
Definicéo: (b, q(b))
Legenda:

Fonte: Elaborado pelos Autores

X

E interessante notar que Pedro alterou a condicdo para exibir os dois pontos,

optando por exibir o ponto B para os valores cuja parte decimal terminou em numeros

impares (3.1, 3.3, 3.5, ...), pertencentes ao intervalo que a funcdo quadratica esta definida.

Ja o ponto D foi determinado para os valores cuja parte decimal terminou em nimeros pares

(3,3.2,34, ...

Entdo, Jodao e Maria questionaram Pedro sobre a programagéo dos pontos B e D,
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pois a forma como 0s pontos séo exibidos no intervalo chamou a atenc¢do dos alunos. Pedro

explicou a sua ideia, conforme pode ser lido no excerto a seguir.

Jodo: O que é isso?

Pedro: O qué? Aqui ele da uma subidinha, dai ele roda. Dai, aqui é para ele descer
de volta [0 aluno refere-se ao percurso que o personagem faz, passando pela funcéo
do primeiro grau crescente, em seguida realiza o loop sobre a funcdo quadrética e,
por fim, desce passando sobre a funcéo linear decrescente]. Esse aqui € para fazer
0 negacio girar. Tipo aqui 6, no 3.1 vai aparecer um [ponto B], e no 3.0 vai aparecer
o0 outro [ponto D], s6 que dai, quando p&e mais rapido, vai parecer que esta girando,
€ tudo ilusdo de ¢éptica [o aluno se refere-se a condicdo para exibir os pontos
conforme percorrem a fungéo quadratica].

Maria: Como vocé faz o ponto girar?

Pedro: N&o tem nenhum ponto girando. Assim, tem o [ponto] D e B. Como ele mexe
rapido, da a impressao que esta girando. Eu coloquei um mais e um x [referindo-se
ao estilo do ponto em forma de sinal de adigdo e multiplicacéo]. D& a impressao que
ele t& girando, tudo ilusao de Optica.

Dando prosseguimento a alteracdo na definicdo dos pontos, Pedro definiu o ponto E
para o personagem mover-se sobre a funcao do primeiro grau decrescente (Figura 10), e 0
ponto F para o personagem se mover novamente sobre a fungédo constante, mas desta vez

até concluir o percurso (Figura 11).

Figura 10: Programacéo do ponto E

—— w— i

Bésico Cor Estilo Algebra Avancado Programacio

Nome: E
Definicéo: (d+ 1, d(g)) a
Legenda:

Fonte: Elaborado pelos Autores
Figura 11: Programacé&o do ponto F

Basico Cor Estilo Algebra Avancado Programacéo
Nome: F| o
Definicdo: (e + 1, f(e))
Legenda:
Fonte: Elaborado pelos Autores

A seguir, 0 aluno programou os pontos para serem animados e exibidos conforme
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os valores dos controles deslizantes a, b, ¢, d e e. O ponto A foi atrelado ao controle
deslizante a (Figura 12). Quando o controle deslizante a é animado, o ponto A se
movimenta, realizando o percurso até chegar na intersecao entre a fungcéo constante e a
funcdo do primeiro grau crescente, onde é ocultado. Entdo, a animacdo do controle
deslizante b é iniciada, fazendo com que o ponto C se mova (Figura 13). Ele é exibido até
chegar no inicio da funcao quadratica, desencadeando o movimento dos pontos B e D,
atrelados ao controle deslizante c. Os pontos B e D vao sendo alternados sucessivamente
sobre a funcéo quadratica, para dar a ideia de que o boneco esta girando, até chegarem ao
ponto F, que esta atrelado aos controles deslizantes d e e, finalizando o percurso do
personagem se movendo sobre a funcdo do primeiro grau decrescente, e depois pela
fungéo constante.

Figura 12: Ponto A atrelado ao controle deslizante a

Basico Controle Deslizante Cor Estilo
Posicéo Algebra Avancado Programacao

Ao Atualizar JavaScript Global

1| Se[a==2 6 IniciarAnimacio(b true)]

2
Fonte: Elaborado pelos Autores
Figura 13: Ponto C atrelado ao controle deslizante b
Basico Controle Deslizante Cor Estilo
Posicdo Algebra Avancado Programacéo

Ao Atualizar JavaScript Global

1| Se[b==3.1 IniciarAnimacéo(c,true)]
2

Fonte: Elaborado pelos Autores

Na etapa seguinte, Pedro adicionou as imagens para a animacédo. Para os pontos A
e F, ele adicionou a imagem da personagem em pé; e para os pontos B, C, D e E, aimagem
da personagem rodando.

A partir dessa analise e do estudo teorico realizado, estruturamos o Quadro 1, em
gue buscamos relacionar pressupostos tedricos da natureza dos entes matematicos e da
atividade matematica a elementos que podem ser observados na constru¢cao dos cenarios

animados no GeoGebra identificados na analise de dados empiricos.
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Quadro 1: Descritores analiticos

Pressupostos

tedricos

Descritores tecnoldgicos

Elementos identificados na construgcao do

cenario animado

Natureza dos
entes

matematicos

No GeoGebra, os objetos
da
séo

concretos, derivados
experiéncia sensivel,
ferramentas utilizadas para
medir, enumerar, adicionar
tais

e subtrair, como

comprimento, area e

volume.

O aluno cria pontos na intersecdo entre as
funcdes do primeiro grau e constante para, em
seguida, determinar o intervalo das fung¢des do
primeiro grau;

O aluno cria a condi¢éo do intervalo para exibir
0s pontos B e D utilizando nimeros racionais na

forma decimal.

No GeoGebra, o0s objetos
abstratos, presentes a partir
do

ferramentas utilizadas para

pensamento, séo
criar elementos como ponto,

reta, angulo, circulo e

poligono.

O aluno insere, na caixa de entrada, a lei de
formacdo de uma funcdo constante, a qual
compde parte do percurso da personagem;

O aluno insere, na caixa de entrada, a lei de
formacdo de uma funcdo quadratica, a qual
compde a parte do percurso do personagem;

O aluno insere, na caixa de entrada, a lei de
formacdo da funcdo do primeiro grau para criar
duas funcdes que fazem parte do percurso da

personagem.

Atividade

matematica

E uma atividade criativa, e

pede por imaginacao,

intuicao geomeétrica,

experimentacao,

adivinhacéo judiciosa,
tentativa e erro, uso de
analogias, acao,
formulacéo, prova,
construcdo de modelos,
linguagens, conceitos,

teorias e interacdo com o0s

demais.

O aluno faz uso da criatividade e da imaginacdo
quando prop6e a construcao do cenario animado
semelhante ao jogo de video game Sonic;

O aluno formula e prova hipéteses quando altera
os valores dos coeficientes da funcao do primeiro
grau para determinar a inclinagéo da reta e para
posiciona-la onde ir4 interceptar a fungéo
quadratica;

O aluno interage com os colegas quando
apresenta sua ideia para iniciar a construcao do
cenario animado, e gquando explica seu

raciocinio para a programacgao dos pontos.
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ConsideragOes Finais

A partir dos resultados alcangados, concluimos que o aluno constréi, no GeoGebra,
objetos abstratos presentes partindo do pensamento, como ponto, reta, angulo, circulo e
poligono. Um exemplo desta afirmacao é que o aluno insere, na caixa de entrada, a lei de
formacao de uma fungao constante, a qual compde parte do percurso da personagem.

A respeito dos contetdos utilizados e como eles séo utilizados, podemos destacar
gue o aluno cria fun¢des do primeiro grau para interceptar a funcdo quadratica e tracar o
percurso do personagem, reconhecendo que o coeficiente angular da funcdo determina a
inclinacéo da reta; e o coeficiente linear, a posicdo onde a reta intercepta o eixo y.

Outro aspecto que evidenciamos é que o aluno faz uso da criatividade e da
imaginacao quando, por exemplo, prop8e a constru¢éo do cenario animado semelhante ao
jogo de videogame Sonic. Aléem disso, o aluno formula e verifica hipéteses quando altera
os valores dos coeficientes da funcéo do primeiro grau para determinar a inclinacéo da reta
e para posiciona-la onde ira interceptar a funcdo quadratica. Cabe destacar que o aluno
interage com os colegas quando apresenta sua ideia para iniciar a constru¢ao do cenario
animado e quando explica seu raciocinio para a programacao dos pontos.

Nesse sentido, os resultados obtidos vao ao encontro com o que Kline (1970, apud
BICUDO; GARNICA, 2011) caracteriza como uma atividade matematica, bem como o que
afirma Brousseau (1996), de que a atividade matematica € uma atividade cientifica. Sendo
assim, concluimos que os resultados alcancados apresentam as caracteristicas que
conferem, as construcdes de cenarios animados por alunos com indicativo de altas

habilidades/superdotacao, o status de atividade matematica.
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