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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo identificar e analisar contribuicdes do uso da Lousa
Digital em um estudo sobre circunferéncias com uma turma de alunos do 3° ano do
Ensino Médio. Para alcancar o objetivo proposto, foi elaborada, desenvolvida e
analisada uma proposta de atividades, desenvolvida em dois encontros de cem
minutos cada um, a partir da constru¢do de um smile com o uso da Lousa Digital e do
software Geogebra. No primeiro momento, o objetivo foi identificar a relacdo entre a
representacdo geométrica das circunferéncias presentes na composicdo do smile e as
suas equacdes, enquanto que, no segundo momento, o objetivo foi estabelecer
relacfes entre a equacdo de uma circunferéncia e a sua representacdo geométrica. O
referencial tedrico adotado foi o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem de José
Armando Valente e os estudos sobre aprendizagem cooperativa de Suely Scherer.
Consideramos que o uso da Lousa Digital contribuiu para que os alunos pudessem
vivenciar o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem ao interagirem com o software
Geogebra e com os colegas de turma, em uma abordagem construcionista. A Lousa
Digital, portanto, se constituiu uma tecnologia que contribuiu para a interacédo entre os
alunos, pois favoreceu o envolvimento destes em uma produgcdo comum, em que as
proposic¢des individuais foram constituindo uma producéo coletiva, em um processo de
interacao.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Lousa Digital. Construcionismo. Ciclo de acdes.
Espiral de aprendizagem. Aprendizagem Cooperativa.



ABSTRACT

This research aimed to identify and analyze the use of Digital whiteboard contributions
in a study of circles with a group of students of the 3rd year of high school. To achieve
the proposed objective was drafted, developed and analyzed a proposal of activities,
with a duration of two stages of 100 minutes each, from the construction of a smile with
the use of Digital whiteboard and Geogebra software. At first the goal was to identify the
relationship between the geometric representation of the circles present in the smile of
the composition and its equations, while in the second phase, the objective was to
establish relations between the equation of a circle and its geometric representation.
The theoretical framework adopted was the cycle of actions and the José Armando
Valente learning spiral, and studies on cooperative learning Suely Scherer. We consider
the use of Digital whiteboard contributed to students could experience the cycle of
actions and learning spiral to interact with the software Geogebra and his classmates
from the use of Digital whiteboard in a constructionist approach. The Digital whiteboard,
therefore, constituted a technology which contributed to the interaction between the
students, because it favored their involvement in a common production, where the
individual propositions were constituting a collective production, in a process of
interaction and cooperation.

Keywords: Digital Technologies. Digital whiteboard. Constructionism. Cycle of actions.
Learning spiral. Cooperative learning.
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1 INTRODUCAO

Eu' iniciei a minha trajetéria como professora de Matematica na década de
1990, em escolas da rede estadual de educagdo de Campo Grande. No inicio de
carreira tive a oportunidade de presenciar a chegada de inovagfes tecnoldgicas no
ambiente escolar. Observei que todas as escolas estaduais em Campo Grande
possufam uma antena com conexdo para os programas da TV Escola?, e televisores
acoplados em mobiliarios méveis para serem levados para as salas de aulas. Na Sala
dos Professores da escola, sempre havia um livreto com a grade de programacéo
mensal da TV escola, muito bem explicada, ilustrada, com detalhes das programacdes
gue abordavam diferentes conteddos para cada disciplina, tanto para o Ensino
Fundamental quanto para o Ensino Médio.

Como recém-chegada ao ambiente escolar, com grandes expectativas para o
exercicio da profissdo do magistério, aos poucos fui notando que os professores que
tinham mais tempo de atuacdo ndo possuiam a mesma disposicdo para 0 uso dessas
tecnologias.

A esse respeito, Moran (2006) afirma que muitos professores apresentam
resisténcia as mudancas, embora o0s alunos estejam preparados para usarem
multimidias. O autor justifica isso afirmando que as inovacdes tecnoldgicas trazem
desconforto aos professores acostumados a tecnologias como quadro, giz e livro
didatico, por isso muitos decidem continuar com a mesma metodologia de ensino,
centrada no professor que repassa todas as informacdes para o aluno.

Segundo Baldino (1993), essa resisténcia dos professores as mudancas de
metodologias para o ensino faz com que eles continuem a induzir a maioria dos alunos
a tentar reproduzir, sem sucesso, nas avaliagdes escritas, o que foi transmitido. E,
frente aos baixos rendimentos que apresentam, sdo tidos como desinteressados,
bagunceiros e com um potencial cognitivo reduzido (VASCONCELLOS, 2006).

A insercdo de tecnologias, nas escolas em que eu lecionei, vinha acompanhada
por discursos em que se expressava 0 oObjetivo dos gestores educacionais de

promoverem mudancas na Educacdo. Mas, o que se via era a resisténcia de muitos

! Nesse momento utilizo a primeira pessoa do singular, pois faco o relato de uma experiéncia pessoal.

2 ATV Escola é um canal de televisdo do Ministério da Educacéo que capacita, aperfeicoa e atualiza
educadores da rede publica desde 1996. Sua programacao exibe, nas 24 horas diarias, séries e
documentérios estrangeiros e producdes proprias. Alguns dos programas exibidos pela TV Escola
estdo disponiveis para download gratuito no Portal Dominio Publico. Fonte: <portal.mec.gov.br>.
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professores em conhecer as potencialidades de cada tecnologia que surgia em prol da
permanéncia das metodologias tradicionais, gerando entraves a integracdo dessas
tecnologias ao processo de ensino e de aprendizagem.

Empregamos com cautela os termos “insergcéo” e “integracado” das tecnologias
no ambiente escolar. Segundo Bittar et al. (2008), ha uma diferenca nas definicbes
desses dois termos, pois enquanto a insercao das tecnologias ao ambiente escolar traz
o sentido da simples presenca delas no ambiente escolar, sem que estas modifiguem
0S processos educativos, a integracao das tecnologias no ambiente escolar representa

modificacdes significativas no processo de aprendizagem.

Acreditamos que a verdadeira integracdo da tecnologia somente acontecera
quando o professor vivenciar o processo e quando a tecnologia representar um
meio importante para a aprendizagem. Falamos em integracdo para
distinguir de insercdo. Essa Ultima para nds significa o que tem sido feito na
maioria das escolas: coloca-se o computador nas escolas, os professores
usam, mas sem que isso provoque uma aprendizagem diferente do que se
fazia antes e, mais do que isso, o computador fica sendo um instrumento
estranho a préatica pedagdgica, usado em situagcbes incomuns, extraclasse, que
nado serdo avaliadas. Defendemos que o computador deve ser usado e
avaliado como um instrumento, como qualquer outro, seja o giz, um material
concreto ou outro. E esse uso deve fazer parte das atividades “normais” de
aula. (BITTAR et al., 2008, p. 86)

No final da década de 1990, assisti a0 momento historico de insercdo dos
computadores na escola. Essa chegada foi acompanhada com muita expectativa pelos
alunos e pelos professores, pois todos sabiam que algo iria mudar, mas ndo como e o
gue mudaria. O tempo passava, e as mudancas esperadas nos processos de ensino e
de aprendizagem eram poucas, mesmo com 0 aumento gradativo do numero de
computadores e de Laboratorios de Informatica.

No ano de 2006, apdés lecionar em periodo integral por mais de cinco anos em
uma escola rural, voltei a atuar em escolas publicas na area urbana e pude assistir ao
investimento dos governos municipal, estadual e federal na implantacdo de
Laboratérios de Informética em todas as escolas publicas. Todos os professores eram
obrigados a utiliza-los, independentemente da necessidade e da metodologia de uso.

Essa obrigatoriedade de levar os alunos ao Laboratério de informatica,
simplesmente porque o0s laboratorios deveriam funcionar e/ou porque seus
responsaveis eram impelidos a apresentar relatérios semanais de seu funcionamento,

me incomodava muito, pois era como “fazer o certo da forma errada”. Eu considerava
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essa prética equivocada, uma vez que as acdes e decisbes tomadas pelos
responsaveis nao traziam mudancas para a aprendizagem dos alunos.

Em 2010, a escola publica onde eu trabalhava investiu na instalacédo de Lousas
Digitais para todas as salas de aulas, do sexto ano do Ensino Fundamental ao terceiro
ano do Ensino Médio, totalizando 33 Lousas Digitais. Nessa ocasido, eu lecionava a
disciplina “Desenho Geométrico” e utilizava grandes instrumentos de madeira para
desenhar na lousa, ou seja, régua, compasso, esquadros e um transferidor de madeira.

No primeiro dia de aula ap0s a instalacdo das Lousas Digitais, os alunos me
guestionaram se eu iria desenhar na Lousa Digital. Naguele momento, senti que
deveria aprender a fazer desenhos geométricos com o uso do computador, mas ainda
nao sabia como isso aconteceria. Com o passar do tempo, utilizei slides na Lousa
Digital para projetar as construgcdes geométricas feitas, primeiramente, em uma folha
de papel, depois digitalizadas e inseridas nos slides. Dessa forma, os alunos
“assistiam” as minhas construgdes e as reproduziam em seus cadernos. O novo
recurso tecnoldgico da Lousa Digital exigiu, naquele momento, uma mudanca de
procedimentos corriqueiros de minha pratica docente.

As Lousas Digitais, porém, estavam sendo utilizadas por mim como tela de
projecdo, assim como pela maioria dos professores, pois preparavamos aulas em um
editor de slides para projeta-las na tela da Lousa Digital. Mais uma vez, observei que
essa tecnologia estava sendo subutilizada, ignorando-se o seu singular potencial para
as atividades pedagdgicas. Naquele ano de 2010 e no ano seguinte, a pouca utilizacao
da Lousa Digital se resumiu apenas a projecédo de slides de aulas prontas em sua tela.

Em 2012, ainda na escola publica e decorridos dois anos desde a insercdo das
Lousas Digitais, uma colega de trabalho, também professora de Matematica,
incomodada com o pouco uso da Lousa Digital, teve a iniciativa de organizar um grupo
de estudos, trazendo especialistas do Grupo GETECMAT? da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, para discutirem as possibilidades de uso da Lousa Digital nas

aulas de Matematica.

> O GETECMAT é o Grupo de Estudos de Tecnologia e Educacdo Matematica do Programa de Pés
Graduacdo em Educacdo Matematica da UFMS. Esse grupo investiga o uso de tecnologias de
informacéo e comunicacao no processo de ensino e de aprendizagem da Matematica, e a formacéo de
professores para 0 uso destas tecnologias.
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A pesquisa de Carvalho S. (2014), membro do Grupo GETECMAT, analisa parte
desse processo de formacéo continuada em servico para o uso da Lousa Digital em
aulas de Matematica.

Nos encontros do grupo, tive a oportunidade de refletir sobre a diferenca entre
inserir e integrar as tecnologias digitais as aulas de matematica, além da diferenca
entre trabalhar em uma abordagem instrucionista® ou em uma abordagem
construcionista no uso de tecnologias digitais.

O grupo também teve momentos de estudos de questbes matematicas a partir
do uso de softwares e applets®. Neste contexto, desenvolvi atividades colocando-me
no lugar do aluno, vivenciando, manipulando, construindo e reconstruindo conceitos
matematicos em grupo, com o uso da Lousa Digital. Avaliei, assim, durante os debates,
alguns dos potenciais da Lousa Digital: o de proporcionar oportunidades que
privilegiam a interacdo, o levantamento de conjecturas e a construgdo do conhecimento
em um ambiente de cooperacao e colaboracao.

Minha participacdo no GETECMAT me motivou, no final do ano letivo de 2012,
a participar do processo seletivo para ingresso no mestrado académico no PPGEduMat
com vistas a continuar as reflexfes ja iniciadas e buscar caminhos que integrem as
tecnologias digitais em aulas de matematica para a construcdo de conhecimentos, em
especial a tecnologia da Lousa Digital. O fato de ter sido professora de Desenho
Geomeétrico naqueles ultimos seis anos, observando dificuldades que os meus alunos
apresentavam no estudo de cbnicas com o0 uso de régua e compasso, motivou-me,
junto a professora orientadora desta pesquisa, a investigar o uso da Lousa Digital para
o estudo de Geometria Analitica, mais especificamente das circunferéncias, com
alunos do 3° ano do Ensino Médio.

Para levantar® e delinear nossa questdo de pesquisa, realizamos a busca por
pesquisas relacionadas a essa tematica em bancos de teses e dissertacbes de
universidades brasileiras que possuem programas de PoOs-Graduacdo na area de
Educacdo Matematica, além de revistas cientificas da area. Observamos que ainda ha

poucas publicacdes sobre a aprendizagem em Matematica com o uso da Lousa Digital.

* Discutiremos no segundo capitulo esses conceitos sobre uso de tecnologias digitais em uma

abordagem instrucionista e em uma abordagem construcionista.

° Applets sdo pequenas aplicagdes executadas a partir de uma pagina html, cuja utilizagédo pode ser
simplificada pelo Easy Java Simulations. Fonte:
<www.lac.inpe.br/~rafael.santos/Docs/JaVale/applets.pdf>. Acesso em 30 mar. 2014.

® A partir desse momento utilizarei a primeira pessoa do plural, pois a pesquisa foi desenvolvida em
parceria com a orientadora.


http://www.lac.inpe.br/~rafael.santos/Docs/JaVale/applets.pdf
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Uma das pesquisas localizadas foi a de Nakashima (2006), que investigou a
interatividade entre professores e alunos durante o desenvolvimento das atividades
com a Lousa Digital. A autora aponta que a Lousa Digital transformou uma informacao
estatica em outra com um dinamismo capaz de criar um ambiente de interacdo e
aprendizagem. Relata ainda que os alunos produziram informagdes juntos, ao invés de
s6 as receberem, destacando assim a interacdo entre os alunos além da interacdo do
aluno com a atividade intermediada pela Lousa Digital.

Nakashima (2006) ressalta ainda a potencialidade da Lousa Digital como um
recurso pedagogico capaz de promover a elaboracdo de aulas mais dinamicas,
propiciando uma aprendizagem mais participativa e significativa.

Carvalho F. (2011) investigou acfes que podem ser mobilizadas pelo professor e
pelos alunos ao trabalharem com problemas de Geometria em um ambiente dinamico e
interativo, utilizando, para isso, o software Cabri 3D e a Lousa Digital. Em suas
conclusdes, o autor afirmou que o software e a Lousa Digital possibilitaram a interacao

entre 0s sujeitos.

Através dos toques das méos nos icones na tela do computador, foi possivel
acionar o software Cabri 3D, construir e reconstruir os objetos geomeétricos,
possibilitando assim, maior interacdo do sujeito com o software, pois ele utiliza
0 que temos de mais interativo, as maos. (CARVALHO F., 2011, p. 37)

O autor identificou também dificuldades no uso de diferentes midias (software
Cabri 3D e a Lousa Digital), afirmando serem essas “[...] um rico campo de pesquisa,
possibilitando estudos futuros sobre os saberes docentes necessarios ao professor
para trabalhar com softwares através da Lousa Digital.” (CARVALHO F., 2011, p. 111).
A respeito do movimento de interacdo entre os alunos, Carvalho S. e Scherer

(2012) destacam a possibilidade da aprendizagem cooperativa:

[...] acreditamos que o trabalho em um ambiente de aprendizagem cooperativa,
criado com o uso da Lousa Digital, pode favorecer a constru¢cdo do
conhecimento pelo aluno. Isso porque o0 sujeito tem a oportunidade de agir
tanto sobre suas certezas quanto sobre as certezas dos outros, gerando um
movimento de constantes interacdes entre sujeitos, ou seja, S0 mais pessoas
agindo sobre as certezas de cada aluno. (CARVALHO S.; SCHERER, 2012,
p. 22).



15

Esses pesquisadores afirmam que esse movimento de cooperagdao pode ser
favorecido em aula pelo fato de os alunos utilizarem um Unico computador para todos,
sendo a Lousa Digital a “grande tela” desse computador, oportunizando que todos se
envolvam em uma mesma atividade, realizada a varias maos. Nesse processo ha o
desenvolvimento de uma atividade cuidadosamente elaborada e os alunos sé&o
incentivados a se colocarem em um movimento de construcdo de conhecimento, pois
podem explicitar verbalmente o que pensam e articulam mentalmente. De posse de
informacdes verbalizadas pelo didlogo, o restante da turma pode intervir sobre o que
um aluno ou o professor propoe.

Em sua pesquisa de mestrado, Carvalho S. (2014) investigou as contribuicoes
de uma acéo de formacao de professores em servico para o uso da Lousa Digital em
aulas de matematica. Ele acompanhou a elaboracdo e o desenvolvimento de
planejamentos de aulas de professores, analisando reflexdes sobre as préticas
desenvolvidas. O pesquisador concluiu também que a formacao continuada em servico
proposta na pesquisa contribuiu para momentos de reflexdo dos professores em
relacdo ao uso da Lousa Digital nas aulas de Matematica. Essas contribuicdes foram
no sentido de integrar a Lousa Digital ao curriculo escolar em uma abordagem
construcionista.

Quanto as pesquisas sobre o estudo da circunferéncia, nos pautamos nas que
tratam das cbnicas de uma forma geral, pois a circunferéncia é uma das quatro conicas
gue se originam da interseccao de um plano com um cone reto. Dessa forma, algumas
pesquisas apontam que o contetdo de cbnicas, e em especial a circunferéncia que é o
foco desta pesquisa, tem sido pouco explorado na maioria das escolas publicas, como

mencionado por Teukolsky (1994, p. 191):

E especialmente lamentavel ndo se oferecer esse topico [...] para apreciar sua
magia geométrica. [...]. Belo e fascinante em seus muitos aspectos, esse
assunto oferece uma rara oportunidade para se mesclar geometria
analitica com [...], lugares geométricos, [...], circulos [...] e assim por
diante [...].

Da mesma forma, nos estudos de Bordallo (2011) a respeito da histéria do
ensino da Matematica no Brasil dos ultimos 120 anos, a pesquisadora observou como

o conteudo de cbnicas tem sido apresentado nos programas de ensino, nas diretrizes

curriculares nacionais e nos livros didaticos. Ao final de sua investigacdo, a autora
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concluiu que “[...] no ensino atual prevalece o tratamento puramente analitico e focal,
totalmente fragmentado.” (BORDALLO, 2011, p. 28).

Para solucionar o problema da fragmentacédo do ensino das cénicas e de sua
compreensao, a pesquisadora sugere que o professor faca uso das tecnologias no
processo de ensino e de aprendizagem:

[...] com as novas tecnologias seria muito mais facil, para os alunos de
hoje em dia, visualizar e compreender a demonstragdo e o significado
[...], construindo uma abordagem unificada [...] para o ensino médio
atual, capaz de fazer mais sentido aos alunos [...] e de dar ao ensino
das cobnicas o carater formativo e cultural que o ensino médio deve ter.
(BORDALLO, 2011, p. 28-29).

Nesse sentido, buscamos também por pesquisas que investigassem o uso de
softwares de Geometria Dinamica’ como o GeoGebra® e o Cabri-Geométre® para o
ensino de conicas e circunferéncias, como os estudos de Macena (2007) e Silva
(2011). A pesquisa de Macena (2007) sugere a busca de atividades que instiguem o
aluno a relacionar o estudo da geometria das circunferéncias com o cotidiano deles,
problematizando, usando diferentes representacdes, explorando propriedades e
conceitos de lugares geomeétricos.

Silva (2011) investigou a forma de utilizar tecnologias e atividades diversificadas
daquelas propostas pelo Caderno do Professor'® sobre o tema cénicas com base nos
materiais da Secretaria de Educacao do Estado de Sdo Paulo. Essas propostas foram
elaboradas pelo pesquisador e apresentadas aos professores do Estado de Sdo Paulo
sob a forma de uma oficina intitulada “Oficinas Didaticas de Educacdo Matemética e
Tecnologias: Lugares Geométricos”.

" A Geometria Dinamica é uma proposta para o estudo da Geometria a partir de softwares interativos,
com representac6es dindmicas e manipulaveis nas telas dos computadores, na forma de figuras,
diagramas, sons etc.

8 O GeoGebra é um software de geometria dinAmica gratuito e multi-plataforma para todos os niveis de
ensino que combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo em um Unico sistema.
Ele tem recebido véarios prémios na Europa e EUA. Fonte: www.GeoGebra.org/cms/pt_BR/info/13-
what-is-GeoGebra

? Software de geometria dindmica produzido pela companhia francesa Cabrilog que pode ser utilizado
por professores de matematica no estudo da Geometria Plana.

Por meio do programa S&o Paulo Faz Escola, os educadores que atuam nas unidades da rede
estadual de ensino recebem o Caderno do Professor para auxiliar os docentes no preparo das aulas e
direciona-los quanto ao desenvolvimento de atividades com os alunos dentro das disciplinas de
matematica, lingua portuguesa, histdria, filosofia, quimica, fisica, biologia sociologia, inglés, geografia e
educacdo fisica. Fonte: <http://www.educacao.sp.gov.br/caderno-professor>.
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Ao elaborar a sequéncia de atividades para as oficinas, foco de sua pesquisa,
Silva (2011) prop6s o uso de diferentes materiais como dobraduras e o software
GeoGebra. Em suas consideracdes finais, o autor apontou contribuicées do uso desse
software em suas oficinas, afirmando que este permitiu o levantamento de conjecturas
pelos participantes, favorecendo o debate sobre o objeto matematico.
A relevancia do uso de softwares de geometria dinamica também é discutida por
Gravina (1996):
[..] os programas [..], como Cabri-Géométre e Geoplan, constituem
ferramentas poderosas na superacao dos obstaculos inerentes ao aprendizado.
Nestes ambientes conceitos geométricos séo construidos [...]; a habilidade em
perceber representacbes diferentes de uma mesma configuragdo se
desenvolve; controle sobre configuracbes geométricas levam a descoberta de
propriedades novas e interessantes. Quanto as atitudes dos alunos frente ao
processo de aprender: experimentam; criam estratégias; fazem conjeturas;
argumentam e deduzem propriedades matematicas. A partir de
manipulacdo concreta, “o desenho em movimento”, passa para manipulacao
abstrata atingindo niveis mentais superiores da deducdo e rigor, e desta

forma entendem a natureza do raciocinio matematico. (GRAVINA, 1996, grifo
Nosso).

Podemos observar que muitos softwares de geometria dindmica apresentam
potencialidades para o estudo da Geometria Analitica, atendendo a necessidade de um
estudo integrado entre Geometria e Algebra, como apontam Macena (2007), Silva
(2011) e Carvalho F. (2011). Desenvolvemos assim, a presente pesquisa para
investigar um estudo sobre circunferéncias com o uso do GeoGebra e a Lousa Digital.

A esse respeito, podemos mencionar Paula (2011) que em sua pesquisa
analisou como graduandos em um curso de Licenciatura em Matematica mobilizam e
articulam conceitos de Geometria Plana e Algebra em estudos de Geometria Analitica.
Para alcancar seu objetivo, o pesquisador fez a escolha do software GrafEq'* e seus

resultados evidenciaram gue:

[...] um trabalho que explore a Geometria Analitica em estreita relacdo
com a Algebra e a Geometria, levando os alunos a praticarem
transformagdes do tipo tratamento e conversfes deve levar a uma
melhor apreensdo dos objetos da Geometria Analitica. (PAULA, 2011,
p. 167).

11O software GrafEq trabalha com equacdes e inequacdes em coordenadas cartesianas e polares.
Assim é possivel esbocgar curvas e regides no plano cartesiano.
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Nesse contexto, apresentamos a questao norteadora desta pesquisa: Quais as
contribuicdes do uso da Lousa Digital com o software Geogebra para um estudo sobre
circunferéncias no terceiro ano do Ensino Médio?

O objetivo geral da pesquisa é identificar e analisar contribuicbes do uso da
Lousa Digital com o software Geogebra para um estudo sobre circunferéncias no
terceiro ano do Ensino Médio. Para alcangcarmos esse objetivo geral, estabelecemos os
seguintes objetivos especificos:

e Analisar acGes e producbes dos alunos ao usarem a Lousa Digital em um

estudo sobre circunferéncias.

e Analisar o processo de interacdo entre sujeitos ao realizarem um estudo

sobre circunferéncias com o uso da Lousa Digital.

A pesquisa se constituiu a partir do desenvolvimento de uma proposta de
atividades desenvolvida com um grupo de alunos do 3° ano do Ensino Médio, em uma
escola publica do municipio de Campo Grande - MS. Essa proposta foi organizada,
desenvolvida e analisada pela pesquisadora, em parceria com a orientadora, a partir
dos estudos sobre o construcionismo (PAPERT, 2008), do ciclo de a¢des e espiral de
aprendizagem de Valente (1999, 2005) e dos estudos de Scherer (2005) sobre a
cooperacao.

A dissertacdo esta organizada em seis capitulos. Neste primeiro capitulo
apresentamos a introducdo da pesquisa com a contextualizacdo da questdo
norteadora, o objetivo geral e o0s objetivos especificos. No segundo capitulo é
apresentado o referencial teérico que se constitui dos estudos de Papert (2008) sobre a
abordagem construcionista no uso de computadores, do ciclo de acdes e da espiral de
aprendizagem dos estudos de Valente (2005) e dos estudos de Scherer (2005) sobre
aprendizagem cooperativa.

No terceiro capitulo apresentamos estudos sobre o ensino do contedudo de
circunferéncia, bem como a forma como esse ensino é recomendado pelos Parametros
curriculares Nacionais para o Ensino Médio (1999), nas Orientacfes Curriculares para
o Ensino Médio (2006), no Guia no Programa Nacional do Livro Didatico (2012) e no
Referencial Curricular da Educacéo Basica da Rede Estadual de Ensino/MS: Ensino
Médio (2012). No quarto capitulo, apresenta-se a metodologia da pesquisa, a estrutura
da Lousa Digital e do Projetor Arthur, os participantes da pesquisa e a proposta de

atividades para a experimentacdo. No quinto capitulo apresentamos a andlise de dados
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coletados na experimentacéo, a partir de duas categorias: “Lousa Digital e o Ciclo de
Acdes” e “Interacdo entre sujeitos”. No sexto capitulo sdo apresentadas as

consideracdes finais sobre a pesquisa desenvolvida.



2 O USO DE COMPUTADORES E A LOUSA DIGITAL EM SALA DE AULA

Neste capitulo apresentaremos o referencial tedrico da pesquisa sobre a
abordagem construcionista no uso de computadores, pois quando os computadores
sdo inseridos nos ambientes escolares, a forma como esses serdo usados pode
caracterizar a transmissao de informacdes ou a construcdo de conhecimentos. Nesse
sentido, apresentaremos o0s estudos de Papert (2008) sobre a abordagem
construcionista no uso de computadores na educacéo.

Apresentaremos também os estudos de Valente (2005) sobre o ciclo de acdes e
a espiral de aprendizagem vivenciados pelo aprendiz durante o desenvolvimento de
uma atividade com o uso de computadores.

Como a tecnologia digital escolhida nesta pesquisa € a Lousa Digital, que se
constitui em uma grande tela a frente de todos os alunos para o desenvolvimento da
mesma atividade, discutiremos as possibilidades da aprendizagem cooperativa a partir
dos estudos de Scherer (2005).

2.1 O CICLO DE ACOES E O USO DE COMPUTADORES

Os estudos de Papert (2008) sobre o uso de computadores na educacédo tratam
de duas abordagens, a instrucionista e a construcionista. Sobre o instrucionismo,
Papert (2008, p.134) afirma que:

Com a palavra instrucionismo, minha intencdo € expressar algo bastante
diferente de pedagogia, ou a arte de ensinar. Ela deve ser lida em um nivel
mais ideoldgico ou programatico, expressando a crenca de que o caminho para
uma melhor aprendizagem deve ser o aperfeicoamento da instru¢cdo — ora, se a
Escola é menos que perfeita, entdo € sabido o que fazer: ensinar o melhor.
Diante disso, a abordagem instrucionista ou o instrucionismo é definido por
Papert (2008) como uma abordagem que privilegia a transmissao de informacdes, ou
seja, a instrucdo programada com o0 uso de computadores. Essa abordagem é
vivenciada por professores cuja epistemologia se pauta em conhecimentos que sao
transmitidos.
A abordagem construcionista, ou o construcionismo proposto por Papert, € um

processo de construcdo de conhecimentos no qual o computador € o instrumento
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usado para interag&o entre o sujeito e o objeto do conhecimento. Sobre esse processo,
Papert (2008, p. 134) afirma que:

Ele ndo pde em davida o valor da instrugdo como tal, pois isso seria uma tolice:
mesmo a afirmativa (endossada, quando ndo originada, por Piaget) de que
cada ato de ensino priva a crianca de uma oportunidade para a descoberta,
ndo € um imperativo categérico contra ensinar, mas um lembrete expresso em
uma maneira paradoxal para manter o ensino sob controle.

Dessa forma, a instrugdo tem sua importancia para Papert apenas quando se
fizer necessaria, ou seja, desde que néo interferira na constru¢cdo do conhecimento do
aluno, mas a favoreca. Podemos exemplificar essa situacdo quando o professor utiliza
um software desconhecido pelo aluno € necessario que sejam fornecidas algumas
informacBes sobre o uso do software para que ele possa desenvolver a atividade.
Essas instrucbes estao restritas ao uso do software e ndo respondem a problemética
ou tarefa proposta pelo professor.

E nesse sentido que na abordagem construcionista o papel do professor é o de
acompanhar, desafiar o aluno para a resolucédo de problemas, instigando-o a pensar,
favorecendo o0 seu processo de construcdo do conhecimento, incentivando-o e
oportunizando que ele possa “colocar a mado na massa” ao usar o computador,
oferecendo-lhe apenas informacfes que nao lhe tirem a possibilidade de pensar, refletir
e encontrar respostas para o problema proposto pelo professor ou formulado pelo
aluno.

As indagacdes do aluno durante 0 seu processo de construgdo de
conhecimentos devem ser cuidadosamente encaminhadas pelo professor, pois nessa
abordagem privilegia-se ndo dar respostas prontas e sim apontar caminhos para que
os alunos cheguem sozinhos a elas. E nesse cenario de ndo dar respostas, mas

encaminhar o aluno a construi-las que Papert (2008, p. 134) afirma:

A atitude construcionista no ensino ndo €, em absoluto, dispensavel por ser
minimalista — a meta a ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a
partir do minimo de ensino. Evidentemente, ndo se pode atingir isso apenas
reduzindo a quantidade de ensino, enquanto se deixa todo o resto inalterado. A
outra mudanca principal e necesséaria assemelha-se a um provérbio africano:
se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe
uma vara e ensina-lo a pescar.
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Nessa perspectiva, Papert (2008) destaca que é melhor ensinar o aluno a
pensar, pois assim nao se sentird dependente de um professor toda vez que se
confrontar com uma nova situacdo, desenvolvendo, desta forma, sua autonomia.

A abordagem construcionista no uso de computadores contribui para a
constituicio de um ambiente favoravel a construcdo de conhecimentos. Nesse
contexto, os estudos de Valente (2005) detalham esse processo de construcdo de
conhecimentos ao propor o ciclo de acfes e a espiral de aprendizagem vivenciadas
pelo aluno durante o desenvolvimento de atividades com o uso de computadores.

O ciclo de acbes € desenvolvido pelo aprendiz em quatro fases, segundo
Valente (2005): descricdo, execucdo, reflexdo e depuracdo. Essas acdes sé&o
desenvolvidas pelo aprendiz durante o uso de computadores para o desenvolvimento
de atividades propostas pelo professor ou formuladas por ele. Procura-se com o Ciclo
de AcgOes analisar como o conhecimento é construido pelo aluno durante o
desenvolvimento de uma atividade com o uso de computadores. A Figura 1 representa,

de forma esquematica, esse ciclo de acdes.

Figura 1 — Ciclo de Agbes

conceito estrategia

execugio

agente de |
aprendizagam

descricas da solucao do
problema por melo de uma
lingquagem de programacio

Fonte: Valente (2005, p. 54)
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A primeira acdo a ser vivenciada pelo aprendiz durante o Ciclo de Acdes é a
descricdo. Nessa etapa, 0 aprendiz “ensina o computador” a executar uma tarefa, ou
seja, descreve uma solucdo para o problema em uma linguagem de programacao ou
usando comandos do software, para que este a execute. Em nossa pesquisa, a acao
de descri¢ao do ciclo de acdes desenvolvida pelos alunos participantes constituiu-se na
escolha de comandos disponiveis na linguagem do software Geogebra que
atendessem as conjecturas, hipoteses ou estratégias para a solucdo do problema.
Dessa forma, ndo caracterizamos a a¢ao de descricdo como programacao, embora o
software permita isso.

A segunda acao € a execucdo desenvolvida pelo computador que, ao receber os
comandos do aluno, executa-os e entrega uma resposta ao aprendiz. O aprendiz pode
dar-se por satisfeito caso a resposta apresentada pelo computador atenda ao que ele
esperava ao realizar a descricdo, ou néo, e, neste caso, pode passar a vivenciar acdes
de reflexdo e depuracéo.

Na acdo de reflexdo o aluno pode vivenciar abstracdes dos tipos empirica,
pseudoempirica ou reflexionante. A abstracdo empirica se constitui, em um nivel inicial
de abstracdo, na retirada de informacfes das caracteristicas fisicas do objeto em
estudo, como a sua cor, sua forma e textura, antes mesmo de qualquer acdo do sujeito
sobre ele. Piaget (1973, p. 5) descreve o nivel da abstracdo empirica da seguinte

forma:

Designaremos por “abstragdo empirica” (empirique) a que se apoia sobre os
objetos fisicos ou sobre os aspectos materiais da propria acdo, tais como
movimentos, empurrdes, etc. Observemos desde logo que, mesmo sob suas
formas mais elementares, este tipo de abstracdo ndo poderia consistir em
puras “leituras”, pois para abstrair a partir de um objeto qualquer propriedade,
COMO Seu peso ou sua cor, é necessdrio utilizar de saida instrumentos de
assimilacdo (estabelecimento de relag¢des, significagcdes, etc.), oriundos de
“‘esquemas” (schémes) sensodrio-motores ou conceptuais ndo fornecidos por
este objeto, porém, construidos anteriormente pelo sujeito. [...].

As abstracdes pseudoempiricas sdo aquelas em que o sujeito faz leituras do
objeto a partir de suas caracteristicas materiais como na abstracao empirica, porém, as
propriedades constatadas no objeto resultam de atividades do sujeito, de suas
coordenacdes mentais, deduzindo algumas propriedades implicitas, resultantes de
suas acdes sobre o objeto. S&o abstracdes que exigem algum conhecimento ou acao

do sujeito, como comparacéo, relacdo, atribuicdo de significados, etc.
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Nesse nivel de abstracdo pseudoempirica extrai-se algum conhecimento da
acdo e do objeto. Esse conhecimento € um movimento enddgeno, préprio de cada
aluno, necessario para novas abstracées e conhecimentos em patamares superiores.

Na abstracao reflexionante o aluno transfere para um patamar superior do
pensamento tudo que foi abstraido nos patamares inferiores da atividade, todas as
atividades cognitivas até entdo desenvolvidas. Nesse nivel o sujeito age reflexivamente
sobre as acOes realizadas sobre o objeto, culminando assim em uma dinamica de
passagem para niveis mentais cada vez mais superiores. Segundo Valente (2005, p.
53):

A abstracao reflexiva permite a projecdo daquilo que é extraido de um nivel
mais baixo para um nivel cognitivo mais elevado ou a reorganizagdo desse
conhecimento em termos de conhecimento prévio (abstracdo sobre as proprias
ideias do aluno).

Segundo Becker (1993), na abstracdo reflexionante estdo presentes dois
componentes: o reflexionamento e a reflexdo. A acéo de transferéncia ou transposicéo
para patamares superiores daquilo que estava em patamares inferiores € denominada
reflexionamento. Os elementos que foram transferidos devem ser reorganizados ou
reconstruidos. O sujeito pode ou ndo organizar o que esta posto no novo patamar. A
essa reorganizacdo no patamar superior de tudo o que foi abstraido do patamar
inferior, frente as novas informagcBes sobre o objeto que Ihe causaram desequilibrios
cognitivos, é denominada de reflexdo e se caracteriza pelo movimento de busca por
um novo equilibrio cognitivo.

Essas abstrac6es podem ser vivenciadas durante a acao de reflexdo no ciclo de
acOes. A fase da depuracao consiste na etapa em que o aprendiz analisa os resultados
obtidos pela descricdo realizada, retirando o que nado considera “adequado” para a
resolucdo do problema, acrescentando informacdes novas e realizando uma nova
descricao.

Valente (2005) aponta que essa depuracdo € oriunda de erros nos conceitos
envolvidos na atividade ou nas estratégias usadas na realizacao da atividade. A etapa
da depuracdo s6 acontece quando o resultado que surge na tela do computador,
oriundo da descrigéo anterior, ndo atende ao que o aprendiz esperava para resolver o

problema, necessitando assim de uma nova descri¢ao.
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A nova descri¢cao da origem a um novo ciclo de ac¢des, ou seja, nova descrigcdo —
execucdo — reflexdo — depuracdo. Valente (2005) afirma que a melhor forma para
representar o movimento continuo dos ciclos € com a representacdo de uma espiral
ascendente, pois a cada novo ciclo o conhecimento do aprendiz estd em um patamar
superior em relacdo ao conhecimento apresentado no ciclo anterior. A Figura 2
representa a ideia de espiral de aprendizagem.

Figura 2 — Espiral da Aprendizagem
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Fonte: Valente (2005)

A vivéncia do ciclo de acBes pode ocorrer simultaneamente ou em ordem

diferente das apontadas pelas setas na Figura 1. Segundo Valente (2005, p.71):

Na realidade, durante uma acéo, o aprendiz pode estar pensando ou mesmo ja
executando uma outra. Por exemplo, durante a execucdo, a medida que o
resultado vai sendo produzido, ele pode estar refletindo e pensando nas
alteracdes a serem feitas. [...]. Do mesmo modo, tanto a ac¢des ciclicas quanto

a espiral da aprendizagem, estdo acontecendo também simultaneamente, uma
alimentando a outra.

A vivéncia do ciclo de acdes sofre interferéncias do professor e do meio social,
conforme esquema da Figura 1. O meio social & constituido pelos colegas, pais,

familiares do aluno, os quais Ihe fornecem informacdes ou levantam questdes e ideias
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para a resolugdo de uma tarefa. O meio social, portanto, constitui a historia de vida do
aprendiz.

Quanto ao papel do professor no ciclo, podemos resgatar essa relacdo com
estudos de Scherer (2005), quando ela discute a necessidade de o professor
proporcionar atividades que despertem no aluno o interesse pela atividade, pois “o
sujeito age e aprende quando se sente desafiado, quando sente alguma necessidade,
guando esta interessado ou intrigado com algo, quando esta disposto, [...]” (SCHERER,
2005, p. 87). Dessa forma, € papel do professor conhecer sua turma a tal ponto que
esse conhecimento lhe favoreca a elaboracdo de atividades e a proposicao de
guestionamentos que atendam as necessidades e interesses dos alunos, criando
oportunidades para contextualizar ou dar sentido ao estudo do objeto matematico.

Este momento inicial de apresentacdo da proposta da atividade ao aluno
constitui uma etapa importante para a aprendizagem, pois favorece a vivéncia de uma
situacdo favoravel a aprendizagem, apontada por Valente (2005) como essencial para
que o aluno se mobilize para “colocar a mao na massa”, construindo um perfil critico,
criativo e autbnomo. Ao propor a atividade ao aluno, o professor ndo deve apontar ou
induzi-lo a trilhar um determinado caminho para a sua resolu¢do, cabendo unicamente
ao aluno a escolha de estratégias e uso de conceitos para resolver o problema. O
papel do professor é acompanhar o aluno, orienta-lo em todo o processo para refletir
sobre suas escolhas, buscar novas informacdes, encaminhando questbes e
informagdes que contribuam para a constru¢ao de conhecimento do aluno.

No momento inicial do ciclo, o aluno pode agir sem a preocupacao de justificar
ou explicar porque agiu daquela forma, pois o foco € apenas a acdo, um momento
operacional. Cabe ao professor propor questionamentos a fim de leva-lo a justificar
suas acoes e construir conhecimentos. Dessa forma, o aluno inicia um momento de (re)
organizacdo das operacbes mentais sobre os conhecimentos matematicos, podendo
vivenciar a construcdo de conhecimento em patamares superiores, levantando
conjecturas e validando hipéteses.

E importante que o professor atente para os indicios de organizacdo interna do
aluno, indicios estes expressos no didlogo com o aluno, nas representacfes
visualizadas no software ou applet. Esses indicios podem conter informacdes

importantes sobre a compreensdo de conceitos e estratégias usadas pelo aluno. De
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posse dessas informagdes, o professor poderd intervir de forma a manter o ciclo de
acOes e alimentar a espiral de aprendizagem do aluno.

Com base nessas informacfes, o professor ainda podera gerenciar momentos
de diadlogo entre os alunos, momentos de aprendizagem cooperativa, favorecendo a
organizacéo interna das estruturas cognitivas de cada aluno e do grupo como um todo,
possibilitando que os alunos formalizem conceitos.

A partir desse estudo sobre o ciclo de acbes, elaboramos uma proposta de
atividades que pudesse favorecer os alunos a vivenciarem o ciclo de agbes com 0 uso
da Lousa Digital e do software Geogebra.

Como usamos a Lousa Digital na pesquisa, no proximo subcapitulo
apresentamos estudos sobre a aprendizagem cooperativa que pode ser vivenciada

com o uso da Lousa Digital.

2.2 ALOUSA DIGITAL E A APRENDIZAGEM COOPERATIVA

Segundo Carvalho (2014, p. 27) “[...] o uso da Lousa Digital pode favorecer a
criacdo de um ambiente no qual o aluno € ativo na constru¢cado do seu conhecimento
em interacdo com seus colegas”.

Nesse contexto, Scherer (2005), com base nos estudos piagetianos sobre
cooperacao, discute a aprendizagem cooperativa a partir da interacdo entre sujeitos
gue tem por objetivo a busca por uma resposta a um problema que desafiou o grupo.
Segundo Piaget, para que o sujeito aprenda é necessario ele se sentir desestabilizado
em suas certezas, sentindo a necessidade de algo que restabeleca seu equilibrio
cognitivo naquele momento. Dessa forma, o sujeito s6 aprende quando se sente
intrigado com algo, quando seus esquemas mentais nao dao conta de resolver o novo
problema que lhe foi proposto.

Nesse sentido, Scherer (2005) afirma que o ambiente favoravel para esse
movimento de aprendizagem deve ser dial6gico, desafiador e questionador para que
cause desequilibrios. O professor, entdo, deve questionar de forma a causar
desequilibrios cognitivos nos alunos, fazendo-os falar, envolver-se em movimentos de
aprendizagem cooperativa, e, neste sentido, o uso da Lousa Digital pode favorecer

€SSeé Processo.
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Com base nos estudos de Piaget (1977), Scherer (2005) apresenta trés
condicbes para o processo de aprendizagem cooperativa. A primeira condicdo diz
respeito aos conhecimentos que 0s participantes possuem sobre o objeto em estudo,
pois estes devem favorecer as compreensoes e significacdes de todos nas interagdes.
A segunda condicao diz respeito a necessidade de cada sujeito justificar a proposicao
gue reconhecem como valida, na interacdo com o outro, sem contradi¢cdes. A terceira
proposicdo expressa a necessidade de uma reciprocidade na comunicacdo, ou seja,
todos devem agir para a manutencao do didlogo com vista a um entendimento comum.

Além dessas trés condi¢des, Scherer (2005, p. 91) discute outras condi¢des

essenciais para o processo de aprendizagem cooperativa:

[...] nessa relacéo de cooperacdo com o outro, busca-se seduzi-lo ao invés de
submeté-lo a nossa opinido, na qual cada um aceita ou incorpora o outro
dominio como parte sua, passando para este sem negar a si mesmo. Esta
acao é diferente de simplesmente tolerar o outro e sua ideia, pois tolerancia é
uma negacao postergada, é considerar que o0 outro esta equivocado.

E nesse sentido que Scherer (2005, p. 92) atribui importancia ao papel do

professor como gestor de um grupo de discusséo sobre um objeto do conhecimento:

O educador ou educadora que atenta a estas questdes, tem elementos para
articular os debates tanto em ambientes presenciais quanto em ambientes
virtuais. Ainda assim, deve atentar para nao ter a falsa ideia de equilibrio nas
discussbes do grupo, coagindo os educandos a “pensarem” como ele ou ela.
Se isso acontecer, ndo h&a cooperacéo, pois nao ha operacdo conjunta, nem
construcdo de consenso, apenas consentimento, que causa a falsa ideia de
uma conclusdo comum, um falso equilibrio.

A dinamicidade do movimento de cooperacao pode favorecer a desestruturacéo
de certezas e desorganizacdes nas estruturas mentais e cognitivas dos envolvidos. Ou
seja, nenhum sujeito sai do movimento de cooperacdo da mesma forma que entrou,
pois o debate favorece a dinamica dos desequilibrios cognitivos individuais e busca o
restabelecimento de novas certezas, de novas estruturas mentais. Sobre esse aspecto

do movimento de cooperacéao, Piaget (1978, p. 35) afirma:

[...] Mas, se a interacdo entre o sujeito e 0 objeto os modifica, € [...] evidente
gue cada interacdo entre sujeitos individuais modificard os sujeitos uns em
relacdo aos outros. Cada relacdo social constitui, por conseguinte, uma
totalidade nela mesma, produtiva de caracteristicas novas e transformando o
individuo em sua estrutura mental.
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Quanto ao movimento de cooperacdo, as proposicOoes de cada sujeito em
interacdo com o outro, segundo Scherer (2005, p. 93), fundamentada nos estudos de

Piaget, podem ser:

[..] proposicBes iguais, quando uma corresponde a outra; proposicdes
diferentes, que necessitam de um acordo entre os envolvidos na busca de uma
afirmacao comum, que justifique a diferenca entre os pontos de vista; e ainda
podemos ter proposi¢cdes complementares.

E nos momentos de cooperagdo externa, ou seja, entre os sujeitos, que ocorre a
cooperacao interna, pois ao ouvir a proposicao do outro, as operagdes mentais do
sujeito que comunica a sua proposicao agem sobre as operacbes mentais dos outros
gue o ouvem e a confrontam com a sua propria proposicao.

Dessa forma, constitui-se um movimento de coordenacdo interna, reflexao,
tomada de consciéncia, uma vez que todos estdo em busca do equilibrio de suas
proprias coordenagcfes mentais frente as coordenacfes mentais do grupo expressas no
didlogo.

Scherer (2005) pontua que as coordenacdes externas sdo desenvolvidas pelo
grupo enquanto que as coordenacdes internas sao proprias de cada sujeito. Assim, 0
professor deve atentar para que as coordenacdes externas sejam desenvolvidas pelo
grupo e nao por ele, gerando assim uma falsa cooperacdo. Nos processos de
interacdo € importante ainda discutir que a cooperacao € diferente da colaboracéao.
Scherer (2005, pp. 95-96) afirma que:

[...] A cooperagdo é diferente da colaborac¢éo, pois colaborar é operar
isoladamente sobre um objeto em estudo, sem criar com o outro, sem buscar
um entendimento comum; colaborar € operar paralelamente a operacdo do
outro. [...], € possivel afirmar que a colaboragao é operagéao “solitaria” na agao,
ndo envolve operagcBes para acdes de reciprocidade, complementaridade ou
correspondéncia com a de outros.

Dessa forma, os sujeitos envolvidos na acdo de cooperacdo precisam estar
conscientes de que precisam expor suas proposi¢coes e justifica-las com o objetivo de
que estas interfiram nas proposi¢cdes dos colegas, e que estes estejam abertos para o
dialogo na busca de um consenso, promovendo cooperacdes externas e internas.

Esta pesquisa procura investigar como, com o uso da Lousa Digital, se pode
favorecer o movimento de cooperacdo em uma sala de aula ao desenvolver atividades

nas quais todos tenham acesso ao que cada aluno e professor propdem, visualizando e
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manipulando as execuc¢des do computador a partir de descricdes ou uso de comandos

do software na Lousa Digital.



3 PROPOSTAS OFICIAIS E O ESTUDO SOBRE CIRCUNFERENCIA NA ESCOLA

Neste capitulo apresentamos orientacdes apresentadas nos documentos
educacionais oficiais sobre o uso de tecnologias digitais na sala de aula, bem como
sobre a Geometria Analitica.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) foram
elaborados em 1999 durante as reformas na area educacional, pois visavam atender as
necessidades educacionais da nova sociedade que se estabelecia a partir de
mudancas econdmicas e tecnologicas da época.

Dessa forma, o curriculo para o Ensino Médio, segundo consta nos PCNEM

(1999), deve ser proposto de forma a privilegiar:

[...] a formacéo geral, em oposicdo a formagéo especifica; o desenvolvimento
de capacidades de pesquisar, buscar informacdes, analisa-las e selecionéa-las;
a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de
memorizacdo. (BRASIL, 1999, p. 16)

A respeito da influéncia dos avancos tecnolégicos na Educacdo, nesse

documento afirma-se que:

A denominada “revolugéo informatica” promove mudangas radicais na area do
conhecimento, que passa a ocupar um lugar central nos processos de
desenvolvimento, em geral. E possivel afirmar, que nas préximas décadas, a
educacdo va se transformar mais rapidamente do que em muitas outras, em
funcdo de uma nova compreenséao tedrica sobre o papel da escola, estimulada
pela incorporagéo das novas tecnologias. (BRASIL, 1999, p. 15)

Segundo consta nos PCNEM (1999), “uma sociedade da informacgao
crescentemente globalizada” requer uma educacéo:
[...] voltada para o desenvolvimento das capacidades de comunicagdo, de
resolver problemas, de tomar decisBes, de fazer inferéncias, de criar, de
aperfeicoar conhecimentos e valores, de trabalhar cooperativamentelz.
(BRASIL, 1999, p. 251, grifo nosso)
As orientagOes apresentadas no documento desafiam o professor a encaminhar

seu trabalho pedagoégico com o uso de tecnologias levando em consideracdo que as

120 termo “trabalhar cooperativamente” utilizado nos PCNEM traz o sentido de trabalhar em equipe, ndo
mostrando, portanto, 0 mesmo sentido apresentado nos estudos de Scherer (2005), adotados nesta
pesquisa.
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tecnologias digitais podem favorecer um movimento de aprendizagem nao mais

individualista e solitario, mas de forma cooperativa. A esse respeito destacamos que:

O trabalho ganha entdo uma nova exigéncia, que é a de aprender
continuamente em um processo ndao mais solitario. O individuo, imerso em
um mar de informacdes, se liga a outras pessoas, que, juntas, complementar-
se-40 em um exercicio coletivo de memoria, imaginacdo, percepgao,
raciocinios e competéncias para a producao [...]. (BRASIL, 1999, p.252, grifos
NoOss0s).

Quanto ao uso de computadores em aulas de matematica, no documento
aponta-se que:
Exigira do ensino de Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva
curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com
0s quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do
conhecimento em constante movimento. [...]. Para isso, habilidades como
selecionar informacdes, analisar as informacdes obtidas e, a partir disso, tomar
decisdes exigirdo linguagem, procedimentos e formas de pensar matematicos

gue devem ser desenvolvidos ao longo do Ensino Médio. (BRASIL, 1999, p.
252, grifos nossos).

Com vistas a desenvolver essas habilidades, nos PCNEM (1999) orienta-se que
durante o processo de ensino, mesmo que de forma gradativa, o professor apresente
problemas cuja resolucdo favoreca que o aluno busque regularidades, elabore
conjecturas e desenvolva a capacidade de argumentacdo ao justifica-las, pois esses
elementos sdo essenciais para a formalizacdo de conceitos matematicos.

E nesse sentido que os PCNEM (1999) apresentam a abordagem direcionada a
Geometria Analitica, ou seja, como um novo instrumento para resolver um problema de
Geometria que esta a disposicao do aluno caso ele assim o queira. Para tanto, o aluno
deve primeiramente analisar as caracteristicas e dados do problema. Seguidamente,
ele opta por um caminho geométrico ou algébrico para a sua resolucéo, sendo que esta
transicdo entre os dois campos da Matemética |he seja profundamente conhecida, a
ponto de torna-lo apto a justifica-la verbalmente, ou por escrito, sempre que necessario.

Nos PCNEM (1999, p. 129) orienta-se, ainda, que durante as aulas de
matematica os alunos se expressem verbalmente, pois ‘o debate e o diadlogo, as
perguntas que desmontam as frases feitas, a pesquisa, entre outros, seriam formas de
auxiliar o aluno a construir um ponto de vista articulado sobre o objeto em estudo”.

A énfase das orientacdes dos PCNEM (1999) é dada, portanto, ao trabalho

docente que tem como objetivo favorecer a compreensdo do aluno a respeito da
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correspondéncia entre as representacfes algébrica e geométrica dos entes
geomeétricos. Essa compreensdo deve prevalecer sobre uma simples memorizacéao de
equacoes.

O estudo sobre a circunferéncia tem sua importancia evidenciada entre 0s
contetdos da geometria analitica, bem como a andlise de uso de metodologias que
favorecam o processo de aprendizagem. Nos PCNEM (1999, p. 129) orienta-se que
esse estudo ndo seja fragmentado, isolado, mas que seja articulado com outros
conteudos, de forma interdisciplinar.

Além das orientagbes apresentadas nos PCNEM (1999), destacamos alguns
parametros apresentados no documento oficial denominado “Orienta¢gdes Curriculares
para o Ensino Médio” (OCEM), publicado em 2006, sobre o ensino de Geometria
Analitica no Ensino Médio, com énfase no subtema circunferéncia.

Para o estudo da Geometria Analitica ha o reconhecimento de que é possivel

um trabalho articulado entre Geometria e Algebra:

O trabalho com a Geometria Analitica permite a articulagdo entre Geometria
e Algebra. Para que essa articulacdo seja significativa para o aluno, o
professor deve trabalhar as duas vias: o entendimento de figuras geométricas
via equagbes, e o entendimento de equaces, via figuras geométricas. A
simples apresentacdo de equacdes sem explicacdes fundadas em raciocinios
I6gicos deve ser abandonada pelo professor. Memorizagdes excessivas devem
ser evitadas; ndo vale a pena o aluno memorizar a formula da distancia de um
ponto a uma reta, j& que esse célculo, quando necessario, pode ser feito com
conhecimento béasico de Geometria Analitica (retas perpendiculares e distancia
entre dois pontos). (BRASIL, 2006, p. 77, grifo nosso).

Dessa forma, o trabalho pedagdgico com a Geometria Analitica, a partir da
articulacdo entre a Algebra e a Geometria, favorece o entendimento do significado
geométrico de uma equacédo, assim como a representacdo de um grafico no plano
cartesiano por uma equagao.

O estudo da circunferéncia faz parte dos conteudos da Geometria Analitica. De
acordo com as OCEM (2006), a funcdo da Geometria Analitica € oferecer um
tratamento algébrico para a geometria. Dessa forma, o aluno tem a oportunidade de
resolver problemas de geometria de forma algébrica, ou seja, por intermédio de
equacdes ou inequagoes.

A respeito do estudo da equacgéo e de seu significado, o documento afirma que:

O entendimento do significado de uma equacado e de seu conjunto de solugdes

ndo € imediato, e isso é natural, pois esse significado ndo é explicito quando
simplesmente se escreve uma equacgdo. [...] Essas equacBes devem ser
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deduzidas, e ndo simplesmente apresentadas aos alunos, para que, entdo, se
tornem significativas, [...]. As relacdes [...] devem ser construidas pelos alunos
[...]. (BRASIL, 2006, p. 77).

E nesse sentido que ressaltamos o papel do professor em propor atividades que
tratem da Geometria Analitica de forma a desafiar seus alunos para buscar relacdes
entre as representacdes algébrica e geométrica de equacdo. Dessa maneira, eles terdo
a oportunidade de levantar conjecturas e testar suas hipoteses.

Além das orientacbes apresentadas pelos Parametros Curriculares Nacionais,
Ensino Médio (1999) e no texto das Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio
(2006), a respeito do estudo da Geometria Analitica, analisamos o Guia do Plano
Nacional para o Livro Didatico - PNLD (BRASIL, 2012), buscando orientacdes
encaminhadas aos professores, na escolha do livro didético, relacionadas ao estudo da
Geometria Analitica.

O Guia do PNLD (2012) apresenta a resenha das sete cole¢cdes aprovadas com
0 objetivo de contribuir com os professores do Ensino Médio em sua escolha do livro
didatico a ser adquirido por suas escolas. Nessas resenhas sdo apresentadas as
caracteristicas de cada uma das sete obras aprovadas, além de textos que podem
auxiliar ao professor no uso posterior da colecao escolhida por ele.

No Guia do PNLD (2012) é afirmado que o ensino da Matemética deve capacitar
os alunos para algumas acdes, dentre elas destacamos as que se relacionam a nossa

pesquisa:

> Planejar acdes e projetar solu¢gdes para problemas novos, que exijam
iniciativa e criatividade;

> Compreender e transmitir ideias matematicas, por escrito ou oralmente,
desenvolvendo a capacidade de argumentacdo;

> Saber empregar os conceitos e procedimentos algébricos, incluindo o
uso do conceito de fungdo e de suas vérias representacdes (graficos, tabelas,
férmulas etc.) e a utilizacdo das equacdes;

> Reconhecer regularidades e conhecer as propriedades das figuras
geomeétricas planas e sélidas, relacionando-as com 0s objetos de uso comum
e com as representacdes gréaficas e algébricas dessas figuras,
desenvolvendo progressivamente o pensamento geomeétrico;

> Estabelecer relagdes entre os conhecimentos nos campos de nimeros
e operacdes, fungbes, equacdes algébricas, geometria analitica, geometria,
estatistica e probabilidade, para resolver problemas, passando de um desses
guadros para outro, a fim de enriqguecer a interpretagcdo do problema,
encarando-o sob varios pontos de vista. (BRASIL, 2012, p. 18, grifos nossos).
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Dessa forma, salientamos, com base no quinto item citado anteriormente, que no
Guia do PNLD (2012) h&a a preocupacdo em articular os campos da matematica, dentre
eles os campos algébrico e geométrico, em consonancia com a nossa pesquisa.

Ao estudarmos as resenhas das sete obras apresentadas pelo Guia, verificamos
que a abordagem dos conteudos presentes nas colecdes, foram distribuidas em seis
campos da Matematica: Numeros e Operacoes, Funcbes, Equacbes Algébricas,
Estatistica e Probabilidade, Geometria Analitica e Geometria. Os critérios apresentados
pelo Guia do PNLD/2012 para a avaliacdo dos livros didaticos decorrem de principios
orientados pela Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢édo Nacional, que dizem respeito as
finalidades do Ensino Médio como etapa da vida escolar voltadas a consolidacao,
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, assim como
uma etapa de preparacdo para que o aluno continue aprendendo, com autonomia.

Dessa forma, realizamos um nosso estudo sobre as resenhas apresentadas pelo
Guia, atentando, portanto, ao campo Geometria Analitica, objeto de nossa pesquisa.
Apresentamos brevemente, a avaliacdo desenvolvida pelo Guia em relacdo ao estudo
da Geometria Analitica nas cole¢fes aprovadas.

Segundo o Guia, na colecio CONEXOES COM A MATEMATICA, de Juliane
Matsubara Barroso, “a abordagem de pontos, retas, circunferéncias [...] no plano
cartesiano é satisfatoria” (BRASIL, 2012, p. 57), apesar da énfase no uso de férmulas e
algoritmos.

Sobre a colecido MATEMATICA — CONTEXTO & APLICACOES, de Luiz Roberto
Dante, afirma-se: “O estudo da geometria analitica é feito adequadamente, com boas
ilustracdes e exercicios bem escolhidos” (BRASIL, 2012, p. 67).

Na colecéo intitulada MATEMATICA, de Manoel Paiva, o estudo da Geometria
Analitica é “em geral, adequado, embora, por vezes, com énfase em regras e férmulas,
sem atividades de descobertas e de exploracao”, (BRASIL, 2012, p. 74). A respeito da
metodologia de ensino, o Guia avalia que “as explanacdes tedricas sdo acompanhadas
de exemplos e de aplicacdo do que é exposto no livro e a autonomia do aluno na
construgéo do seu conhecimento é limitada. Nesse modelo, 0 pensamento critico deixa
de ser incentivado, ha pouco espaco para a formulacdo de hipOteses e para uma

aprendizagem mais significativa.” (BRASIL, 2012, p. 75).



36

A avaliacdo apresentada no Guia do PNLD/2012, a respeito do estudo da
circunferéncia na colecdlo MATEMATICA CIENCIA E APLICACOES, de David

Degenszain et al., salienta que:

[...] a abordagem das equacdes da reta e da circunferéncia é muito detalhada e
fragmentada em um grande niimero de situacdes particulares .

Apesar disso, o0 estudo das cbnicas, por exemplo, inclui deducfes cuidadosas
das equacdes dessas curvas, tanto com centro ha origem como fora da origem.
As elipses sao relacionadas, de forma apropriada, as orbitas dos planetas.
(BRASIL, 2014, p. 82).

Na resenha da colegido MATEMATICA ENSINO MEDIO, de Maria Ignez Diniz e

Kéatia Stocco Smole, o Guia menciona que:

Séo focalizadas, no plano cartesiano, as representacbes de pontos, retas,
circunferéncias de pontos, retas, circunferéncias e conicas e suas rela¢cdes com
as figuras geométricas planas. O tratamento €, no geral, correto, mas pouco
articulado com as fungdes afim e quadrética. [...]. (BRASIL, 2012, p. 96).
Ainda a respeito dessa colecédo, no Guia avalia-se que “a interagcdo entre os
alunos é favorecida em diversas atividades, [...]. H& bastante incentivo a formulacéo de
problemas e a verificacdo de processos e resultados.” (BRASIL, 2012, p. 97, grifos
NOSSO0S).
Na colecdo denominada NOVO OLHAR — MATEMATICA, de Joamir Souza,

apresenta a seguinte avaliacdo sobre o campo da Geometria Analitica:

O estudo de pontos e retas em um sistema cartesiano ortogonal de
coordenadas é feito de maneira abrangente e detalhada. Também sao
adequadas as conexdes entre equacdo da reta e funcdo afim [...]. No entanto,
na abordagem da equacdo da reta prevalece a fragmentacdo em casos
particulares, o que ndo favorece a formacdo de conceitos unificadores. As
cbnicas séo introduzidas como sec¢des de cones por planos, com o apoio de
atividades praticas. (BRASIL, 2012, p. 103).

Assim como nas obras ja citadas, na colecio MATEMATICA CIENCIA,
LINGUAGEM E TECNOLOGIA, de Jackson Ribeiro, segundo consta no Guia, “o estudo
da reta e da circunferéncia é detalhado, mas fragmentado. Apesar disso, 0 uso do
meétodo de completar quadrados para encontrar 0 centro e o raio da circunferéncia é
elogiavel.” (BRASIL, 2014, p. 90).

Além dos documentos oficiais ja citados, apresentamos também as orientacdes
publicadas no Referencial Curricular da Educacdo Béasica da Rede Estadual de

Ensino/MS: Ensino Médio, sobre o estudo da circunferéncia.
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A respeito do estudo da Matemética, no Referencial Curricular da Educacéo
Basica da Rede Estadual de Ensino/MS: Ensino Médio (2012) defende-se que a escola

deve proporcionar uma formacéo que possibilite ao aluno a oportunidade de

[...] comunicacédo, argumentagdo, confronto e compreensdo de situagdes-
problema, escolhas e proposi¢cdes; enfim, para que tomem gosto pelo
conhecimento e aprendam a aprender [...], ndo ha mais espago, no ambiente
escolar, para 0 mero transmissor e comunicador de conteldos, assim como
ndo se pode admitir a postura passiva do aluno que busca conhecimentos
prontos do professor a serem digeridos. (MS, 2012, p. 159, grifos nossos).

Assim, destacamos que a orientacdo apresentada nesse documento almeja um
estudo da Matematica que oportunize ao aluno construir seus proprios conhecimentos.

O uso de tecnologias também € incentivado por esse Referencial Curricular:

Sao varios os recursos didaticos que podemos utilizar bem como 0s meios
tecnolégicos aplicados a educacgdo, pois nos dias de hoje o aluno precisa
saber buscar a informacgéo de que necessita, realizando consultas na Internet
para oportunizar aos estudantes a chance de construir seu proprio
conhecimento, por meio da interacdo com o objeto, o que os estimulam a
pensar, a alcancar niveis mais elevados de abstracdo, a refletir, a criar
estratégias, manipular conceitos, [...]. (MS, 2012, p. 159, grifos nossos).

Essas orientacGes contribuem para nossa pesquisa em relacédo a elaboracéo de
uma proposta de atividades que favoreca ao aluno interagir com 0 objeto do
conhecimento, colocando a “mao na massa”, observando suas propriedades,
abstraindo, refletindo e transferindo conhecimentos para patamares superiores do
pensamento.

Mediante essas orientacdes dos documentos oficiais, propomos, nesta pesquisa,
atividades para o estudo da circunferéncia a partir da relacdo entre representacoes
geométricas de circunferéncias e suas equacfes, em um movimento de didlogo e
cooperacao.

Acrescentamos, ainda, conhecimentos sobre circunferéncia e algumas de suas
propriedades conforme o livro didatico adotado pela escola, aprovado pelo PNLD
(2012), a colecdo MATEMATICA CIENCIA, LINGUAGEM E TECNOLOGIA, de Jackson
Ribeiro.

Ao analisarmos como o livro apresenta o estudo da circunferéncia, identificamos
que ha um capitulo inteiro que trata do tema, divido em cinco topicos. Na “Introdu¢éo” o

estudo da circunferéncia se inicia com a contextualizagdo do tema a partir de um
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equipamento de irrigacdo utilizado por grandes fazendeiros. Esse equipamento é
constituido por um cano vertical, preso ao chdo por uma plataforma. Esse cano extrai
a agua de um poco construido em sua base. Preso ao topo desse cano vertical ha um
cano horizontal, com vérios orificios, que distribui a 4gua por toda a plantacdo em
movimentos ciclicos. Os jatos de agua desses orificios, ao longo do cano horizontal,
realizam no solo tracados que se assemelham a circunferéncias concéntricas. A visédo
aérea desse equipamento se assemelha a uma circunferéncia, tendo o cano vertical
como seu centro, o cano horizontal como seu raio e os tracados da agua no solo como
a representacao de uma circunferéncia.

No segundo tépico, intitulado “Equacdo da circunferéncia”, o autor apresenta

sua definicdo e suas equacdes. Para ele, a definicdo de circunferéncia é:

Circunferéncia € o conjunto de todos os pontos de um plano que estdo a uma
mesma distdncia ndo nula de um ponto fixo, denominado centro. Cada
segmento de reta que une o centro da circunferéncia e um de seus pontos &
chamado raio (r). (RIBEIRO 2010, p. 220).

Dada essa definicdo, Ribeiro (2010) apresenta a figura de uma circunferéncia
em um plano cartesiano, em malha quadriculada, destacando as coordenadas do
centro da circunferéncia C (a,b) e de um ponto P (x,y) qualquer da circunferéncia. A
figura também destaca o raio como distancia do ponto C ao ponto P, ou seja, d (C, P) =

r. Apresenta-se, entédo, que “a distancia do ponto P ao centro C dessa circunferéncia é

dada por d(C,P) = ,/(x—a)2+ (y— b)? =r, obtendo-se a igualdade (x - a)*+ (y - b)*=
r?. Essa equacdo é chamada equacéo reduzida da circunferéncia.

Em seguida a apresentacdo da equacdo reduzida da circunferéncia, o autor

apresenta sua equacao geral:

Essa equacdo é chamada equagéo reduzida da circunferéncia. Outra maneira
de escrevé-laé (x—a)’+ (y—b)’=r* > x*—2ax+a’ +y* - 2by + b* =1 > x* +
y? — 2ax - 2by + a® + b? - = 0. Essa equacio é chamada equacdo normal ou
equacéo geral da circunferéncia. (RIBEIRO, 2010, p. 220).

Ao final dessa apresentacao das equacoes, Ribeiro exemplifica:

Exemplo 1: A circunferéncia de centro C (1,2) e raio 5 tem equacéo (x — 1)* + (y
— 2) = 25. Nesse caso, 0 ponto A (4, 6), por exemplo, pertence a
circunferéncia, pois: (4 — 1)* + (6 — 2)> = 25. J4 o ponto B(2, 3), por exemplo,
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ndo pertence a circunferéncia, pois (2 -1)° + (3 — 2)* #25. (RIBEIRO, 2010, p.
220).

Apés o0s exemplos, o autor introduz uma secado intitulada “Exercicios
Resolvidos”, na qual ha cinco itens, seguida da secao “Exercicios Propostos” composta
de quinze itens.

Na sequéncia, os trés tépicos do estudo da circunferéncia séo intitulados
“Posicbes relativas entre ponto e circunferéncia”, “Posi¢cdes relativas entre reta e
circunferéncia” e “Posigcbes relativas entre duas circunferéncias”. Esses topicos nao
fazem parte dos objetivos de nossa pesquisa, assim ndo serdo detalhados aqui.

Apesar de os documentos oficiais apresentados nesta pesquisa recomendarem
que o estudo algébrico seja articulado com o estudo geométrico, a colecdo ndo explora
a relacdo entre a equacdo reduzida da circunferéncia e a sua representacao
geométrica a partir da representacdo do raio no plano cartesiano. Isso poderia ser
exemplificado no uso do Teorema de Pitdgoras ao triangulo retangulo apresentado na
figura 3, tendo a hipotenusa como raio da circunferéncia e 0s catetos como segmentos
de retas paralelas aos eixos x e y, passando pelos pontos P e O, respectivamente. No

entanto, realizamos esse estudo na experimentacao desta pesquisa.

Figura 3: Representa¢éo do raio da circunferéncia no plano cartesiano

Fonte: Dados da Pesquisa

Usando o Teorema de Pitagoras para determinar o valor de r, obtemos a
equacdo reduzida da circunferéncia de centro (a,b), r* = (x-a)’ + (y-b)>. Para a

representacdo algébrica, consideramos centro O(a,b) da circunferéncia, um ponto
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qualquer P(x,y) da circunferéncia e uma distancia . A distancia » entre o centro
0(a, b) da circunferéncia e um de seus pontos P(x,y) é constante e, a partir da Figura

3, pode-se afiimar que €& representada pela expressdao algébrica

d(P,0) = /(x —a)? + (v— b)2. Essa distancia € denominada raio da circunferéncia, e

essa expressao algébrica apresenta a equacao reduzida da circunferéncia, podendo
ser escrita como (x — a)? + (y— b)* = %,

Dessa forma, a medida do raio r € apresentada como a distancia entre o centro
O (a, b) e um ponto P (x, y) qualquer da circunferéncia. Podemos observar o triangulo
retdngulo representado a partir das distancias entre as abscissas (X - a) e entre as
ordenadas (y - b) dos pontos O e P. Observa-se que a distancia entre os pontos O e P
(r) é a hipotenusa do triangulo retangulo obtido, cuja medida pode ser calculada usando
o Teorema de Pitagoras, ou seja, pela expressdo r* = (x - a) + (y-b)%. Como (x, y) sdo
coordenadas de qualquer ponto da circunferéncia, essa € a equacédo da circunferéncia.

A forma como o autor Ribeiro (2010) propde o estudo da circunferéncia
apresenta a determinacdo da distancia entre dois pontos do plano como uma condicéo
necessaria para se chegar a sua equacao reduzida.

Nesta pesquisa, a equacdo da circunferéncia foi explorada antes do estudo
sobre distancia entre dois pontos de um plano, sendo discutida a partir da
representacdo geométrica do triangulo retangulo apresentado na figura 3 e 0 uso do
Teorema de Pitdgoras.

A equacdo geral da circunferéncia é apresentada no livro didatico adotado pela
escola apés a sua equacdo reduzida, pois € demonstrado o desenvolvimento dos
produtos notaveis presentes na equacdo reduzida. Dessa forma, sdo propostos
exercicios em que é dada a equacédo geral da circunferéncia e solicitado que o aluno
apresente a equacao reduzida.

No proximo capitulo expomos a metodologia desta pesquisa, ou seja, o caminho
metodoldgico, os participantes e a proposta de atividade elaborada para alcancarmos o

objetivo.



4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa é de abordagem qualitativa. Este tipo de investigacdo, conforme
definem Bogdan e Biklen (1994), tem cinco caracteristicas. A primeira delas é
considerar o ambiente natural como fonte direta da pesquisa. Nesta pesquisa, o
ambiente natural investigado foi uma turma de 3° ano do Ensino Médio de uma escola
publica do estado de Mato Grosso do Sul.

A segunda caracteristica € o seu carater descritivo. Dessa forma, buscamos
analisar um estudo com a Lousa Digital com esses alunos, descrevendo e investigando
0 processo.

A terceira caracteristica € que o0s investigadores se interessam mais pelo
processo do que pelos resultados. Esse é um ponto relevante nesta pesquisa, pois
nosso objetivo foi o de analisar um estudo com o uso da Lousa Digital. A quarta
caracteristica apresentada pelos autores sedimenta-se na perspectiva de que a analise
dos dados seja desenvolvida de forma a priorizar as questdes mais importantes. Nesse
sentido, buscamos analisar os dados a fim de compreender como ocorreu a
aprendizagem em um movimento de cooperagao, com o uso da Lousa.

Por fim, a quinta caracteristica estd na importancia que se da a construcdo de
significados pelos participantes da pesquisa. Nesta pesquisa nos interessamos em
favorecer a construcdo de significados do objeto matematico pelos alunos, a partir do
uso da Lousa Digital, em interagdo com os colegas.

Para a realizacdo desta pesquisa de abordagem qualitativa, desenvolvemos o0s

procedimentos anunciados a seguir.

4.1 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

O caminho metodoldgico desta pesquisa iniciou com a escolha da questdo a ser
investigada e a definicdo do objetivo geral e dos objetivos especificos. ApOs essas
definicdes, foram realizados estudos do referencial tedrico. Também foram realizados
estudos sobre o objeto mateméatico desta pesquisa, a circunferéncia. Na busca por
compreender como € proposto o ensino de circunferéncia na escola, estudamos as
orientacdes presentes em alguns documentos oficiais: os Parametros Curriculares

Nacionais para o ensino Médio (1999), as Orienta¢cbes Curriculares para o Ensino
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Médio (2006), o Guia do PNLD (2012) e o Referencial Curricular da Rede Estadual de
Ensino de Mato Grosso do Sul — Ensino Médio, os quais nos auxiliaram na elaboracéo
e desenvolvimento da proposta de atividades.

Apébs o estudo dos aportes tedricos e do objeto matematico, elaboramos uma
proposta de atividades pautada na abordagem construcionista, que foi desenvolvida
para o estudo da circunferéncia com uso da Lousa Digital e do software GeoGebra. A
escolha pelo GeoGebra se justifica por ser um software livre e online, que permite o
estudo articulado entre Geometria e Algebra. A elaboragio da proposta de atividades
na abordagem construcionista esté descrita no subcapitulo 4.

Com a proposta de atividade elaborada, o passo seguinte foi entrar em contato
com algumas escolas publicas da cidade de Campo Grande- MS que tinham a Lousa
Digital a fim de obter autorizagéo para realizar a pesquisa em uma turma de 3° ano do
Ensino Médio. A condi¢cdo de ser o 3° ano do Ensino Médio advém do fato que o
estudo de circunferéncia esta previsto nesta turma no Referencial Curricular da Rede
Estadual de Ensino de Mato Grosso do Sul — Ensino Médio. Esses contatos ocorreram
ora via telefone, ora presencialmente.

Durante os contatos presenciais com as escolas, tivemos a informacao de que a
tecnologia da Lousa Digital chegou as escolas da rede estadual de ensino em 2013,
provenientes de um investimento realizado pelo MEC para todas as escolas estaduais
de Mato Grosso do Sul. Essas escolas ainda ndo utilizavam a referida tecnologia em
suas atividades, e os professores justificaram o ndo uso pelo fato de ndo saberem
como utilizar em suas aulas e terem medo de estragar. Desta maneira, a Lousa ficava
depositada em um armario na sala dos diretores, como medida de seguranca contra
extravio ou danos.

A busca e a definicdo de uma escola e uma turma para participacéo na pesquisa
foi permeada por dificuldades, as quais sdo descritas com mais detalhes no subcapitulo
4.2.2.

Definida a escola e a turma, fizemos uma visita inicial, na qual conhecemos o
professor regente e acompanhamos uma aula de matematica com a turma de alunos
que participou da pesquisa, a fim de conhecer seu ambiente. A caracterizagcdo desses
sujeitos sera apresentada no subcapitulo 4.2.

Ainda na primeira visita a escola, entramos em contato com o professor

responsavel pelo laboratorio de informéatica para conhecer a Lousa Digital pertencente
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a escola e compreender os procedimentos de agendamento para seu uso. Dessa
forma, foram definidos os dias em que ocorreria a experimentacao.

A experimentacdo foi desenvolvida em dois encontros, com duracdo de 100
minutos cada. Cada encontro representou duas aulas consecutivas, desenvolvidas
durante o periodo letivo, em horério regular de aula, durante o final do terceiro bimestre
do ano letivo de 2014. A coleta de dados foi feita por filmagem dos encontros e
registros das produc¢des dos alunos na Lousa Digital.

E importante mencionar que a procura por uma escola para desenvolver a
experimentacdo foi dificl. Uma das dificuldades que destacamos é que alguns
professores regentes, que foram convidados a participar da pesquisa, alegaram que
nao poderiam ceder espaco em suas aulas, pois tinham que “dar o contetddo para as
avaliagdes” e tinham poucas aulas semanais (3 aulas semanais) ou tinham que “aplicar
provas”, pois o calendéario escolar estava “apertado”. Outro motivo recorrente que
apresentavam para nao participarem da pesquisa foi o “atraso com o conteudo”, devido
aos dias sem aulas em razédo das paralisacfes, reunibes pedagogicas, jogos da Copa
do Mundo, feriados, e provas do MEC como Prova Brasil e SAREMS.

Na experimentacdo a pesquisadora assumiu o papel de professora da turma,
com o consentimento do professor regente.

AplOs a experimentacdo, e de posse dos dados transcritos, definimos duas
categorias de andlise a partir do referencial tedrico da pesquisa. A primeira categoria foi
intitulada como “Lousa Digital e o ciclo de ag¢des”, em que trazemos a analise da
possibilidade de ativacdo e manutencédo do ciclo de acBes de alunos com o uso da
Lousa Digital e, na segunda categoria, “Interacdo entre sujeitos”, analisamos o

processo de interacao entre sujeitos ao usarem a Lousa Digital.
4.2 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA
Neste subcapitulo apresentamos caracteristicas da Lousa Digital utilizada na

experimentacdo, bem como informacgdes sobre a escola e os alunos participantes da

pesquisa.
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4.2.1 Lousa Digital e o Projetor Multimidia Arthur

A Lousa Digital utilizada nesta pesquisa faz parte do primeiro lote de cem mil
Lousas Digitais adquiridas pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE)*® em 2012. Segundo texto da Ata de compra'®, ela é denominada como
Solucéo de Lousa Digital.

Apesar dos diferentes modelos de Lousa Digital existentes, o modelo de Lousa
Digital utilizado e mencionado nesta pesquisa € o denominado Solugdo de Lousa
Digital, adquirido pelo FNDE, que funciona com o auxilio do projetor multimidia Arthur.
Apesar da intencdo original da proposta ser usar a Lousa Digital juntamente com o
Arthur, é possivel utiliza-la com o auxilio de um computador de mesa simples ou um
notebook, bastando, para isso, a instalacdo do programa da Lousa Digital nesses
equipamentos.

O projetor multimidia Arthur foi desenvolvido pelo Proinfo'®>, programa do
Ministério da Educacdo (MEC), em parceria com as Universidades Federais de Santa
Catarina e de Pernambuco. O que motivou sua criagao foi unir em uma so tecnologia
computador, projetor, multimidias para reproducdo de CD e DVD, internet e Lousa
Digital. Esse conjunto de tecnologias facilita 0 manuseio e uma melhor mobilidade para
0 uso em sala de aula.

Dentre as caracteristicas do projetor Arthur, a que mais se destaca é o seu baixo
custo quando comparado a soma de cada uma das tecnologias de seus componentes.
Seu peso, em média, € igual a quatro quilos e seu design ja passou por algumas
modificacbes desde seu lancamento para atender as solicitagdes e necessidades
apresentadas pelos professores, tornando-o0 mais pratico e leve para ser transportado
para a sala de aula.

O Arthur possui a linguagem computacional Linux, que € a linguagem adotada

pela rede publica estadual de educacdo do Estado do Mato Grosso do Sul, mas

¥ As acbes do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacédo tem o objetivo de alcancar melhoria e
uma educacdo com mais qualidade a todos, em especial a Educacgédo Bésica da rede publica. Os
repasses de dinheiro séo divididos em constitucionais, automaticos e voluntarios (convénios).

A ata de compra do primeiro lote de Solu¢des de Lousa Digital foi elaborada em 11/04/2012 e seu
comprador foi o FNDE.

o) Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo) € um programa educacional criado pela
Portaria n°® 522/MEC, de 9 de abril de 1997, regulamentado pelo Decreto 6.300, de 12 de dezembro de
2007, para promover o uso pedagdgico de Tecnologias da Informacao e Comunicac¢éo (TIC) na rede
publica de ensino fundamental e médio.
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também foi desenvolvido para atender a linguagem Windows, pois busca favorecer os
professores que preparam suas aulas em seus computadores particulares com
Windows para as projetarem no Projetor Multimidia Arthur.

O Projetor Multimidia Arthur foi langado em 2007 pelo Proinfo, elaborado de
forma a utilizar materiais e tecnologias que contribuam com medidas de
sustentabilidade, como material reciclavel, menos gasto de energia € menos emissao
de elementos nocivos ao ser humano e ao meio ambiente. Cada aparelho foi
cuidadosamente catalogado para que se saiba precisamente sua origem e destino,
bem como cada um dos periféricos que o acompanham.

Na Figura 4 apresentamos o projetor multimidia Arthur, do qual a Lousa Digital &
um periférico. O Arthur foi inserido inicialmente nas escolas publicas do Brasil com o
objetivo de substituir o computador e o projetor (ele possui os dois equipamentos em
um). A Lousa Digital foi inserida posteriormente nas escolas publicas da rede estadual

de educacéo do estado de Mato Grosso do Sul, mais especificamente no ano de 2013.

Figura 4 - Projetor Multimidia Arthur

Fonte: Dados da pesquisa

A Lousa Digital possui um CD para sua instalagcdo no Arthur, procedimento que
deve ser feito apenas na primeira vez de uso. Feitos os procedimentos para que o
Arthur faca a projecdo da imagem, deve-se escolher uma superficie rigida e lisa para
gue a imagem projetada seja sensivel ao toque da ponta de uma caneta. Essa

tecnologia que apresenta sensibilidade “na tela” é denominada de Touch Screen® e

'® O termo Touch Screen tem origem inglesa e significa “tela sensivel ao toque”.
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possibilita a interagdo com o contetdo disponibilizado no computador proprio do Arthur,
ou em outro que seja conectado a ele.

Para o funcionamento efetivo dessa tecnologia € preciso que a “tela” em que a
Lousa Digital funcionara seja calibrada®’, e isso é feito com toques aleatérios em
diferentes pontos da superficie em que essa é projetada. Quando a tela esta calibrada,
a ponta da caneta atua na superficie de projecdo da mesma maneira como 0 mouse
funciona para o computador.

A Lousa Digital disponivel na maioria das escolas, inclusive na escola em que foi
desenvolvida a experimentacdo da pesquisa, possui um kit com duas canetas, um
sensor com formato de um bloco retangular, um transmissor bluetooth, que fica dentro
do computador interativo e fitas adesivas. Esse kit € o que compde a Lousa Digital e,
ao ser instalado no projetor Arthur, a superficie da projecéo torna-se a Lousa Digital,
sensivel aos toques com a caneta.

Para a instalacdo da Lousa, escolhe-se primeiro uma superficie na parede para
a projecao. Ao lado da superficie escolhida, fixa-se o receptor com uma fita adesiva.

Esse periférico € denominado de Receptor Station, conforme a Figura 5.

Figura 5: Receptor Station

Atalho para a funcao de
calibracao

Atalho para apagar todos
os desenhos

Atalho para navegador

Atalho para imprimir o
desenho atual

Atalho para limpar a
tela

Botao Liga / Desliga

LEDs inidicativos de
conexao e recarga da
bateria

Fonte: Manual do usuario do sistema de Lousa Interativa Portatil uBoard

VA acao de calibracdo da superficie de projecé@o se deve a necessidade de se estabelecer, na area de
projecéo, pontos de referéncia pré-estabelecidos pelo software da Lousa Digital, mostrados quando se
clica no botao “calibrar”. O usuario clica com a caneta nesses pontos, informando ao computador onde
esta cada um. Isso permite que o software ajuste o foco da cAmera e defina a area util da tela
utilizando um modelo matematico de propor¢éo entre a resolucao da camera e a resolugdo da projecao
em pixels.
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Dessa forma, a partir da instalacdo desse receptor, € possivel calibrar a
superficie de projecdo para que esta se torne sensivel ao toque da caneta. A caneta
deve ter a ponta acoplada, a qual dara o sinal emitido pelo Arthur, por isso deve ser
cuidadosamente carregada antes da aula. A Figura 6 reproduz a caneta, sua ponta e

seu carregador.

Figura 6: Alguns acessorios do Arthur
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Fonte: Manual do usuario do sistema de Lousa Interativa Portatil uBoard

Ao ligar a Lousa Digital, automaticamente aparece na imagem projetada uma
solicitacdo para calibragem. Essa calibragem € feita com a caneta que deve tocar o
centro de nove circulos que aparecem na superficie de projecdo. A Figura 7 apresenta
esses circulos para a calibragem, com uma mensagem “Coloque a caneta no centro do

circulo até que apareca a mensagem ok”.
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.Figura 7: Tela que solicita a calibragem

Fonte: Manual do usuario do sistema de Lousa Interativa Portatil uBoard

ApoOs a calibragem, a superficie de projecdo se constitui sensivel ao toque da
caneta. Na caneta ha dois botées que correspondem aos dois botdes do mouse. Dessa
maneira, pode-se abandonar completamente o teclado e o mouse enquanto se
manipula a Lousa Digital, pois a caneta possui todos 0S recursos necessarios para a
digitacdo ao acionar o teclado virtual, favorecendo o acesso a todos os recursos de um
computador.

A Lousa Digital possui recursos proprios, como a possibilidade de escrever
sobre a tela que estd sendo projetada, fazendo anotacdes sobre a superficie de
projecdo. O acesso do Arthur a internet permite que, ao final da aula, essas anotacdes
possam ser salvas e enviadas aos alunos por e-mail. Outro potencial sdo os pacotes
de sites e programas educacionais ja inseridos no Arthur, de facil acesso, como
programas educacionais do MEC, bibliotecas virtuais e softwares como o Geogebra,
utilizado nesta pesquisa.

O grande diferencial da Lousa Digital em relacdo as outras tecnologias digitais
esta no fato de essa ser uma grande tela de computador que pode ser vista por todos.
Nesse sentido, todos tém acesso a atividade que nela esta sendo desenvolvida,

favorecendo que a mesma seja feita “a muitas maos”, em um movimento de dialogo.
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4.2.2 Participantes da pesquisa

Os participantes da pesquisa sdo alunos de uma turma do terceiro ano do
Ensino Médio, de uma escola publica da Rede Estadual de Educagéo do Mato Grosso
do Sul, localizada na cidade de Campo Grande — MS. Ao todo havia 32 alunos
matriculados com idade entre 17 e 18 anos. Desses, 15 participaram dos dois
encontros da experimentac&o. Assim, utilizamos na analise os dados obtidos desses 15
alunos, que consideramos os participantes da pesquisa.

N&o obtivemos informagdes sobre a auséncia dos alunos matriculados nos dois
encontros. Quanto aos 05 alunos que participaram do primeiro encontro, mas se
ausentaram no segundo encontro, ndo temos a participacdo deles nas discussfes
propostas pela professora no primeiro encontro, pois assumiram a postura de
acompanhar silenciosamente as proposi¢des dos outros colegas.

A escolha da escola participante ocorreu dentre as escolas estaduais do
Municipio que atendessem ao Ensino Médio em situacao regular. Qualquer escola da
rede estadual de educacg&o poderia ser participante da pesquisa, desde que aceitasse
o desenvolvimento da proposta de atividades. Assim, entramos em contato com
diferentes escolas e diversos professores de matematica, fizemos a proposta da
pesquisa e estudamos a possibilidade de sua participacdo ou ndo na experimentacao.
Muitas escolas, por diferentes motivos, apresentaram impedimento, mas uma escola
estadual aceitou prontamente 0 nosso convite, e assim estabelecemos o planejamento
dos dias e horérios para a experimentacao.

Na conversa inicial com a direcdo, tomamos conhecimento que a escola é
caracterizada como Escola de Educacao Integral, com carga horaria de oito horas por
dia para os alunos. As atividades escolares diérias iniciam-se com o ensino regular no
periodo matutino seguido de atividades extracurriculares no periodo vespertino. Os
alunos almocam na propria escola e no periodo vespertino participam de um projeto de
estudo denominado Curso Estadual Preparatoério para o Ingresso no Ensino Superior
(CIES), denominado também como “cursinho”, que prepara simultaneamente para o
Enem e o vestibular.

O Programa que direciona o Ensino Médio da escola participante da pesquisa €
chamado Ensino Médio Inovador, o qual valoriza a¢des que envolvam a capacitagdo

pedagogica de seus gestores e a formacgéo continuada de seus docentes. Atribuimos a
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esse Programa o motivo de termos obtido a pronta autorizagao para o desenvolvimento
de nossa proposta de atividades na escola, pois € de interesse dela oferecer acbes
diferenciadas para os alunos do Ensino Médio, em especial para turmas do terceiro
ano.

Segundo dados coletados na Secretaria de Educacdo do Estado de Mato
Grosso do Sul, ha nove escolas com esse perfil em todo o Estado, atendendo a oito de
seus municipios. Em Campo Grande ha duas dessas nove escolas, sendo que foi em
uma delas que desenvolvemos a pesquisa.

Em conversa com o professor da turma, para coleta de informagdes sobre a
turma, ele afirmou que o estudo da Geometria Analitica ainda ndo havia sido
desenvolvido no momento anterior a experimentacao, inclusive o estudo da distancia
entre dois pontos no plano cartesiano. O professor mencionou ainda que os alunos da
turma selecionada sdo muito ativos e abertos para o estudo da matemética, apesar de
enfrentarem dificuldades para articular diferentes objetos e campos matematicos e
relaciona-los durante as resolucfes de problemas mais elaborados e contextualizados.

A respeito da utilizagdo do software GeoGebra e da Lousa Digital, o professor
informou que os alunos ainda ndo conheciam, apesar da escola ter recebido a Lousa
h& dois anos.

Apresentamos no proximo subcapitulo a proposta de atividades desenvolvida
durante 0 momento de experimentacao desta pesquisa, elaborada com a finalidade de

favorecer o estudo sobre circunferéncia.

4.3 A PROPOSTA DE ATIVIDADES

Para a experimentacdo da pesquisa, foram propostos dois encontros de 100
minutos, completando quatro aulas de 50 minutos, em horério regular de aula, com
uma turma de 3° ano do Ensino Médio. Ao elaborarmos a proposta de atividades,
buscamos atender as orientacdes apresentadas nos documentos oficiais para o estudo
articulado das representacfes geométricas e algébricas da Geometria Analitica. Dessa
forma, escolhemos o software GeoGebra para utilizarmos com a Lousa Digital.

A escolha desse software também buscou atender as orientacbes para se
estudar a Geometria Analitica articulada as representacdes algébricas e geométricas. A

elaboracdo da Proposta de Atividades sedimentou-se no objetivo de propor um desafio
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aos alunos que os movessem a participar e tomar o problema para si mesmos. Dessa
maneira, pensamos na elaboracdo de uma figura que tivesse circunferéncias, objeto
matematico de nosso estudo, para solicitar a eles que 0 representasse na janela
geométrica do Geogebra. Diante disso, decidimos criar um smile que apresentasse o
méaximo de circunferéncias possivel, o que deu origem a figura 8.

Quanto a escolha do ambiente tecnoldgico, optamos pelo software Geogebra
por esse apresentar duas janelas denominadas, respectivamente, “janela algébrica” e
“‘janela geométrica”. Ambas apresentam dados de forma simultanea, ou seja, se o
aluno decide utilizar a janela geométrica para representar uma reta, um ponto, uma
circunferéncia, etc., a janela algébrica apresenta os registros algébricos referentes a
figura. Do mesmo modo, se o0 aluno optar por inserir uma expressao algébrica na janela
algébrica, simultaneamente o Geogebra expfe a representacdo geométrica daquela
expressao.

Definimos que a experimentacdo aconteceria em dois encontros, sendo que no
primeiro os alunos utilizariam a janela geométrica, observariam e fariam relacdes entre
a representacdo geométrica feita por eles e os registros apresentados pelo Geogebra.
No segundo encontro, eles fariam os registros algébricos, observariam e fariam
relacbes entre esses registros e a representacdo geométrica apresentada pelo
Geogebra.

Dessa forma, ao apresentarmos as andlises dos dois encontros, nomeamos 0
subcapitulo da andlise do primeiro encontro como “Um estudo da equacdo da
circunferéncia: da Geometria para a Algebra”. Em relacdo ao subcapitulo da analise
do segundo encontro, o intitulamos como “Um estudo da equacao da circunferéncia: da
Algebra para a Geometria”.

No Quadrol apresentamos a Proposta de Atividades para os dois encontros.

Quadro 1 - Proposta de Atividades

12 Encontro - 100 minutos

Figura 8 — Representacdo do Smile

Atividade

Fonte: Dados da pesquisa




Objetivo

Identificar a relagdo entre a representacéo geométrica das circunferéncias
presentes na composicao do smile e as suas equacdes.

Metodologia/Enc
aminhamentos

1)

3)

4)

5)

6)

Questbes e encaminhamentos dirigidos aos alunos:
Analisando a figura do smile, que figuras geométricas vocés identificam?
Como podemos desenha-la no GeoGebra?
[Discutir o uso do Software GeoGebra para a construcdo de uma
circunferéncia. Os alunos fardo a escolha pelos comandos que desejarem.
Questionar como o plano cartesiano do GeoGebra podera auxiliar na
representacao do smile.]
Como vamos iniciar o desenho do smile?
[Deixar os alunos definirem o inicio e como representa-lo usando os dados
sobre coordenadas do centro e medida do raio. Um aluno ou mais devem ir
até a Lousa fazer a representacgao.]
Analisando a imagem da primeira circunferéncia representada, qual foi a
equacao que surgiu na janela de algebra? Qual a relacao entre a equacao
que surgiu e as coordenadas do centro e a medida do raio da
circunferéncia?
[Nesta etapa, as intervencOes serdo realizadas para que os alunos
identifiquem as relacfes possiveis, sem dar respostas.].
Qual é a distancia entre um ponto qualquer da circunferéncia e o seu centro?
Como podemos comprovar isso?
[Espera-se que os alunos identifiquem a medida como sendo a do raio e que
digam que basta medirmos esta distancia a partir de diferentes pontos da
circunferéncia. Pode-se sugerir o uso do recurso do GeoGebra de mover um
ponto sobre a circunferéncia, e também que analisem o que acontece
guando alteramos o ponto destacado da circunferéncia em relagdo a
medida do raio. Ao final, discutiremos que a circunferéncia € um conjunto
de pontos equidistantes do centro da circunferéncia, e a distancia é o raio.]
Serdo apagados o0s elementos complementares a circunferéncia
representados no item 5, e serd realizada a representacdo das demais
circunferéncias do smile, — sempre questionando e sugerindo que os alunos
usem a Lousa Digital:

v" Que informagBes usamos para escolher o centro e 0 raio da nova

circunferéncia?
v Qual é a relacdo entre a representacdo geométrica e a
representacao algébrica da circunferéncia?

Construimos, assim, um smile com a composicdo de quatro
circunferéncias. Ha outra estratégia para representar o smile?

A partir das respostas dos alunos institucionalizaremos informagdes
sobre a relacdo entre a representacdo geométrica e algébrica das
circunferéncias. Essas relacdes serdo registradas no quadro e os alunos
deverdo copia-las.

22 Encontro — 100 minutos

Representar o smile da Figura 8 utilizando o software GeoGebra, a partir

Atividade L ~ . .
da explicitagdo das equages das circunferéncias.
Estabelecer relacbes entre a equacdo de uma circunferéncia e a sua
Objetivo representagdo geomeétrica.
1) Como vocés iniciardo a representacdo do smile usando equacdes de
Metodologia/ circunferéncia?

Encaminhamentos

2) Qual a primeira circunferéncia que iremos representar? Qual a equacgéo

dessa circunferéncia? Que dados usardo para enuncia-la?
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3)

4)

5)

7

8)

[A partir dessas questdes e indicacBes dos alunos, um deles deve ir a
Lousa Digital realizar a representacdo da equacéo, digitando-a. Ao obter a
representacdo geométrica, 0s alunos serdo questionados se a
representacdo esta de acordo com o que esperavam. Caso ndo esteja,
vamos interagindo até obter um resultado esperado.]

Qual é a relagédo entre a equacdo dada e a representagdo geométrica
obtida?

Como podemos continuar a construir o smile?

[Para as construcdes das demais circunferéncias, iremos questiona-los
sobre como obter cada equacéo.]

Que informacgdes usaram para escolher a equacéo?

Analisando as equacdes dadas, qual a relacdo com as suas
representacdes geométricas?

Como podemos obter uma circunferéncia a partir de sua equacéo? Que
dados da circunferéncia conheceremos? Séo suficientes? Por qué?

[Ap6s a colocacdo dessas questdes, sera analisado se os alunos
conseguem obter/visualizar a representacdo geométrica de circunferéncias
a partir de uma equacdo dada e se obtém a equacdo a partir da
representacéo geométrica da circunferéncia.]

Dialogar com os alunos sobre as conclusdes registradas anteriormente no
quadro e no caderno. Caso os alunos ainda nao tenham compreendido a
representacdo da equacéo reduzida da circunferéncia, iremos generaliza-
la, discutindo-a com eles: (x-a)® + (y-b)*=r°.

Também sera mencionado que, se as coordenadas (x,y) representam um

ponto qualquer da circunferéncia, se (a, b) representa o seu centro, e r é o
raio, podemos obter a equac¢éo da circunferéncia empregando o Teorema de
Pitagoras, usado para obter a distancia entre dois pontos do plano. Isso sera
discutido a partir da representacdo geométrica, sempre dialogando com os
alunos.

Fonte: Dados da Pesquisa
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O desenvolvimento desta proposta de atividades e a analise dos dados obtidos,

a partir do referencial tedrico adotado nesta pesquisa, serdo apresentados no proximo

capitulo.



5 REPRESENTANDO CIRCUNFERENCIAS COM O USO DA LOUSA DIGITAL: UMA
EXPERIENCIA COM UMA TURMA DE 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Apresentamos neste capitulo a analise dos dados coletados durante o periodo
da experimentacdo com o objetivo de responder a questdo de pesquisa: “Quais as
contribui¢cdes do uso da Lousa Digital em um estudo sobre circunferéncias em sala de
aula?”.

A andlise foi realizada a partir de duas categorias, sendo que na primeira
categoria, intitulada “Lousa Digital e o ciclo de ac¢des de alunos em um estudo sobre
circunferéncia”, analisamos a possibilidade de ativacdo e manutencdo do ciclo de
acOes dos alunos durante o estudo realizado e, na segunda categoria, “Interacao entre
sujeitos”, analisamos o processo de interacdo entre sujeitos (alunos — alunos e
professora - alunos) com o uso da Lousa Digital.

A andlise das duas categorias sera realizada simultaneamente, pois foi
recorrente o fato de identificarmos ambas as categorias em um mesmo momento da
experimentacdo. Dessa forma, a divisdo deste capitulo foi realizada por encontro e ndo
por categoria.

Os dois subcapitulos a seguir apresentam a andlise dos encontros entre a
professora e o0s sujeitos da pesquisa. No primeiro subcapitulo, intitulado “O Estudo da
Equacdo da Circunferéncia: da Geometria para a Algebra”, expomos a anélise do
primeiro encontro no qual desenvolvemos a primeira atividade proposta para favorecer
o aluno a identificar relacdes entre o0s registros algébricos que surgem na tela do
software Geogebra a partir da entrada de registros geométricos. No segundo
subcapitulo, denominado como “O Estudo da Equacdo da Circunferéncia: da Algebra
para a Geometria”, apresentamos a andlise do segundo encontro, quando
desenvolvemos a segunda proposta de atividade com o objetivo de que o aluno
estabelecesse relacdes entre 0s registros geométricos executados pelo software, a
partir da entrada dos registros algébricos realizados pelos participantes.

Quanto aos 15 alunos participantes desta pesquisa, eles foram identificados
com os seguintes nomes ficticios: Alisson, Bruno, Ellen, Everton, Jodo Pedro, Juliane,

Leandro, Luana, Mayara, Nadine, Nobre, Pereira, Soares, Vinicius e Yasmin.
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5.1 UM ESTUDO DA EQUACAO DA CIRCUNFERENCIA: DA GEOMETRIA PARA A
ALGEBRA

Nesse subcapitulo trazemos a andlise do primeiro encontro realizado com a
turma de alunos, que tinha por objetivo identificar a relacdo entre a representacéo
geométrica das circunferéncias presentes na composicédo do smile e as suas equacgoes.
Iniciamos com a analise da proposta da atividade: representar o smile (Figura 8) no
software GeoGebra.

Apbs a apresentacdo da proposta de atividade, os alunos Ellen e Jodo Pedro se
voluntariaram para ir até a Lousa Digital para iniciar a producdo, revezando o0s
momentos de uso da caneta. A seguir, um recorte do dialogo inicial para definir a

primeira descricao a ser realizada no computador, para iniciar o ciclo de acdes:

Professora para a turma: ... a Ellen e o0 Jodo Pedro vao desenhar [a circunferéncia]. Eles vdo
comecar o desenho [do smile]. Eles estdo representando a opinido do grupo, entdo vamos
discutir por onde vocés comegariam?

Alunos?®: pela maior [referindo-se a circunferéncia que corresponde ao contorno da cabeca do
smile].

Soares: pela boca.

Professora: por qué?

Soares: pra aproveitar mais o centro...

[Ao ouvirem a justificativa do colega Soares os alunos parecem concordar com ele, pois fazem
siléncio quando a professora 0s questiona sobre uma opinido diferente.].

Professora: [..] De quais elementos eu preciso [...]? [referindo-se a constru¢cdo da
circunferéncia).

Everton: faz um giro. [0 aluno pegou a caneta, colocou-a sobre sua mesa, colocou um dedo
sobre uma de suas extremidades, fixando-a, enquanto girou a outra extremidade com a outra
m&o, em um movimento circular.].

Jodo Pedro para Everton: mas ai sai por dentro. [se referiu a extremidade que o colega
“fixou” com o dedo, que poderia sair do lugar].

Nadine para a professora: a gente nunca aprendeu isso.

Professora: ndo? Ele falou em rodar isso daqui [pega a caneta que esta sobre a mesa do
Everton e repete 0 movimento que o Everton fez para que todos pudessem ver]. O que vocés
acham?

Everton para a professora: mantém o eixo parado!

Professora para a turma: Ele falou em “manter o eixo parado”. [...] Vocés concordam que o
que “vai ficar parado” é um eixo? [referindo-se ao centro da circunferéncia]

Everton para a professora: é o centro!

Professora: € o centro! [...] Além de definir um centro, 0 que mais eu preciso pra construir uma
circunferéncia?

Pereira: A extremidade.

¥ Durante a transcricdo das gravagbes relativas a experimentacdo, ndo foi possivel identificar
pontualmente quais alunos se manifestaram para responder aos questionamentos, pois ndo estavam
no foco da lente da filmadora. Assim, caracterizamos esses sujeitos como “alunos”, pois foram alguns
alunos da turma.
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Professora para Pereira: a extremidade?

Professora para a turma: o Pereira disse que a gente precisa da “extremidade”. Definido o
centro, o Pereira falou que preciso da extremidade. Como é que eu vou definir essa
extremidade?

Pereira: pelo tamanho”da circunferéncia... [0 aluno faz gesto com as méaos, referindo-se a
distancia do centro a um ponto da circunferéncia, ponto este que o aluno chamou de
extremidade].

Professora: esse ‘tamanho”? Do centro até onde? [referindo-se a segunda extremidade do
raio].

Pereira: ... Do raio.

Professora: ... Do raio!

[aplausos de aprovagéao]

Pereira: precisa do raio, que é uma constante, pra construir a circunferéncia.

Professora: o Pereira falou que eu preciso do raio, que é uma constante, pra construir uma
circunferéncia.

Vinicius: precisa de um raio.

Alunos: o centro e o raio.

Professora: podem escolher entéo, [...]

[...]

Everton: “pega” o centro no quatro...

Professora para a turma: o Everton sugeriu a coordenada quatro... Quatro pra x ou pra y?
Everton: x.

Professora: e paray?

Everton: trés.

Os alunos aceitaram a sugestéao.

Nesse movimento de didlogo, evidencia-se o esfor¢co da professora em promover
um momento em que os alunos pudessem expor e discutir suas proposicdes, pois a
partir do seu questionamento “entdo vamos discutir por onde vocés comegariam?’,
inicia-se a participacao dos alunos.

No excerto observamos a participacédo de diferentes alunos que terminam por
concordar com o aluno Soares, quando este sugeriu que se comecasse pela boca para
melhor aproveitamento do centro da tela. Isso vem ao encontro dos estudos de Scherer
(2005) sobre o papel do professor para a promo¢ao de um movimento de cooperacao,
que € o levantamento de proposi¢cdes com justificativas, com potencial para interferir
nas acées mentais dos outros, que também estao abertos e dispostos a expor as suas
proposicoes.

O primeiro questionamento da professora ndao apresentou potencial para manter
o didlogo, houve a necessidade de uma segunda indagacdo sobre os dados
necessarios para se desenhar a circunferéncia para que mais alunos se envolvessem
na primeira proposta de descricdo (uso de comandos do Geogebra) para a realizagéo

da tarefa na Lousa Digital.
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No segundo questionamento da professora “De quais elementos eu preciso para
construir a circunferéncia?”, a participacdo da turma foi maior em relacdo a primeira
pergunta. Isso nos faz inferir que os questionamentos elaborados pelo professor podem
contribuir para um maior ou menor envolvimento da turma na realizacado da tarefa.
Dessa forma, cabe ao professor elabora-los de uma maneira que atenda as
necessidades em determinado momento, e direciona-los de forma a manter o dialogo,
aprimorando-os ou modificando-os ao menor sinal de reducdo da participacdo da
turma.

Ainda nesse recorte, observamos que a dupla responsavel por manipular a
Lousa ndo compreendeu que a turma definiu o ponto de coordenadas (4,3) como
sendo o centro da circunferéncia para representar o contorno da cabeca do smile, e
tentaram escolher os pontos de coordenadas (4,0) e (0,3). Porém, foram “impedidos”
pelo grupo que, depois de algum tempo, conforme demonstram os didlogos que se
seguem, os fazem compreender a localizacdo do ponto de coordenadas (4,3). Dentre
as manifestacbes do grupo para que a dupla localizasse no plano cartesiano o ponto

(4,3), destacamos o seguinte dialogo:

Bruno para a dupla: Nao! [...] quatro x e trés y.

[..]

Everton para Jodo Pedro: trés para y e quatro para X.

O grupo se envolve na producdo, o que a caracteriza como coletiva, embora a
manipulacdo do software e da Lousa Digital estivesse sob responsabilidade dos alunos
Ellen e Jo&o Pedro.

Naquele momento, outros alunos como Everton e Bruno tentam também explicar
para a dupla que, embora as coordenadas sejam dois numeros, o ponto é um sé. Joéo
Pedro, um dos alunos da dupla, pede que apenas um dos colegas o ajude, pois “hdao

compreendia a turma”. O colega Everton, levantou o brago e sugeriu:

Everton para Jodo Pedro: trés para y e quatro para X.

Jodo Pedro repete devagar: trés para y...

Alunos: ndo! [a turma adverte ao colega Jo&o Pedro quando ele faz um gesto de que iria clicar
no ponto (4,0)].
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O aluno Joao Pedro demonstrou ainda ndo compreender a localizagdo do ponto
indicado pela turma. Inferimos que a dificuldade da dupla pode se constituir em uma
dificuldade matematica de compreensdo em relacao ao fato que, para a localizacéo de
um ponto no plano cartesiano, é necessario uma abscissa X e uma ordenada Y.
Inferimos, ainda, que a atividade proposta com uso da Lousa Digital oportunizou um
momento favoravel de discussao entre os alunos. O colega Everton e outros alunos da

turma forneceram mais orientacfes para a dupla:

Everton para Jodo Pedro: vai pra l& [mostrando para a direita do ponto (0,3) que Jodo Pedro
apontava naguele momento]

Alunos: esta certo. [A dupla atende as orientagdes da turma e localiza o ponto (4,3).].

Turma com aplausos: Ai!

Observamos que Joéo Pedro demonstrou compreender ao apontar com o dedo
para o ponto (4,3) na Lousa Digital. A colega Ellen ainda ndo havia compreendido, e
Joado Pedro, em uma atitude de auxilio, apontou com o dedo sobre o ponto escolhido
pela turma, solicitando que o selecionasse, pois ela estava com a caneta da Lousa
Digital.

Os recortes apresentados evidenciam dificuldades da dupla em localizar pontos,
0 que gerou um movimento de interacdo no grupo. ApOs a escolha do ponto que
representaria o centro da boca, a professora orientou para a continuidade da
construcdo da primeira circunferéncia, sugerindo a escolha do raio. Os alunos Ellen e
Jodo Pedro continuaram a fazer a descricdo (primeira acdo do ciclo de acdes) na
Lousa Digital, usando comandos do software. Ao escolherem o centro pelo toque da
caneta, o software GeoGebra abriu uma janela que solicitou a medida de um raio, e 0

dialogo continuou conforme observamos a seguir:

Professora para a turma: agora € o raio!

Nobre: dois.

Everton para a professora e para o Nobre: Dois!... Dois vai dar certinho. [referindo-se a
possibilidade da boca n&o interceptar os eixos do plano cartesiano].

Professora |é para a turma a informac&o dada na janela: “Digite o valor do raio”[...]

Alunos: dois!

Alunos: ai! [a dupla digitou o valor 2 aparecendo assim a circunferéncia de raio 2]

[alunos aplaudem, em aprovacdo a circunferéncia representada pelo Geogebra na Lousa
Digital]
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No excerto desse dialogo, destacamos o papel desenvolvido pela professora em
oportunizar que a turma fizesse escolhas e as testassem, importante para a vivéncia do
ciclo de acles pelos alunos. A atitude da professora durante a atividade mostra seu
esforco em lancar o convite aos alunos de forma a conquista-los para a atividade,
envolvé-los na acado nesse momento inicial, para entdo adentrarem ao ciclo de agoes, a
partir de uma primeira descricdo com vistas a construcdo da primeira circunferéncia.

Observamos o envolvimento de trés alunos no diadlogo: Nobre, Everton, e Jodo
Pedro, embora a turma como um todo tenha se manifestado durante toda a primeira
tentativa de construgdo da boca. Essa manifestacdo se deu a partir de expressdes de
aprovacao ou reprovacdo das escolhas feitas pelos colegas. O trio de alunos citados,
porém, se dispbs a ir além de “uma manifestacdo de aprovagao ou reprovagao”, pois
expOs também suas justificativas. A participacdo do grupo ocorreu na escolha dos
pontos e na localizagdo do ponto (centro da circunferéncia) no plano cartesiano,
conforme representado nos recortes.

Depois dessas escolhas do grupo e da descricdo realizada no GeoGebra, o

feedback da Lousa Digital (a partir do uso do Geogebra) foi apresentado na Figura 9:

Figura 9: 12 tentativa para a representacdo da boca do smile

» Janela de ﬁ.lgenra i L Janela de Visualizagio
= Conica ol

J ci(x-4P+(y-3y¥=4
- Ponto

J A=(4,3)

Fonte: Dados da Pesquisa
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Apoés o feedback apresentado pelo software, a professora orientou a turma, por
meio de um dialogo, com a finalidade de que os alunos pudessem vivenciar as acoes

de reflexdo e do Ciclo de Acbes ja iniciado:

Professora: Pessoal, com a participagdo do grupo, nés fizemos essa circunferéncia. O Soares
tinha sugerido comecar pela boca, e vocés desenharam essa boca.

Amanda: Nossa! [desaprovando o feedback dado pelo software para a medida do raio da
circunferéncia da boca do smile]

Jodo Pedro: Tem que ser menor, entao!

Professora: Era o que vocés queriam?

Alunos: ndo...

Professora: ndo?

Alunos: ndo, néo...

A turma reprovou a circunferéncia construida para representar a boca do smile.
Analisamos que as decisdes foram feitas e discutidas pelo grupo, em um movimento de
interacdo, pois diferentes alunos se manifestaram para a escolha: o Nobre sugeriu 0
valor de duas unidades de comprimento para o raio; o Everton aprovou a sugestao e
qualificou-a com a caracteristica de “que vai dar certinho”, pois essa medida pareceu
atender as suas representacdes mentais para a circunferéncia que representa a boca.

Observamos ainda que, naquele momento, 0 grupo vivenciava a acao de
reflexdo empirica, pois se baseou na construcdo apresentada na tela do GeoGebra
para reprova-la , ou seja, a reprovacéo se deu apenas a partir do observavel.

A partir da reprovagdo da primeira descri¢cdo, deu-se inicio a uma nova agédo do
ciclo, a depuracdo. Alguns alunos sugeriram que se considerasse a circunferéncia
construida como sendo a que representa um dos olhos. Apos breve discussao entre os
participantes do grupo, ficou decidido que uma nova construcao seria feita e a primeira
circunferéncia construida seria apagada porque nao representava a boca por eles

esperada.

Nadine: Pode ser o olho direito.

Professora para os alunos: pode ser o olho direito?

Jodo Pedro para Nadine: N&o, ndo! Pode ser a cabega, mano!

Alunos: Vamos refazer. [apoiando a ideia de que o melhor seria refazer a circunferéncia
aproveitando apenas a experiéncia da construcéo da circunferéncia anterior]

Professora: Antes de arrumarmos, vamos discutir mais, [...] Nem todo mundo gostou, né? Um
quis que fosse a boca, outro quis que fosse o olho, mas... foi uma primeira tentativa, vocés
estdo conhecendo o software agora e vocés ja sabem localizar um ponto, quando foi falado x
[igual a] 4 ey [igual a] 3, vocés localizaram esse ponto [apontou na Lousa Digital], no campo
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geométrico do GeoGebra e apareceu esse registro aqui [apontou na Lousa Digital, no campo
algébrico do GeoGebra].

Professora: O que € esse registro aqui A = (4,3)? [a professora se referiu ao registro
apresentado pelo software Geogebra em sua janela de algebral].

Nesse dialogo, observamos que a professora aproveitou 0 momento para
questionar os alunos sobre 0s registros geométricos e algébricos apresentados pelo
software a fim de desafia-los para que pudessem refletir sobre o feedback apresentado
pelo GeoGebra. Pois “o sujeito age e aprende quando se sente desafiado, quando
sente alguma necessidade, quando esta interessado ou intrigado com algo, quando
esta disposto, [...]" (SCHERER, 2005, p. 87). A seguir, apresentamos a continuidade do

dialogo.

Professora: O que € esse registro aqui A = (4,3)?

Nadine: As coordenadas do ponto A.

[...]

Alunos: A.

Jodo Pedro: O ponto A.

[...]

Professora: [...] quando vocés escolheram o raio 2, apareceu essa circunferéncia e ao mesmo
tempo essa equagao [...] X menos quatro entre parénteses ao quadrado, mais y menos trés ao
quadrado, igual a quatro. A partir da nossa representacdo geométrica, o0 GeoGebra nos deu
aquela representagdo algébrica. Que relagdo existe entre a representacdo do ponto e essa
equacao com a representacdo que aparece aqui [na janela geométrica]. Que relagéo existe? E
esse quatro aqui? [aponta para o segundo membro da equacéo (x-3)*+(y-3)°=4]

Pereira: esqueci o nome!

Nobre para Pereira: diametro!

Pereira: Diametro! E isso ail

Professora: o quatro é o diametro?

Pereira: isso!

Diante dos guestionamentos da professora, alguns alunos se manifestaram. No
trecho, destacamos a participacdo da Nadine, do Pereira, do Nobre e do Joao Pedro.
Os demais alunos, apesar de nao aparecerem no dialogo apresentado no excerto,
aparecem (no video) atentos ao didalogo. Embora a professora tenha feito
guestionamentos para 0 grupo todo, percebemos que apenas alguns alunos
participaram, os demais ficaram em siléncio.

Estes mesmos alunos aparecem, em outros momentos do video, em atitudes de
didlogo com os colegas durante os questionamentos, o que nos faz inferir que eles

estdo, embora sem manifestacdo no coletivo, participando do debate e da atividade.
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Neste excerto, analisamos que o didlogo promovido pela professora a partir do
questionamento “Que relacéo existe entre a representacdo do ponto e essa equacao
(...)?” proporcionou um movimento de dialogo favoravel a interacéo entre os alunos,
com destaque para o didlogo entre Pereira e Nobre que apresentaram conhecimentos
prévios sobre didmetro. Destacamos também do recorte a hipotese levantada pelo
aluno Pereira de que o segundo membro da equacdo que aparece na tela do
GeoGebra representa a medida do diametro da circunferéncia.

Nesse momento do diadlogo, na tentativa de responder ao questionamento
levantado pela professora, o aluno Pereira apresentou sua hipotese sobre o numero 4
gue aparece no segundo membro da equacdo, o que possibilitou a professora

continuar o didlogo, conforme segue:

Professora para a turma: O Pereira levantou uma hip6tese de que aquele quatro é um
diametro. O que é diametro Pereira?
Pereira: E o raio vezes dois.

[...]

Professora: Bom, nessa primeira circunferéncia, o Pereira levantou essa conjectura. Alguém
quer fazer outra conjectura? Ou concordam com ele?

[siléncio]

Professora para a turma: Nés vamos fazer as outras [referindo-se as outras circunferéncias] e
observar se essa conjectura que ele levantou de que depois da igualdade aparece a medida do
diametro, para ver se isso se verifica nas outras trés gue ainda faltam.

Nesse didlogo, observamos a tentativa da professora em promover um debate
para que os alunos pudessem refletir sobre a proposicdo levantada por Pereira ou
novas proposi¢des, com justificativas, caracterizando assim um movimento de
aprendizagem cooperativa. Mas, devido ao siléncio apresentado, ela propdés a
continuidade da representacdo do smile para que os alunos pudessem validar ou
refutar a hipotese levantada por Pereira nas discussfes das préximas circunferéncias
que seriam construidas.

Embora a proposi¢céo levantada por Pereira fosse incorreta, a professora nao
apontou a incorrecdo, mas convidou os alunos a discutirem a proposicdo. Como a
turma ficou em siléncio, ela os desafiou a observar se essa proposicao se verificaria
com as demais circunferéncias que seriam construidas. Dessa forma, identificamos
uma postura de abordagem construcionista, uma vez que ao invés de dar resposta

pronta a uma proposicao levantada, a professora opta por fazer novos
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questionamentos para que o préprio aluno possa testar e validar, ou ndo, sua
proposicao.

Aproveitando o momento de discusséao, a professora indagou sobre a relacéo da
representacdo geomeétrica da circunferéncia com os registros do primeiro membro da
sua equacédo. A esse respeito, o aluno Pereira e outros alunos apresentaram novas

conjecturas, conforme segue o dialogo:

Professora: [...] Que relacdo vocés fazem? A conjectura do Pereira € que depois da igualdade
aparece o diametro. Que conjectura vocés fazem do registro antes da igualdade?

Nobre: Aparecem as coordenadas.

Professora: coordenadas?

[...]

Vinicius repetindo o que Pereira falou: na equagéo da circunferéncia tem as coordenadas.
Professora: na equacao dada tem as coordenadas. Quais coordenadas?

Everton completando o que Nobre falou: ade xe adey.

Pereira para Everton: N&o! E da circunferéncia?

Professora: O Pereira falou que sdo coordenadas da circunferéncia.

[..]

Vinicius para Pereira: é do centro da circunferéncia. [...]

Nesse excerto do dialogo, observamos um avan¢co no sentido de iniciar um
movimento de aprendizagem cooperativa posto que, até entdo, apenas o aluno Pereira
havia levantado uma conjectura. O segundo aluno a participar foi 0 Nobre ao afirmar
gue no primeiro membro da equagéao da circunferéncia “aparecem as coordenadas”. E,
apos a professora questionar um pouco mais sobre a afirmacdo de Nobre, Pereira
afirmou que séo as coordenadas da circunferéncia. Por fim, verificamos uma hipétese
complementar as afirmacdes apresentadas por Pereira e Nobre, que é a hipotese de
Vinicius ao afirmar que sdo as coordenadas: “do centro da circunferéncia”.

Observamos que ambos os alunos, Nobre e Everton, afirmaram que no primeiro
membro da equacdo ha registro das coordenadas, mas nada disseram a respeito do
ponto que essas coordenadas representam. ISso oportunizou ao colega Vinicius sugerir
que fosse “do centro da circunferéncia”. Compreendemos que o momento se
caracterizou como um momento de cooperacgao, pois as afirmagdes feitas por Nobre e
Everton provocaram em Vinicius uma desestabilidade cognitiva, o que o fez repensar e
sugerir 0 centro para a circunferéncia.

A professora, entdo, propds a continuacdo da atividade de representacédo do

smile, conforme dialogo:
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Professora: quem vem fazer a boca, ou o olho? [a professora deu a oportunidade para
continuarem com a escolha anterior (a circunferéncia representar a boca) ou construir uma
nova circunferéncia, como a que representa o olho (por exemplo), pois a circunferéncia anterior
foi apagada].

[O Nobre foi rapidamente a frente].

Professora para Nobre: Qual circunferéncia vocé vai fazer?

Nobre para a professora: a do rosto.

Professora para a turma: Ele [Nobre] escolheu fazer a circunferéncia do rosto. De quais
elementos ele precisa mesmo?

Alunos: do centro e do raio.

Professora para a turma: Qual seria o melhor centro?

Everton: Zero, zero. [referindo-se ao ponto (0,0)] para ficar no centro...

Professora: por qué (0,0)? E o raio?

Nobre para a turma: cinco é melhor.

Everton para Nobre: Eu concordo. Vocé esta esperto. [referindo-se as sugestdes de Nobre
tanto para essa nova circunferéncia, quanto para a circunferéncia anterior, pois nossos
registros apontam que em ambos 0s momentos, Nobre tomou a iniciativa de escolher valores
para o raio e o aluno Everton concordou com as medidas sugeridas, nesses dois momentos].

Identificamos que nesse dialogo ha uma decisdo pela mudanca de estratégia. A
primeira circunferéncia que foi construida representaria a boca, mas, nesse momento
de reconstrucdo, decidiram mudar a escolha para a construgcédo da cabeca ao invés da
construcéo da boca, pois, como expressado pelo Everton, iria centralizar o smile.

Analisamos ainda o papel da professora nesse dialogo, pois ao questionar “por
gue o (0,0)?”, referindo-se a escolha do aluno Nobre, o aluno néo respondeu assim
como nenhum de seus colegas, prevalecendo um momento de siléncio. Apesar dessa
auséncia de resposta, a professora prosseguiu com a discussao, aceitando a “quebra
de siléncio” feita pelo aluno Nobre ao sugerir que o raio tivesse medida cinco. A esse
respeito, destacamos a necessidade do professor de manter-se atento a tudo,
articulando o didlogo constantemente.

Identificamos, ainda, que a interagcdo também ocorre entre os proprios alunos.
Quando Nobre diz para a turma “cinco € melhor”, inferimos que os alunos vivenciam
um momento de interacdo e dialogo uns com 0s outros e ndo somente com a

professora.

Professora: Qual vai ser o raio?
Alguns alunos: Cinco.

Outros alunos: Seis.

Outros alunos: Sete.
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Nobre: Seis € melhor.

Professora: vocés podem ir tentando até decidirem o que ficar melhor.

[Nobre escolhe o raio seis].

Professora: Por que vocés escolheram esse centro?

Everton: Pra centralizar o olho e a boca.

Nobre: o trés daqui [apontou para (-3,0)] e este trés daqui [apontou para (3,0)] sdo simétricos.
[Alunos aplaudem muito em sinal de aprovacao]

Nesse excerto, observamos que a professora langou um questionamento para
os alunos (“Por que vocés escolheram esse centro?”) oportunizando-os a justificarem
suas escolhas para os comandos do software ao construirem circunferéncias para a
representacdo do smile. A respeito da escolha da medida do raio, a professora néao
lancou questionamentos, perdendo uma oportunidade de analisar e compreender
outras estratégias empregadas pelos alunos na execuc¢ao da tarefa.

A turma construiu a circunferéncia que representava a cabeca do smile e, ao
final da construcdo, a professora questionou sobre a estratégia escolhida. Embora
apenas dois alunos tenham se manifestado (Everton e Nobre), a turma aprovou a
escolha. A representacéo da cabeca esta apresentada na Figura 10:

Figura 10: Representagéo do contorno do rosto do smile
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A partir do feedback dado pelo software, a turma aprovou a construcdo da
circunferéncia. Desta forma, a professora estabeleceu questionamentos como o

apresentado no dialogo a seguir:

Professora: agora vamos aproveitar e ver se a conjectura que o Pereira tinha levantado se
verifica com essa circunferéncia.

Professora para Pereira: Pereira, qual é a conjectura que vocé tinha feito mesmo naquela
hora?

Pereira: gue o nimero que esta depois da igualdade seria o didmetro.

Professora para Pereira: Pereira, pela tua conjectura, qual valor teria que ter dado aqui?
[Nesse momento, Pereira olha fixamente para a Lousa Digital e se mantém em siléncio, como
se buscasse uma nova proposi¢cao, uma vez que o resultado dado pelo software ndo atendia a
sua proposic¢ao iniciall.

Jodo Pedro para professora: doze. [Jodo Pedro respondeu embora a pergunta tenha sido
feita para o Pereira]

Professora paratodos: doze?

Pereira para professora: doze, mas € ao quadrado! [elevado ao quadrado]

Professora para Pereira: agora vocé levantou uma nova conjectura. Que conjectura é essa?
Pereira para professora: que é o raio ao quadrado. [medida do raio elevado ao quadrado].
Professora: é o raio ao quadrado? Qual é o raio? [qual é a medida do raio?].

Vinicius: Seis ao quadrado da trinta e seis.

Ao analisarmos a resposta de Pereira, identificamos que ele, ao mesmo tempo
em que refuta a hipétese apresentada, ja apresenta uma nova conjectura de que o
valor representado no segundo membro da equacédo esta elevado ao quadrado. Ao
ouvirem essa hova conjectura, alguns alunos acenam afirmativamente com a cabeca
em sinal de concordancia com a nova proposi¢céao do colega; os demais alunos, nesse
momento, estavam apenas observando o dialogo.

A filmagem mostra que nesse momento do dialogo, dos quinze alunos que
aparecem na cena, treze estavam olhando para a Lousa Digital, e pareciam atentos ao
didlogo entre a professora e o aluno Pereira. A professora propds a continuidade da

reflexdo e do debate buscando novas oportunidades de cooperacao:

Professora: O valor do raio que vocés escolheram é seis, né?

Yasmim para a professora: foi ela [a Amanda] quem escolheu seis...

Professora: é... ela escolheu seis.... [medida seis para o raio].

Professora: Ele [referindo-se a Pereira] esta dizendo agora, que este valor [apontou para o
valor 36 do segundo membro da equacéo] é seis ao quadrado, o que vocés acham?

Nobre, enquanto apontava para a Lousa Digital: est4 elevado ao quadrado porque séo
quatro lados, dai da 6 [apontou para o ponto (6,0)], seis [apontou para (-6,0)], seis [apontou
para (0,6)] e seis [apontou para (0, -6)].
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Alunos para Pereira: ndo é...

Pereira para alunos: mas se fosse “mais”, 0 x ao quadrado mais o0 y ao quadrado, e o raio ao
quadrado. Vai ser a area.

Professora: €? Vamos ver se isso acontece com outras circunferéncias? 36 é a medida de
area da circunferéncia?

Everton para Jodo Pedro: nao...

Jodo Pedro para Everton: vai ser sim, porque se fosse trés [se 1 fosse considerado como
tendo medida igual a trés unidades], a area da circunferéncia seria 2mr [0 aluno se referia a
medida do comprimento da circunferéncia e ndo a medida de area. A professora nao percebeu
iSSO N0 momento, por isso hao o corrigiu].

Joao Pedro: Doze, seis, doze, duas vezes trés seis.

Professora: duas vezes seis?

Jodo Pedro: seis vezes seis, trinta e seis.

Professora: e esse seis seria o0 que?

Jodo Pedro: considerando 1T (pi) igual a trés, doze vezes trés é trinta e seis. Seria a area.

Observamos que a maioria do grupo concordou com a nova proposicao do
Pereira, mas ndo com a sua justificativa. Os colegas Nobre e Jodo Pedro tentaram
apresentar justificativas, mas a turma n&o concordou com eles. Dessa forma, a
professora optou por ndo continuar o didlogo sobre essa questdo e deu a continuidade
a representacdo do smile, pois avaliou que essa discussdo nao atendia ao objetivo da
aula.

O didlogo a seguir apresenta a continuidade da producao:

Professora: Vamos continuar a desenhar?

[A Ellen se voluntarioul].

Professora: Pessoal, a Ellen vai fazer uma nova circunferéncia. Como ela estéa representando
0 grupo, entdo vamos discutir: que informacao ela precisa para construir uma nova
circunferéncia?

Alunos: centro e raio.

Professora: Qual centro vocés preferem escolher para essa nova circunferéncia?

Jod&o Pedro: menos dois e trés. [referindo-se ao ponto (-2,3)].

Professora: menos dois e trés? Para o olho direito esquerdo ou a boca?

Alunos: menos trés e trés.

Amanda: Por que ndo coloca menos dois? Vai ficar muito longe. [referindo-se a distancia entre
os dois olhos].

Jodo Pedro: menos dois € melhor.

Amanda: claro que néo, vai ficar certinho... [em defesa de sua sugestdo anterior quando
estava tomando o cuidado para que os olhos tivessem uma boa distancia entre si, de forma a
ndo ficarem muito distantes nem muito proximos]

Mayara: centro menos trés, trés... vai dar certo... [em apoio a sugestdo do Jodo Pedro. A turma
aceita, assim, essa sugestao e representam no Geogebra um ponto (-3,3)].

[Ellen representa a circunferéncia a partir do ponto sugerido]
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O feedback dado pelo software € apresentado na Figura 11, o qual foi reprovado

pela maioria dos alunos da turma.

Figurall: 12 tentativa de representagdo do olho esquerdo do smile
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A maioria da turma reprovou a representacdo do olho, pois achou que deveria
ficar mais no centro do rosto, senao “iria saltar da cabecga”. Nao é possivel identificar
quem fez essa proposicdo, pois ndo aparece na imagem do video. Pode-se identificar
apenas a aluna Mayara na discussao favoravel a reconstrucdo do olho esquerdo. A
opinido dela também era de que, se aceitassem o olho esquerdo da forma como estava
construido, isso acarretaria um resultado desfavoravel apds a construcdo do olho
direito, levando em consideracao as proporcdes e a simetria em relagcdo ao eixo das
ordenadas.

A discusséo para a reconstrugéo do olho esquerdo esta no didlogo que segue:

[nesse momento os alunos conversaram para a melhor escolha das coordenadas do centro e
da medida do raio da circunferéncia]

Alunos: menos trés e trés! Isso!

[a aluna Mayara constréi o centro e aparece a janela do raio]

Professora: e o raio?
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Mayara: um e meio;

Alunos: um...

Mayara: ... e meio...

[Ha uma rapida discusséo para a escolha do centro, pois uns querem a medida um engquanto
que outros querem a medida um e meio]

Mayara: mais vai passar [de um quadrante para outro]. Fica muito perto [do eixo das
coordenadas].

Alunos: Ai! [em coro, em demonstracdo de satisfacdo, pois a circunferéncia desenhada
atendeu as expectativas].

Naquele momento, identificamos uma demonstracao de interacdo do grupo com
a aluna Ellen ao demonstrar satisfagdo com a nova circunferéncia construida. A todo o
momento a turma orientou Ellen em sua atividade de construcdo na Lousa Digital,
assim, a construcdo desenvolvida por ela, representava as sugestées do grupo, como

se fosse construida a varias méos. A Figura 12 apresenta essa nova tentativa.

Figura 12: 22 tentativa de representagéo do olho esquerdo do smile
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Essa nova representacédo do olho esquerdo atendeu as expectativas da turma,
pois estava mais centralizada. Para a constru¢do do olho direito, a propria aluna Ellen
ofereceu a caneta da Lousa Digital para algum (a) voluntario (a), o que nos faz inferir
gue queria compartilhar com outro colega esse momento de construir circunferéncia na

Lousa Digital. Uma nova discussao se inicia durante a construgdo do olho direito:
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Ellen: quem vem fazer o outro olho?

[A Giovanna se prontificou, mas pediu para Ellen ficar ao seu lado]

Professora: Como vai ser? Que informacdes vocés vao precisar para fazer a nova
circunferéncia?

[alunos escolhem o ponto (-2,5; 0)]

[As alunas que estdo a frente sentem dificuldade em localizar o ponto, e sdo ajudadas pelo
colega Jodo Pedro, que se levanta e vai a Lousa Digital, apontando o ponto a que a turma se
referia. A aluna Giovanna, que estava com a caneta manipulando a Lousa Digital, escolheu o
ponto (2.5,0), e a turma manifestou reprovacaol.

Giovanna: calma gente,é a primeira vez.

[Ellen ajuda Giovanna, pois a dificuldade em localizar um ponto no Geogebra foi a mesma que
ela teve anteriormente e, agora, ja tinha condi¢gbes de auxiliar a colega Giovanna]

[Depois que o olho direito foi representado, os alunos se manifestaram positivamente, pois o
gue o Geogebra apresentou como resposta as escolhas de centro e raio atenderam as
expectativas]

Professora: [...] Desconsiderando essa pequena imprecisao (o ponto escolhido tinha abscissa
-2,4 e ndo -2,5, como se pretendia inicialmente), vocés gostaram desse olho?

Alunos: gostamos.

Everton: ficou bonito.

A estratégia para a construcdo do olho esquerdo era deixa-lo mais afastado da
primeira circunferéncia ja construida para representar a cabeca do smile, pois da forma
como foi construido na primeira tentativa, os olhos pareciam “querer saltar para fora do
contorno da cabeca”. Apesar dessa estratégia parecer Obvia e clara para o contexto
daquele momento, a professora poderia té-los questionado novamente, uma vez que
poderiam surgir outras informacfes e/ou estratégias. Dessa forma, a mudanca de
escolha da abscissa -3 (primeira tentativa) para a abscissa -2,5 (segunda tentativa)
poderia apresentar novas estratégias, além da ja considerada no momento de “afastar
os olhos da circunferéncia que representava o contorno da cabeca, impedindo-os de
saltar”. Assim, novamente destacamos o papel do professor indagador atento as
oportunidades para questionar.

Apesar do olho direito ser simétrico ao olho esquerdo, as alunas que estavam a
frente sentiram dificuldade em localizar o ponto que representava 0 centro da
circunferéncia [olho direito] e foram ajudadas pelo colega Jodo Pedro, que se levantou
e foi a Lousa Digital para apontar a localizacdo do ponto sugerido pela turma. A aluna
Giovanna, que estava com a caneta manipulando a Lousa Digital, escolheu o ponto
(2.5,0) e a turma manifestou reprovacao. A aluna Ellen ajudou a colega Giovanna na

localizagdo do ponto. Ressaltamos que esta dificuldade da colega foi a mesma
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apresentada por Ellen inicialmente, o que nos faz inferir que Ellen ja havia conseguido

supera-la.

Figura 13: Representacao do olho direito do smile
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ApOs o GeoGebra apresentar o olho direito, os alunos se manifestaram
positivamente, pois a resposta do software correspondeu as escolhas de centro e raio
gue a turma tinha sugerido, ou seja, manter a simetria entre os dois olhos, tendo o eixo
y como eixo de simetria. Analisamos que, nessa estratégia, o aluno Nobre mobilizou o
conceito de simetria, favorecido pelo questionamento inicial da professora. Dessa
forma, identificamos que a interacdo a partir do uso da Lousa Digital e o software
Geogebra favoreceu a mobilizacao de outros conhecimentos a partir da discusséo.

A construcdo da circunferéncia que representa a boca foi representada pelo
aluno Everton juntamente com o colega Soares, este que se voluntariou prontamente,

apos a solicitacéo da professora, conforme pode ser observado no excerto a seguir:

Professora: Quem vem fazer a boca?

[Everton e Soares se prontificam.]

Professora: eles vao representar a opinido da turma, entdo qual centro e qual raio?
[solicitando as coordenadas do centro e a medida do raio da circunferéncial
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Quando a dupla iniciou a atividade na Lousa Digital, a turma verificou que a
dupla tinha dificuldades para manipular o0 GeoGebra e a Lousa Digital e, da mesma

forma como orientaram os outros colegas, auxiliaram também a dupla.

[nesse momento, a dupla tem dificuldades em manipular o GeoGebra e a Lousa Digital, a
turma, porém, os orientam, manifestando reprovacao quando erram e comemorando com
aplausos quando acertam].

Mayara: -3.

Ellen: bem em cimadoy = -3.

Vinicius: -2.

Mayara para Vinicius: ndo, com o -2 vai ficar muito em cima.

Jodao Pedro: nao, é o ponto (0,-3)

[A dupla entdo seleciona, com a caneta, o ponto (0,-3).]

Professora: e qual € a melhor medida do raio para essa circunferéncia?

Everton: um.

Pereira: um.

Jodo Pedro: tem que ser menor que o raio dos olhos, entdo tem que ser um.

[A turma, de uma forma geral, acata a sugestao de que a melhor medida para o raio da boca é
uma unidade e comemoram com o feedback apresentado pelo Geogebra]

Nesse recorte, observamos a participacdo dos alunos Mayara, Ellen, Vinicius,
Joao Pedro, Everton e Pereira. Alguns poucos alunos mostraram que se sentiam
confiantes para expor suas opinides e justificativas, como a Mayara e o0 Vinicius que
sugeriram valores para a coordenada y do centro da representacédo da circunferéncia
da boca. A Mayara sugeriu o valor -3 enquanto Vinicius sugere o valor -2. Quando
Mayara disse para Vinicius: “Nao, com o -2 vai ficar muito em cima”, observamos um
momento de interacdo entre essa dupla, com respeito reciproco, apesar dos valores
sugeridos serem diferentes. A Mayara justificou sua escolha pelo valor -3 apds analisar
qgue o valor apresentado por Vinicius faria com que a boca ficasse muito proxima aos
olhos.

Depreendemos que, nesse momento, a aluna apresentou em suas
coordenacdes mentais a imagem de uma boca muito préxima aos olhos, quando esta
ainda ndo havia sido construida. Dessa forma, ela vivenciou, em suas coordenacdes
mentais, um ciclo de a¢0es, pois ao pensar em descrever o ponto (0, -2) para o centro
da circunferéncia que representaria a boca, ja antecipou que o software apresentaria
como execucdo um ponto muito préximo dos olhos ja representados Assim, ao

vivenciar a reflexdo sobre o que poderia ser modificado na descri¢cao realizada,
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identificou como depuracdo desse ponto as coordenadas sugeridas pelo colega
Vinicius, o ponto (0, -3).

A turma aprova a boca construida, conforme a Figural4.

Figurald: Representacéo da boca do smile

)

) Cxteye8

J @(xe250)(y-25/~225
(K- 248) +(y - 252/ = 225

JoEX‘ ety =1

J Be(29 25
« (2486, 2.52)

Fonte: Dados da pesquisa

Ao surgir a Figura 14, a turma comemorou, pois essa figura atendia ao que
pretendiam. Observamos que nessa “comemoracgao” ha indicios das agbes “execugao-
execucao-reflexao” vivenciadas pelo grupo. Esse momento de representagao da boca
do smile por uma circunferéncia evidencia, a partir das escolhas feitas para as
coordenadas do centro e do raio, manifestacdes de reflexdo e depuracao das certezas
levantadas a partir da experiéncia de construcdo das circunferéncias anteriores
(contorno da cabeca, olho direito e olho esquerdo).

Ressalta-se a “descricdo” elaborada pela turma para a representacdo da boca
do smile a partir da linguagem do software. Assim, o Geogebra apresenta o feedback
composto pela imagem anteriormente apresentada e a equacao da circunferéncia. A
fim de que os alunos vivenciassem a terceira agédo do ciclo, ou seja, refletir sobre o
resultado obtido, a professora novamente os questionou sobre 0s registros algébricos e
geomeétricos das circunferéncias construidas, conforme demonstra o dialogo que se

segue:

Everton: posso fazer uma sobrancelha aqui?
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Professora para a turma: O Everton quer fazer uma sobrancelha, mas antes dele fazer uma
sobrancelha, eu queria fazer uma pergunta: quando ele escolheu o centro E, apareceu zero e
menos trés [referindo-se as coordenadas do ponto (0,-3)]. O GeoGebra fez certo?
Professora: e a equacéo da circunferéncia x* + (y+3)? = 1. Verifica a conjectura que vocés
fizeram?

[...]

Pereira: verificou sim...

Alunos: um ao quadrado é igual a um... [testaram a proposi¢cdo do Pereira, de que o valor
isolado no segundo membro refere-se ao quadrado do valor da medida do raio].

[O aluno Everton, com o consentimento da professora, desenha as sobrancelhas a partir de um
icone do software para a construcéo de arcos por dois pontos do plano.].

Nesse trecho, analisamos a atitude da professora diante da solicitagcdo do
Everton para fazer a sobrancelha do smile, embora na Figura 8 do smile ndo haja
sobrancelha. O consentimento dado pela professora constitui uma postura que
favorece novas aprendizagens. Como a representacdo das sobrancelhas nao fazia
parte da proposta de atividades, ndo trazemos esse momento para a analise.

Destacamos ainda que, naquele momento de finalizacdo da construcdo do
smile, a discusséo final proposta pela professora teve a participagédo da turma como um
todo. O aluno Jodo Pedro afirmou que na equacdo x ? + (y+3)? = 1 n&o aparece o valor
zero da coordenada x do centro, conforme ja tinha falado anteriormente.

Ao fazer o questionamento “Verifica a conjectura que vocés fizeram?”, a
professora oportunizou aos alunos testarem a conjectura levantada por eles de que o
valor do segundo membro da equacgéao de uma circunferéncia representa o valor do seu
raio elevado ao quadrado. Analisamos que ao responderem “um ao quadrado €é igual a
um”, os alunos testaram a conjectura para o valor um para o raio, confirmando assim a
hipétese levantada.

Observamos que essa discussdo ao final da atividade representou a
institucionalizacdo da relacdo entre a representacdo geométrica do raio e do centro da
circunferéncia relativos a boca do smile, com a representacdo algébrica de sua
equacdo, 0 que constituia o objetivo da proposta da atividade para esse primeiro
encontro: “ldentificar a relagdo entre a representagdo geométrica das circunferéncias
presentes na composicdo do smile e as suas equagdes”. As discussdes a partir dos
guestionamentos da professora nos mostram elementos que permitem identificar
possibilidades dos alunos estabelecerem relagcbes entre as representacbes geométrica
e algébrica da circunferéncia, a partir da vivéncia do ciclo de acdes e da espiral de
aprendizagem mediados pelo uso do software Geogebra na Lousa Digital.
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Destacamos que o desenvolvimento de uma atividade comum, a partir do uso da
Lousa Digital, e dos questionamentos lancados pela professora para o grupo,
contribuiram para a interacdo entre os alunos durante a representacdo do smile.
Detectamos que o0s alunos participantes das discussdes apresentavam suas
proposices e ouviam as dos colegas, configurando-se como um momento favoravel
para a exposicao e reflexdo de suas certezas, permitindo-se ouvir e refletir sobre as
proposi¢cdes dos outros, colocando-se em uma atitude aberta para que estas agissem
sobre as suas certezas. Semelhante interacdo constitui, assim, um movimento de
cooperacao favoravel a construgcdo de conhecimentos sobre a relagdo entre as

representacfes geomeétrica e algébrica da circunferéncia.

5.2 UM ESTUDO DA EQUACAO DA CIRCUNFERENCIA: DA ALGEBRA PARA A
GEOMETRIA

Descreveremos, neste subcapitulo, a andlise do segundo encontro com o0s
participantes da pesquisa, cujo objetivo era estabelecer relagbes entre a equacao de
uma circunferéncia e a sua representacdo geométrica, durante a atividade de
composicado do smile, a partir da descricdo das equacdes das circunferéncias que o
compde.

O inicio do segundo encontro se deu com a proposta da atividade de
representar o smile (Figura 9) no software GeoGebra. Vejamos parte do didlogo inicial:

Professora: O desafio de hoje é desenhar esse mesmo smile, s6 que nds ndo vamos mais
utilizar a janela geométrica e observar a janela algébrica, nGs vamos escrever a equagéo da
circunferéncia [apontou para a janela algébrica] e ver a circunferéncia aparecer aqui [apontou a
janela geométrical]. Entenderam?

[como o siléncio prevaleceu, a professora repetiu a proposta]

Professora: Naquele dia, nés desenhamos a circunferéncia e apareceu a sua equacao. Hoje
nés vamos fazer o contrario, pois ja vimos como escrever a equacdo e a relacdo entre a
equacao e a circunferéncia... entdo, como vocés desenhariam o smile, a partir das equagdes?
Quantas equacdes teremos que escrever?

Vinicius: trés! Quatro! Quatro! S&o quatro circunferéncias.

Somente apos identificar que a turma entendeu a proposta de atividade, a

professora a iniciou, conforme o seguinte dialogo:

Professora para a turma: Por qual circunferéncia vocés querem comecar a desenhar?
Yasmim: pela pequena...



76

Professora: pela menor?|...]

Nobre para Yasmim: comega pela maior...

Vinicius para Yasmim: pela maior € mais facil...

Professora: pode ser o menor ou o maior... O maior é mais facil por que, gente?
Vinicius para aturma: ja fiz a equacdo, ja fiz a equacao...

Alunos para professora: para ficar centralizado...

Identificamos nesse excerto, um momento em que a turma tragava uma
estratégia de construcdo do smile. A aluna Yasmin foi a Gnica a propor que se iniciasse
a construcdo por uma das circunferéncias menores, internas a circunferéncia maior,
gue representa o contorno da cabeca. Os alunos Nobre e Vinicius propuseram que a
construcdo do smile comecasse pela circunferéncia maior e, quando questionados pela
professora sobre o porqué dessa estratégia, explicaram que € “para ficar centralizado”,
pois uma vez determinado o contorno da cabeca, ficaria mais facil construir os olhos e
a boca, representados por circunferéncias internas a ela.

Como a maioria decidiu pela representacdo da circunferéncia relativa a cabeca,

a professora iniciou a discusséo conforme segue:

Vinicius para a turma: ja fiz uma equacao aqui... [0 aluno mostra sua anota¢do no caderno]

[a professora ndo ouve Vinicius falar e ele repete]

Vinicius para a professora e para a turma:... ah, deixa eu escrever... ja fiz uma equacéo...
eu quero fazer uma equacao.. Alguém quer fazer uma equacao? . [referindo-se a escrever a
equacdo no GeoGebra]

[Alunos riem com a insisténcia de Vinicius]

Professora para Vinicius e para a turma: é nessa “entrada” aqui, 6h Vinicius, 6h turma que
vamos descrever a equacgao. [Apontou para o ambiente do GeoGebra].

Dessa forma, antes do inicio da atividade, a professora apresentou o espaco, no
ambiente do software GeoGebra, no qual seria feita a descricdo da equacédo da
circunferéncia. Destacamos, assim, a importancia de se apresentar ferramentas do
software GeoGebra apenas no momento em que essa ferramenta se faz necessaria
para resolver uma problematica durante o estudo de um objeto matematico, pois o que
esta em evidéncia € a construcdo de conhecimentos sobre o objeto de estudo e nao o
uso do software.

Ressaltamos, portanto, a importancia da professora estar atenta para apresentar

um recurso do software que se fez necessario para o momento. O dialogo prossegue:

Vinicius para a turma: ja fiz uma ja! [referindo-se a equacédo que escreveu no caderno]
Nobre: Vamos fazer a maior...
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Vinicius para Nobre: entéo, eu ja fiz a equacéo da circunferéncia maior, pode ser? [solicitava
nesse momento o consentimento do colega para escrever a circunferéncia].

Vinicius mostra o caderno com a anotacao para a professora, quando esta vai pegar o caderno
para ler a equacéo, ele diz: Espera falta um quadrado aqui. [O aluno coloca um expoente dois
sobre um dos parénteses da equacdo que escreveu]

Professora |& para a turma: Olha, o Vinicius escreveu o seguinte: (x — 0)> + (y — 0)> = 36. O
gue vocés acham?

Professora para Vinicius: Essa equacao aqui é pra fazer qual circunferéncia?

Vinicius para a professora: a maior.

Professora para Vinicius: a maior?

Vinicius para a professora: porque a maior vai englobar todas as outras trés circunferéncias.
Professora para a turma: o que vocés acham? Pode ser?

[a turma faz gestos com a cabeca, em sinal positivo, concordando com a sugestao do Vinicius].

Nesse momento, a professora convida o aluno Vinicius para ir até a Lousa
Digital para descrever sua equacao no Geogebra, uma vez que a turma mostrou aceita-
la, afinal, ninguém a rejeitou ou apresentou outra equacao. Inicia-se assim a a¢ao de
descricao do ciclo de a¢cbes nesta nova tarefa. Enquanto descrevia, o aluno Vinicius fez

um questionamento:

Vinicius para professora: Como faz para “elevar ao quadrado”? [referindo-se a0 expoente
dois presente na equacéo da circunferéncial.

Professora: tem que digitar o acento circunflexo e depois o nimero dois.

Juliane para Vinicius: aperta a setinha...

Yasmim para Vinicius: aperta o “crtl” e o “a”, depois o “2”.

Vinicius para Yasmim: 6h! Parabéns hein!

Identificamos no dialogo que a informacdo sobre o uso de um recurso do
software GeoGebra ocorreu no momento em que o aluno Vinicius teve a necessidade
de descrever sua equacao no software. Essa dificuldade do aluno gerou um movimento
de interacdo no grupo. A professora forneceu a informacao “tem que digitar o acento
circunflexo e depois o numero dois”, e, em seguida, as alunas Juliane e Yasmim
forneceram outras informacgdes: “aperta a setinha” e “aperta o “crtl” e o “a”, depois o
“2””, respectivamente.

Observamos, assim, um movimento de interagcdo entre os alunos Vinicius,
Juliane e Yasmim, pois além de expressarem verbalmente suas afirmacdes, dirigiram-
se até Vinicius para mostrar-lhe as ferramentas as quais se referiam. Essa acédo foi
acompanhada por todos os alunos que, embora estivessem sentados, acompanhavam

0S registros que Vinicius, Juliane e Yasmim faziam na Lousa Digital.
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A descricéo elaborada pela turma, e executada no GeoGebra, apresentou uma
resposta que atendeu ao que o Vinicius pretendia ao escrever inicialmente a equacéo
em seu caderno. Destacamos, ainda, a concordancia da turma com a colega Yasmim.

O diélogo continuou:

Professora |& a equacdo que o Vinicius descreveu na janela de entrada: (x — 0)? + (y — 0)% =
36.

Juliane: esté certo.

Professora para Vinicius: Por que 367? [referindo-se ao segundo membro da equacgéo]
Vinicius para a professora: Por que o raio vai ser 6.

Professora para Vinicius: e qual vai ser o centro?

Vinicius para a professora: zero nos dois... [ao dizer “nos dois”, o aluno se referiu as duas
coordenadas do centro, ou seja, se referiu ao ponto (0,0)].

Professora para os alunos: O que é que vocés acham que vai aparecer quando se apertar o
“enter”?

[siléncio... nesse momento o aluno Vinicius da o comando enter e todos olham para a figura
que surgiu]

Professora: [...] Era o que vocés queriam? [referindo-se a circunferéncia construida]

Yasmim para o Vinicius: Faz mais centralizado...

A circunferéncia obtida é apresentada na Figura 15:

Figura 15: Representag&o do contorno da cabeca do smile

Fonte: Dados da Pesquisa

A professora, ao questionar: “Era 0 que vocés queriam?”, ndo recebe nenhuma
resposta, levando-a a avaliar que a circunferéncia foi aceita e o siléncio representava
que havia quem estivesse antecipando mentalmente a construcdo das demais
circunferéncias, como aponta a aluna Yasmim ao afirmar: “faz mais centralizado”.

Na sequéncia, a professora prop06s a continuidade da construcdo do smile,

conforme mostra o dialogo:
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Professora: Vocés jA construiram a circunferéncia do contorno da cabeca... Agora VOCés
guerem construir qual circunferéncia?

Juliane: o olho. [Nesse momento, a aluna vira-se para o0s colegas esperando por uma opiniao
favoravel ou contréria a sua sugestao]

Professora: qual olho?

Vinicius: pode ser o esquerdo...

As imagens do video mostram que a aluna Juliane estava sentada bem a frente,
nas primeiras carteiras, e, ao dizer “o olho”, ela virou-se para tras e girou a cabeca para
olhar para todos os colegas da sala, como se pedisse 0 consentimento deles para a
sua sugestdo, ou até mesmo para ver se eles fariam outra proposicdo. Inferimos,
assim, que essa interacdo pode ser favoravel para evoluir a um momento de
cooperacao. Conforme salienta Scherer (2005), na cooperacdo 0s sujeitos ndo impdem
suas proposi¢cdes para que 0S outros a aceitem, mas buscam seduzi-los para o0 que
afirmam, mantendo-se numa atitude aberta para ouvir as proposi¢cdes dos outros e até
mesmo para aderir a elas.

Nesse momento de escolha, os demais alunos permaneceram apenas olhando
para a Lousa Digital, atentos as sugestdes dadas pelos colegas Juliane e Vinicius,
porém mantiveram-se em siléncio. Deduzimos que esse siléncio significa uma forma de
concordarem com as sugestbes. Dessa forma, a representacdo do olho prossegue,

conforme dialogo:

Vinicius para Nobre: Vem desenhar o olho esquerdo Nobre!

Professora para a turma: que equagao vocés escreveriam para o olho esquerdo?

Luana conversa com Lorraine: o centro pode ser menos dois e trés...

Yasmim conversa com Juliane: o centro pode ficar naquele ponto ali...

Nobre: x menos...

Vinicius para Nobre: p&e colchete...

Professora: qual centro vocé vai escolher? [referindo-se as coordenadas do centro da
circunferéncia que representaria o olho esquerdo].

Nobre: o do lado esquerdo...

Professora para Nobre: mas com quais coordenadas?

Nobre sugere: dois e meio, dois e meio... [referindo-se ao ponto (2.5, 2.5)]

Nobre: ndo! E menos dois e meio, dois e meio [referindo-se ao ponto (-2.5, 2.5)].

Yasmin pra Nobre: Nao... € menos dois e meio....

Yasmin para Nobre: € trés e pouco...

Pereira diz para Nobre: é menos dois e meio e dois e meio [referindo-se ao ponto (-2.5,,2.5)].
Pereira: menos dois e meio, menos dois e meio.
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Observamos nesse didlogo, o movimento de escrita de uma nova equacao de
circunferéncia. E notavel que o centro da nova circunferéncia tenha uma aceitagéo
comum, a discordancia, porém, estd em como representar as coordenadas do centro.
Observamos ainda, que o aluno Nobre aceita o convite de Vinicius para ir descrever a
nova equacao na Lousa Digital, evidenciando um momento de interagdo entre 0s
alunos, e de contribuicdo do Vinicius para uma producéo coletiva. O registro de Nobre

no Geogebra faz Vinicius questiona-lo:

Vinicius para Nobre: Por que menos? N&o € o olho? Vai fazer o olho embaixo?

[Nobre néo responde, pois esta atento a atividade de descri¢ao]

Vinicius: vocé vai fazer no quadrante debaixo? [referindo-se ao terceiro quadrante do plano
cartesiano]

Imediatamente os colegas olham para a Lousa Digital a fim de compreender a
proposi¢do de Vinicius, embora na Lousa Digital s6 houvesse, naquele momento, a
circunferéncia que representava o contorno da cabeca. O didlogo a seguir apresenta

um esforc;o para entrarem em acordo:

Luana para Vinicius: mas vai ficar lado a lado.

Vinicius para os colegas: ta bom gente... eu achei que vocés iam fazer o olho, mas.... [como
se desistisse de tentar mostrar aos colegas como estava pensando]

Nobre para Vinicius: é que primeiro é o “x’... [referindo-se ao primeiro valor que faloul]...
Luana para Vinicius: ndo... mais...

Vinicius para Nobre: o olho fica I& em cima...

Luana sorrindo para Vinicius: entdo... [mostrando para Vinicius que concordava com a
posicao do olho, mas ndo concordava com o centro que ele estava escolhendo]...

Luana fala para os colegas sorrindo: ...por que ele esta falando isso?

[Nobre mostra o ponto com o dedo na Lousa Digital, mostrando a coordenada x e a
coordenada y escolhidas]

Vinicius para Nobre: entdo é “um menos”... Vocé falou “menos, menos”... [referindo-se ao
sinal das coordenadas que Vinicius tinha falado, pois ele falou anteriormente que as duas
coordenadas seriam negativas, mas ao apontar na Lousa Digital, falou que apenas a
coordenada x seria negatival.

Luana para Vinicius: um é menos e 0 outro € mais...

No trecho, observamos um momento de interacdo entre Luana, Vinicius e Nobre.
Vinicius tenta, embora sem sucesso, mostrar para Luana e Nobre que o sinal da
coordenada x é negativo e, dessa forma, o valor da coordenada x deve ser
representado entre parénteses para separa-lo do sinal de subtragdo que, na equacéo

de uma circunferéncia, representa o calculo da distdncia entre dois pontos.
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Caracterizamos esse momento como de cooperagao, pois € um processo de interacdo
em que, na busca de um entendimento comum sobre o objeto de estudo, as acdes
mentais de uns agem sobre as a¢bes mentais dos outros e, neste caso, a proposicao
dada por Vinicius desestabiliza as certezas de Nobre e de Luana. Estes que, por sua
vez, também desestabilizam as certezas de Vinicius, constituindo um processo de
cooperacao.

A professora faz novos questionamentos a fim de que os pontos de conflito
apresentados na discussdo pudessem ser debatidos, favorecendo o entendimento
comum. O didlogo a seguir apresenta essa discussao:

Professora: quais informacdes vocés precisam mesmo para escrever a equagdo da
circunferéncia?

Nobre: centro e raio...

Professora: Qual raio?

Yasmim para Nobre: um e meio...

Luana para Nobre: um e meio...

Professora para a turma: a Yasmim sugeriu um e meio, 0 que vocés acham?

[ninguém sugere outro valor]

Professora: entdo vamos tentar?

Yasmim para Nobre: é na “entrada” [referindo-se o local onde Nobre deveria descrever a
equacao]

Nobre escreve a equagéo: ¢ (x-2.5)%+(y+2.5)2=2.25

Nobre para os colegas: esta certo?

Professora pergunta: por que 2.25?

Luana: por que é um e meio ao quadrado.

Esse trecho apresenta um erro na descricdo da equacdo. A professora ndo
aponta o erro, pois a retroacdo do software favorece a analise de um erro. Isso mostra
a Iimportancia do professor estar atento as descricdes do aluno, lancar
guestionamentos, sem apontar erros, pois deve permitir que os alunos vivenciem
reflexbes e depuracdes a partir das retroacdes do software. No entanto, vale
mencionar que o professor precisa realizar sistematizacées das informacdes ao longo
do processo, agdo pouco explorada nesta experimentacdo. O recorte a seguir

apresenta esse momento:

Ao dar enter, o GeoGebra forneceu a segquinte mensagem: “Entrada invalida’.

Vinicius para Nobre: foi por causa do “c” Nobre! E também esta errado o “menos” da
equacao!

[Os alunos riem, ndo compreendendo bem o que Vinicius estava querendo dizer...]

Nobre: como assim?

Vinicius: é sim Nobre. Ali: x menos... Aquele menos é da equagéo, ndo é da coordenada...



82

Luana: Vinicius, explica a formula que vocé falou...

O trecho apresenta 0 momento de depuracédo vivenciado pelo aluno Vinicius,
suas palavras mostram que ele ndo concordava com a descricdo que a turma elaborou.

Retirando apenas o “c” da descrigéo, obteve-se a Figura 16:

Figura 16: 12 tentativa de representacdo do olho esquerdo do smile

» Janela de Algebra x| | » Janela de Visualizagao
Cénica
J Cx*+y'=36
J d:(X-25)+(y+ 2.5/ =225

Entrada: |

Fonte: Dados da Pesquisa

A Figural6 apresenta a retroacdo do software a descricdo elaborada pela turma
(x - 2.5)2 + (y + 2.5)2 = 2.25. A turma né&o aprovou a figura que o software apresentou
apos a execucao, o que levou os alunos a depura-la, revendo principalmente os sinais
e operacles, pois essa foi a principal discordancia na discussdo anterior, ao
descreverem a equacao. O recorte a seguir apresenta a discussdo em que a turma faz

a depuragéo.

Yasmim para Vinicius: Dita de novo a equacao...

Vinicius: Tem o “menos” da equagédo e também o “menos” do numero também.

Professora para a turma: Olha sé o que ele falou “tem o menos da equacgéo... mas... tem o
menos do numero também’...

Yasmim para Vinicius: € isso que eu estou querendo dizer... por isso € mais...

Vinicius: tem que abrir um colchete...

Yasmim: ou colocar um mais... menos dois...

Luana para Yasmim: mais e menos?

Yasmim para Luana: é...

Professora para Yasmim: Por que mais, Yasmim?

Yasmim: porque vai sair la em cima... [referindo-se ao segundo quadrante do plano cartesiano]
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Vinicius para Yasmim: nao....
Yasmim para Vinicius: ... € sim...

O trecho apresenta a interacdo entre os alunos Yasmim, Vinicius e Luana.
Inferimos que Yasmim concordava com a proposi¢ao de Vinicius ao afirmar “é isso que
eu estou querendo dizer”. Podemos, entdo, afirmar que os alunos concordaram com 0s
sinais e operacfes, porém, ndo com a justificativa dos colegas. Essa interacdo pode
ser caracterizada como um movimento de cooperacéo, pois ao ouvirem as justificativas
das proposi¢des dos outros, identificamos correspondéncias e discordancias entre eles.
Outro ponto que destacamos é o questionamento que uns fazem aos outros a fim de
tentar compreender o outro, colocando-se em posicao de abertura para aceitar, ou néo,
um ponto de vista diferente. A discussdo sobre a descricdo da equacdo da

circunferéncia prosseguiu:

Vinicius para Yasmim: ndo tem um menos fixo na equacao?

Yasmim para Vinicius: o0 menos é do 2 de baixo [a aluna se referia a um ponto do terceiro
guadrante, cujas coordenadas sdo negativas]

Vinicius para Yasmim: mas a outra equac¢ao também tem menos X...

Yasmim: entdo

Yasmim para Vinicius: ... 0 menos é do 2 ali debaixo...

Vinicius para Yasmim: mas a outra equacao também tem menos X...

Yasmim para Vinicius: entdo tem que colocar dois menos, que dai dara mais...

Luana fala para Yasmim: entdo tem que colocar colchete...

Vinicius: tem que colocar colchete...

Luana: ... entdo tem que dar menos...

Vinicius para Nobre: entdo... tem que colocar colchete...:

Vinicius: ah... sei l4!

Professora: bom... o Vinicius acha que é x menos 2.5 ... O que vocés acham?

[Apesar do questionamento, ninguém apresentou outra sugestdo, nem apontou erros na
equacdo que ao colega Vinicius digitoul]

Observamos que, nesse dialogo, a turma discutiu os dados para a elaboracéo
de uma nova equacdo. Esse momento tem caracteristicas de cooperacdo ao denotar
um processo no qual os participantes da discussdo buscam um entendimento comum
sobre o objeto de estudo, a partir da apresentacdo e discussao de diferentes
proposi¢cdes. No diadlogo, os alunos Vinicius, Yasmim e Luana expdem suas certezas
ao proporem elementos para a escrita da equacéo, portanto, as agcdes mentais de uns
agem sobre as acdes mentais dos outros no momento de depuracdo da equacao que

anteriormente apresentou um resultado insatisfatorio.
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A execucdo do GeoGebra para a nova descrigao, cujo registro foi x+ y = 2.25,

esta apresentada na Figura 17:

Figura 17: 22 tentativa de representacdo do olho esquerdo do smile

* Janela de Algebra ® | » Janela de Visualizagio
Cdnica
4 Ccx'+y'=36
= Rala
) axsy=2325

Entrada:

Fonte: Dados da Pesquisa

Sem que a professora solicitasse a depuragcdo, os alunos a iniciaram
imediatamente, apos a execuc¢do do software. O trecho a seguir demonstra o dialogo
gue caracteriza a depuracdo do registro da equacdo da circunferéncia encaminhado

como X +y = 2.25:

Yasmim para Nobre: o que é que vocé fez?

Vinicius para Nobre: Nobre, é por causa do “menos”... [Vinicius aponta 0 que acha ser o erro].
[Nobre olha para Vinicius e sorri]

Vinicius para Nobre: Nobre, coloca “menos” e parénteses...

Professora lé o que o Nobre descreveu no GeoGebra: x + y=2.25

Professora: x +y = 2.25 ... Qual foi o erro?

Vinicius: ndo é assim... esta diferente da equacéo da circunferéncia.

Professora para Vinicius: como que seria entdo Vinicius?

Vinicius: 6... coloca entdo... [Vinicius ainda ndo consegue apresentar a equacao e, com olhos
fixos na Lousa Digital, mantém um momento de siléncio]

Podemos observar que Vinicius apresentou o que julga ser o erro na descricdo

que gerou a Figura 17. Ao justificar sua proposicao diz: "por gue esta diferente da
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k24

equacao da circunferéncia...”. Com a intencdo de manter o diadlogo, a professora |lhe
perguntou como seria a equacgao da circunferéncia do olho esquerdo. Mediante esse
guestionamento, o aluno parece vivenciar um momento silencioso de reflexao.
Enquanto isso, outros alunos tomam a iniciativa de depurar e apresentar uma nova

descrigao:

Yasmim para Nobre: coloca entre parénteses x mais dois virgula cinco...
[Nobre descreve para o software essa informacéo dada pela Yasmim].
Vinicius para Nobre: tenta colchetes depois, se ndo der certo...

Nobre para os colegas: ... se é assim, entdo eu hdo aprendi nada...
Yasmim para as colegas: coloca menos nos parénteses, né?

Lorraine para Nobre: ... é ao quadrado... coloca ao quadrado...

Inferimos que, nesse momento, o aluno Nobre descrevia apenas as sugestdes
dos, ndo sendo, portanto, o que ele acreditava, mas aceitava as indicacfes dos
colegas , uma vez que a sua descricdo apresentou um feedback que ele ndo aceitou.

Observamos que o aluno Nobre refez sua descricao (x+2.5)+(y+2.5)=2.25. Antes
que a turma aprovasse a sua descricdo, 0 aluno ja apertou a tecla enter. A aluna
Lorraine, que o estava acompanhando, embora sentada em sua carteira, percebeu que
ele ndo elevou os parénteses ao quadrado. Ela tenta avisa-lo, mas o Nobre ja tinha
apertado o enter. Para essa equacdo, o GeoGebra apresentou o feedback conforme a

Figura 18:
Figura 18: 32 tentativa de representa¢do do olho esquerdo do smile

+ Janela de Algebra | | » Janela de Visuahzagao

Enirada:

Fonte: Dados da Pesquisa

Quando o GeoGebra forneceu esse feedback, os alunos novamente

apresentaram sua reprovacdo. O aluno Nobre, imediatamente, desfez a circunferéncia
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errbnea e iniciou uma nova discussao. Semelhante atitude constitui a acado de
depuracdo da descricdo, a partir da linguagem do software, para buscar o erro
localizado na descricdo da equacgéao da circunferéncia. A sequéncia do dialogo ilustra a

pequena discussdo em busca do erro:

Professora para a turma: o que vocés acham que causou o erro?
Alunos: faltou elevar ao quadrado... [O aluno descreve a equacao: (x+2.5)2+(y+2.5)2=2.25.]

O GeoGebra mostra o que apresentamos, conforme a Figura 19:

Figura 19: 42 tentativa de representacdo do olho esquerdo do smile

» Janela de Algebra X \ » Janela de Visualizagdo

- Conica
J CX+y' =36
J di(x+25F+(y+25y=225

Entrada

Fonte: Dados da Pesquisa

Diante dessa nova execugdo do software para a descricdo

(x+2.5)2+(y+2.5)?=2.25, os alunos estabelecem uma nova discussao:

Nobre: deu embaixo!

Professora: “deu embaixo”? Onde esta o erro ai?

Vinicius levanta-se para escrever na Lousa, uma vez que os colegas ndo entendiam o que ele
estava falando sobre colocar colchetes.
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Yasmim: o Vinicius quer fazer colchete... Eu acho que a circunferéncia maior est4 de cabeca
para baixo...

[risos]

Luana: ta parecendo uma bochecha... [risos]

Nobre: eu também acho...

Luana: a gente pode deixar sem olhos, com uma bochecha...

[risos]

Vinicius escreveu: [x — (-2.5)]?

Nobre para Vinicius: deixa os colchetes?

Vinicius para Nobre: em uma equacao, os parénteses ficam dentro de um colchete...
Yasmim para Nobre: primeiro resolve o parénteses, né?

Nobre para Yasmim: isso!

Nesse trecho, observamos a tentativa do aluno Vinicius em mostrar aos colegas
que o erro é a auséncia de colchetes. Os colegas, por outro lado, permanecem na
certeza de que o uso de colchetes € desnecessario. Inferimos, porém, que, como 0s
erros foram recorrentes nas tentativas anteriores, eles assumiram uma postura de

abertura para ouvir a proposicao do colega Vinicius.

Alunos para Vinicius: ndo precisa...

Vinicius: mas é assim...

Professora para a turma: ... vamos tentar...

Vinicius completa: [x — (-2.5)] 2 + (y - 2.5)2=2.25

Professora: O que vocés acham do que o Vinicius fez?

[siléncio] Vocés concordam com o que o Vinicius fez?

Nobre escreveu no GeoGebra o que o Vinicius escreveu no quadro, porém, sem fechar o
colchete que havia aberto: [ X — (-2.5)2 + (y - 2.5)2=2.25

Yasmim: tem que fechar o colchete la no final...

[Nobre atende ao pedido da Yasmim]

Ao dar enter, o GeoGebra apresentou a mensagem “entrada invalida”, o que nao
atendeu as expectativas de Vinicius. O recorte a seguir apresenta o didlogo que

aconteceu nesse momento:

Alunos: pde s parénteses:

Nobre, entéo, troca os colchetes por parénteses: (X — (-2.5)) 2+ (y - 2.5)2=2.25
Alunos: ai!

Yasmim: Finalmente...

Alunos: agora falta o outro olho...

Observamos que a turma aprovou o feedback apresentado pelo software para a
circunferéncia que representa a equacéo (x — (-2.5)) 2 + (y - 2.5)2=2.25. Essa nova

circunferéncia esta representada na Figura 20:
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Figura 20: 52 tentativa de representa¢do do olho esquerdo do smile

~ Janela de Algebra % | ¥ Janela de Visualizagio
]| ]~
- Cbnica

J oCcxr+y =736

4 d:(x+2.5F +(y-2.5=225

Entrada: |

Fonte: Dados da Pesquisa

A retroacdo do software a partir da execucdo das descricbes favoreceu o
movimento de reflexdo e depuragdo. Semelhante dindmica favoreceu uma nova
oportunidade para discussdo sobre a equacao da circunferéncia, conforme mostra a

continuidade do dialogo:

Professora: o que vocés estavam errando?

Nobre: eu ndo estava prestando atencdo na equacao.

Professora: o que vocés observam na equacédo da circunferéncia, entao?

Nobre: daquela circunferéncia?

Professora: De qualquer circunferéncia... De uma circunferéncia genérica de centro (a,b) e
raio r?

Nobre: x menos a, ao quadrado, mais y menos b, ao quadrado é igual ao “r’ ao quadrado.
Professora: Essa é a equacdo de uma circunferéncia de centro C(a,b) e raio r, mas e se o
centro for (-a,b)? [referindo-se a um ponto do 3° quadrante]

[...].

Nobre: e dai vai inverter a posicdo dele no plano cartesiano se mudarmos os sinais, podendo
ficar embaixo (3° quadrante com coordenada y negativa) ou la em cima (2° quadrante, com
coordenada y positiva).
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Deduzimos que, nesse momento, o aluno Nobre referiu-se a experiéncia por ele
vivenciada ao descrever uma equacdo que apresentou uma circunferéncia no 3°
quadrante e no 4° quadrante, quando ele pretendia que estivesse no segundo
quadrante. A professora poderia ter avangado com os questionamentos solicitando que
ele justificasse a representacao da equacao da circunferéncia em cada quadrante para
melhor compreender o que o aluno estava pensando.

Em continuidade a discussédo sobre a equacdo de uma circunferéncia quando

uma de suas coordenadas apresenta sinal negativo, a professora questiona:

Professora: e se a coordenada b for negativa?
Luana: a expressao (y-b)? vai ficar (y+b)2.

Inferimos que a aluna Luana pode ter vivenciado um momento de abstracao
pseudoempirica, pois ela fala de uma propriedade do objeto de discussao que nao esta

presente no campo visual, apenas em suas coordenacdes mentais.

Professora: antes de fazermos o proximo olho, gostaria de fazer uma discussdo com vocés
sobre o que significa essa expressao (x+2.5)2+(y-2.5)%=2.25. O que os elementos “x” e “y”
representam?

Nobre: os eixos x e y.

Yasmim: ndo... sdo os pontos da circunferéncia.

Nobre: Se fizer uma reta no x (faz gesto de uma reta paralela ao eixo y passando pelo ponto x)
e se fizer uma reta no y (paralela ao eixo x), vai dar o ponto. [Enquanto faz sua explicacdo, o
aluno faz gestos representando as retas e o ponto formado a partir da intersec¢éo entre elas].
[...]

Professora: vamos representar a distancia de um ponto qualquer da circunferéncia até o seu
centro?

[A professora apresentou o icone do GeoGebra que representa segmentos a partir de dois
pontos.]

Professora: clica em um ponto qualquer da circunferéncia... escolheu o “segmento” (icone) e
construiu um segmento do A até o centro...

Vinicius: ndo seria melhor fazer outra circunferéncia? Dai a circunferéncia passaria pelo
centro.

A professora comentou que poderiam continuar essa discussdo com a

circunferéncia que ja estava registrada:

Professora: olha nessa informacédo dada pelo GeoGebra, a disténcia entre os pontos € seis.
Qualquer ponto da circunferéncia tem distancia seis até o centro?
Alunos: tem.
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Professora: como € que a gente pode comprovar isso?

[siléncio]

A professora entdo, apresenta o icone do GeoGebra que faz com que o ponto A escolhido
possa “girar” por toda a circunferéncia.

[Enquanto o Vinicius faz o ponto A mover-se sobre os demais pontos da circunferéncia, a
professora observou com a turma a variacdo das coordenada do ponto A, e a permanéncia do
valor do segmento.]:

Professora: As coordenadas do ponto A estdo mudando... mas a medida do segmento “a” é
sempre a mesma...

Esse dialogo atesta 0 momento de discussdo sobre o valor constante do raio da
circunferéncia partindo da escolha de um ponto P (X, y) qualquer da circunferéncia e,
em seguida, tracando-se e medindo-se 0 segmento cujas extremidades sdo P e O
(0,0), sempre considerando a primeira circunferéncia construida para representar o
contorno da cabeca do smile. Ao final do didlogo, observamos, ainda, que a professora
forneceu uma informacédo, quando poderia encaminhar os alunos a descobri-la a partir
da potencialidade do Geogebra, que permite mover um ponto da circunferéncia sobre
ela demonstrando que a medida do raio se mantém enquanto o “ponto qualquer” da
circunferéncia assume diferentes coordenadas.

Em seguida, a professora aproveitou para discutir o significado dos termos “x —

0” e “y — 0” presentes na equagéao da circunferéncia:

Professora: Agora, eu gostaria que pensassemos um pouco sobre o que representa esse “x —
0” da equacéo da circunferéncia do contorno da cabeca...O que representa?

Nobre: é a distancia do ponto ao centro...

Professora: se o x tiver o valor igual a 4, o que significa?

Nobre: a mesma coisa... [referindo-se a distancia do ponto ao centro]

Professora: se o x tiver valor igual a 3, o que significa?

Yasmim: um segmento de medida 3.

Professora: Qual é o valor da coordenada x do ponto A? [a professora inicia a discusséo sobre
a distancia entre um ponto qualquer da circunferéncia e o seu centro]

Alunos: 5,2

Professora: Isso... ndo sabemos exatamente, mas ndos temos uma nocao...[referindo-se aos
pontos cujos valores das coordenadas ndo sao inteiros, mas decimais, como as coordenadas
do ponto A, por exemplo, cuja coordenada x € um namero decimal]

Vinicius: 5,2

Professora: “x — 0” é a medida do segmento que tem quais extremidades?

Alunos: x e 0.

Professora: para sabermos exatamente qual € a coordenada em x, podiamos tracar uma
paralela ao eixo y passando pelo ponto A.

[Nesse momento, a professora apresentou o icone que constréi retas e solicitou que
escolhessem o item “reta paralela’.)

Professora: bom, essa reta paralela que vamos tracar, vai passar por um ponto e ser paralela
ao eixo y, entdo clica no ponto e no eixo y.
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A representacdo da reta paralela ao eixo y, conforme o dialogo apresentado,

esta na Figura 21:

Figura 21: Reta paralela ao eixo y passando pelo ponto A(x, y)
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Fonte: Dados da pesquisa

O momento de discussdo avanga, mais uma vez, no sentido de verificar se 0s
alunos reconheciam o significado dos termos “x — 0” e “y — 0”. Para isso, a professora

fez questionamentos:

Professora: O que representa essa medida “x — 0” nesta imagem?

Vinicius: um segmento...

Professora: Qual segmento?

Nobre: o segmento BX...[Esses pontos foram nomeados utilizando-se o icone “ponto” do
Geogebra]

Professora para Vinicius: destaca, entdo, 0 segmento que tem extremidades no B e no X, e
depois clica com o botdo direito para pintarmos. Podem escolher uma cor...

Alunos: rosa. [risos]

Professora: rosa? Pode ser.

A Figura 22 apresenta o segmento “x — 0” na cor rosa:
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Figura 22: Representagdo do segmento de medida “x — 0”

¥ Janela de ";JC}E-SF.! % | » Janela de Visualizacdo

Cénica

J X ey =36

4 di(x+ 255 +(y-25)7=225
= Ponto

4 A=(51
2 B=(0,0)

J X=(519,0)
= Reta

4
= Segmento

4 a=6

s e=519

"X

Fonte: Dados da Pesquisa

A patrtir do triangulo retangulo ABX, a discussao segue no sentido de identificar o
significado dos termos “x — 0” e “y — 0” como distancia entre as coordenadas “x e 0” e “y
e 07, respectivamente, assim como a representacdo dessa distancia a partir dos
catetos do tridngulo retangulo. O recorte a seguir apresenta um instante desse dialogo:

Professora: muito bem! “x — 0” é esse segmento (na cor rosa). Agora vamos pensar no que
representa esse “y-0"?

Yasmim: o tamanho do segmento...

Professora: o tamanho do segmento? Qual segmento?

Nobre: o do quatro ao zero [referindo-se a distancia entre a coordenada y= 4 e y=0]
Professora: destaca pra mim esse segmento.

Inferimos que essa interagéo pode ser caracterizada como de cooperacao, pois
a proposicao de Nobre complementou a proposicao inicial apresentada por Yasmim. A

aluna destacou o segmento a que se referia, como apresentado na Figura 23:
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Figura 23: 12 tentativa da representagéo de “y — 0”

~ Janela deélgebra * k Janela dE‘v’lSU&lliﬂQéO
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Fonte: Dados da Pesquisa

Diante da Figura 23, a professora questionou sobre o segmento destacado para

representar a distancia “y-0” e a aluna identificou seu equivoco, conforme vemos no
didlogo:

Professora: é esse segmento? [referindo-se ao segmento AC].
Yasmim: é o segmento AX!

A aluna inicia, rapidamente, a reconstrucdo desse segmento, conforme mostra a
Figura 24:



94

Figura 24: 22 tentativa de representagdo do segmento “y-0”
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Fonte: Dados da pesquisa

A partir dessa Figura 24, a professora propds continuidade na discusséo sobre a
identificacdo do significado de “x — 0" e “y — 0” considerando a representacao
geométrica da circunferéncia e do triangulo retangulo construido ABX, tendo o raio

como hipotenusa e os segmentos “x — 0” e “y — 0” como catetos.

Professora: [...] Nesse circulo maior, n6s construimos esse triangulo retangulo... qual é a
relag@o da equacao da circunferéncia com esse triangulo retangulo?

[...]

Yasmim: o de Pitagoras.

Professora: o de Pitagoras? Qual é o Teorema de Pitdgoras?

Yasmim: a2 + b2 = c2

Lorraine: cateto ao quadrado, mais cateto ao quadrado € igual hipotenusa ao quadrado.
Professora: Esse ponto [apontou para o ponto A(X, y) € um ponto qualquer da
circunferéncia...]

Nobre: o raio é a hipotenusa?

Professora: sim... a hipotenusa desse triangulo retangulo € o raio da circunferéncia.

Nesse didlogo, identificamos a interagdo entre os alunos Yasmim, Lorraine e
Nobre enquanto identificavam a relacdo entre a equacdo da circunferéncia e o

Teorema de Pitdgoras no triangulo retangulo ABX, como demonstra a Figura 25:



95

Figura 25: Triangulo retangulo pelo qual se obtém a equacéo da circunferéncia
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= Ponto
2 A=(42 4
4 B=(0,0)
4
J X=(4.20)
= Reta
J bix=42
- Segmento
s a=6
J e=42
4 =429
J g=42

A (xy)

hipot
i y - 0 (cateto)

1 4 5 q 7

x -0 (cateto)

N

Fonte: Dados da Pesquisa

Entrada:

Na interacdo entre os alunos Yasmim, Lorraine e Nobre, identificamos um
momento de cooperacdo porque, ao participarem da discussdo, eles apresentaram
proposicdoes com o objetivo de estabelecer coordenacdes externas, procurando
reintegrar o equilibrio cognitivo na interacdo. Segundo Scherer (2005), a cooperacao é
um processo interativo no qual cada sujeito participante tem a intencéo de interferir nas
proposi¢cdes do outro, promovendo coordenacdes internas e externas, na busca de um
entendimento comum. Outras proposicdes a esse respeito também estdo presentes no

didlogo que segue:

Professora: [...] Por que esse 62? [referindo-se ao segundo membro da equacgéo (x — 0)2 + (y —
0)2 =67

Nobre: E porque seis (raio da circunferéncia) € a hipotenusa (do triangulo retangulo). ... ent&o
na equacéo da circunferéncia esta um cateto ao quadrado mais outro cateto ao quadrado, igual
a hipotenusa [ao quadrado], que ¢é igual ao raio, no caso.

Professora: isso... 0 raio é igual & hipotenusa ...

[.-.]

Vinicius para Nobre: é porque as informagbes da equagdo da circunferéncia estdo no
triangulo...
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[...]

Professora: (x — 0) € a distdncia do ponto x ao zero [mostrou a distancia] ... é a distancia entre
esses dois pontos... (y — 0) é a distancia do ponto y ao zero... a distancia 6 é a distancia do
zero ao ponto A. Todos esses segmentos sdo distancias entre pontos. Com esse triangulo
retdngulo e o Teorema de Pitdgoras, podemos compreender a equacao da circunferéncia, [...]

No recorte, analisamos que Nobre, ao responder o questionamento da
professora, levantou outra proposicdo: “entdo na equacao da circunferéncia esta um
cateto ao quadrado mais outro cateto ao quadrado, igual & hipotenusa [ao quadrado],
que é igual ao raio, no caso?”. Diante dessa proposi¢cao de Nobre, o colega Vinicius
levantou outra proposicdo “é porque as informacfes da equacdo da circunferéncia
estdo no triangulo®. O intuito de Vinicius é de complementar a proposi¢cao de Nobre,
iISso nos permite identificar um momento de cooperacéo, pois embora as proposicoes
sejam diferentes, sdo complementares e favoreceram operacbes mentais para o
estabelecimento de um entendimento comum.

Ao final do didlogo, localizamos um momento importante da discussao, o da
institucionalizacdo do saber. Esse ndo € um momento de repasse de informacdes, mas
de discussédo sobre todos os conhecimentos construidos sobre o objeto de estudo. Na
sequéncia do didlogo, a professora propds a continuacdo da construcdo do smile,

conforme segue:

Professora: Vamos entdo apagar este tridngulo retangulo para fazermos o outro olho? Quem
vem fazer o olho direito? Qual vai ser o centro e o raio?

Yasmim para Juliane: Vamos Juliane? Eu falo e vocé faz...

Alunos: abre parénteses

Professora: mas qual centro vocés escolheram?

Alunos: (2.5, 2.5)

Professora: Por qué?

Alunos: Para ficar centralizado...

Professora: e o raio?

Alunos: 1.5

Professora: entdo qual vai ser a equacao?

Lorraine: x menos...

Luana: Nao é “mais”?

Lorraine: no... agora é “menos.” [referindo-se ao fato que o ponto tem coordenada positiva]
Lorraine continua: “menos” 2.5, ao quadrado, mais y “‘menos” 2.5 ao quadrado, igual a 2.25...
Vinicius para Luana: 6 Luana, esta fazendo o outro olho?

Luana: é.

[Luana descreve a equagédo na Lousa Digital. Sente dificuldade em registrar o “elevar ao
quadrado’, e pede ajuda da Yasmim, que a ajuda prontamente]

A Luana digita: (x—2.5)2+ (y —2.5)2 = 2.25.
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Professora: Por que 2.15?
Vinicius: Por que é um e meio elevado ao quadrado.

Destacamos a participacdo da turma na descricdo da equacao da circunferéncia
que representa o olho direito. Embora apenas duas alunas estejam descrevendo na
Lousa Digital, é evidente a participacdo efetiva da turma. Inferimos que essa confianca
foi adquirida a partir das discussdes durante os erros recorrentes na construcéo do olho
esquerdo. Destacamos a interacao entre os alunos Yasmim, Luana, Lorraine e Vinicius.
Esse movimento apresenta caracteristicas de cooperacado porque, ao descreverem a
nova equacao, as acdes mentais de alguns alunos sobre essas escolhas agiam sobre
as acdes mentais dos outros, e procuravam, assim, chegar a um consenso. A seguir,

apresentamos a Figura 26 que representa o olho direito.

Figura 26: Construcdo do olho direito do smile

~ Janela de Algebra = | » Janela de Visualizagio
Cdnica
4 ey =36
J di(x+ 257 +(y-2.5F =225
J e (X-25)+(y-25/=225

Entrada:

Fonte: Dados da pesquisa

A partir da Figura 26, a professora propds a continuidade da discussdo apos
verificar que a turma aprovou o feedback dado pelo software. O dialogo a seguir

relaciona-se a representacao da boca:
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Professora: vamos construir a boca? Qual centro e raio vocés querem?
Alunos: menos 3...

Nobre: primeiro é zero... zero e menos trés... (0, -3)

Professora: qual vai ser o raio?

Alunos: um

Nobre: tem que ser menor que o olho...

Vinicius: dois.

Luana para Vinicius: é a presséo... [referindo-se a sua vontade de dar opinido levando-o a
dizer que o quadrado de um é dois...]

Yasmim faz a descri¢éo.

Juliane: vai ficar um monstrengo...

Professora: Por que dois Vinicius?

Vinicius: ndo.... ndo...

Yasmim digita: x2 + (y+3)2=1

A partir da descricao elaborada pelo grupo e executada pelo software, aparece a

seguinte Figura 27 na tela da Lousa Digital:

Figura 27: Representacéo da boca no smile

v Janeladeﬂlgebra % | » Janela de Visualizagdo
=| 1~
= Cdnica
J cxi+y=36
J d:(x+ 25 +(y-257=225
J e (x-25F+(y-257=225
J Ex+(y+3F=1

Entrada:

Fonte: Dado da Pesquisa

A reacdo da turma frente a circunferéncia da boca foi positiva, o que atende a

proposicao levantada pelo aluno Nobre quanto a medida do raio, pois ele disse “tem



99

que ser menor que a do olho”, o que fez a turma escolher a medida de uma unidade. O

dialogo continuou:

Professora: Gostaram?

Alunos: sim...

Professora: Vamos discutir um pouco sobre essa equacdo? A partir de uma equacgao eu
consigo construir uma circunferéncia? Que elementos eu preciso para escrever a equacao de
uma circunferéncia? [com esse questionamento a professora esperava observar se
identificavam os elementos geométricos presentes na equacao da circunferéncia]

Nobre: temos que informar as coordenadas do centro e do raio...

Professora: As coordenadas do centro (0, -3) aparecem explicitamente: a coordenada zero
que é (o valor de) “x” e a coordenada -3 que é (o valor) dey...

Nobre: tem que considerar o menos da equacao e 0 outro menos do numero...

Vinicius: menos com menos mais...

Professora: ta... e esse um aqui? [ referindo-se ao valor do segundo membro da equacao]
Alunos: é o raio... ele esta elevado ao quadrado...

Professora: é... nesse caso aqui, coincidentemente estd 0 mesmo valor, mas foi elevado ao
guadrado... mais uma coisa: quando falamos que y — (-3) = y + 3, ndo é um simples jogo de
sinal, na verdade, estamos falando da disténcia de uma coordenada y até a coordenada -3...

Consideramos que nesse dialogo a professora poderia ter explorado mais com
os alunos a nova equacdo que a turma descreveu, guestionando-os sobre as
informacdes que podem ser deduzidas sobre a circunferéncia a partir de sua equacéao,
bem como sobre o significado do termo “y — (-3)” como distancia entre dois pontos.

Os dados analisados nos trazem evidéncias de que o uso da Lousa Digital
favorece que os alunos vivenciem o ciclo de a¢Bes e a espiral de aprendizagem, pois
propiciou aos alunos colocarem “a mao na massa”, manipulando digitalmente o objeto
de estudo. Depreendemos, ainda, a importancia do papel do professor nesse processo
para acionar e manter o ciclo de agdes a partir de questionamentos que mobilizem os
alunos a pensar, a elaborar proposi¢cées, a descrever, a refletir e depurar sobre a
execucao apresentada pelo software.

Dessa forma, o uso da tecnologia da Lousa Digital articulado com os
questionamentos da professora favoreceu o dialogo e o movimento de interacdo entre
os alunos, uma vez que a grande tela da Lousa Digital potencializou a producao
coletiva, permitindo-os utilizar a linguagem digital para expor e justificar a sua agao
mental, bem como acompanhar a acdo mental dos colegas, constituindo, assim, um

movimento continuo de interacao.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao definirmos a questao norteadora desta pesquisa nos propusemos a investigar
como ocorre a aprendizagem sobre circunferéncia com o uso da Lousa Digital em sala
de aula. Nesse intuito, o objetivo geral foi o de identificar e analisar contribuicbes do
uso da Lousa Digital em um estudo sobre circunferéncias com uma turma de alunos do
3° ano do Ensino Médio.

Na busca por atingir esse objetivo geral, relacionamos a ele dois objetivos
especificos, sendo que o primeiro deles foi analisar acdes e producdes dos alunos ao
usarem a Lousa Digital em um estudo sobre circunferéncias. A esse objetivo
especifico, elencamos a primeira categoria de analise “Lousa Digital e o Ciclo de
Acoes”.

A analise das acdes e producbes dos alunos a partir do ciclo de acbes nos
indica que o uso da Lousa Digital para o estudo de circunferéncias se configurou em
uma forma diferente de aprendizagem com o uso de computadores. Apesar das acdes
de descricbes para resolver um problema terem sido registradas por um aluno no
Geogebra, usando a Lousa Digital, as mesmas foram elaboradas por mais alunos da
turma, durante as discussfes que as antecederam nas quais eles puderam expor suas
opinides. Dessa forma, as descri¢des relacionadas ao ciclo de agbes representaram a
decisdo de um grupo e ndo apenas de um aluno que estava a frente da turma, com a
caneta na mao, manipulando a Lousa Digital.

Nos momentos que se seguiram a execucdo das descricbes pelo software
GeoGebra, apresentadas na Lousa Digital, a acdo de depuragdo do grupo acontecia
em busca de uma nova descricdo que explicitasse a producdo que atendesse ao que
pretendiam, iniciando-se assim, um novo ciclo de ac6es. O movimento de interacao, a
partir das discussdes, favoreceu acdes de reflexdo e depuracdo, pois durante os
didlogos direcionados a representacdo do smile, a turma procurava, por meio dos
“erros apresentados na descricdo anterior”, refletir sobre eles e os depuravam para
propor novas descri¢oes.

A escolha pelo software GeoGebra nesta pesquisa contribuiu para o estudo da
circunferéncia com o uso da Lousa Digital, pois sua caracteristica em apresentar
simultaneamente a representacdo geomeétrica e a representacdo algébrica da

circunferéncia, bem como seu potencial para registrar as descrigdes, oportunizaram
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aos alunos refletirem sobre suas estratégias e conhecimentos, depurando-os e
(re)construindo-os.

As producdes obtidas, registradas nas Figuras 14 e 27, resultaram de uma acao
coletiva, pois o aluno que se disponibilizava a manipular a Lousa Digital representava a
opinido do grupo e n&o sua opinido particular. Durante as discussodes se evidenciou as
dificuldades e estratégias apresentadas pelo grupo em um movimento de interacdo
que, por diversas vezes, se caracterizou como cooperacdo. Isso porque as
coordenacdes mentais de alguns alunos, expostas em proposi¢cées, eram ouvidas,
analisadas e confrontadas com as proposi¢cdes de outros colegas, agindo sobre as
acOes mentais destes. Nesses momentos de descricdo, reflexdo e depuracdo em
grupo, destacamos que o ciclo de ac@es foi vivenciado a partir da vivéncia individual do
ciclo pelo aluno, e em didlogo com colegas, as descricdbes eram elaboradas ou
reelaboradas pelo grupo.

Ainda na busca por atingir o objetivo geral, relacionamos a ele um segundo
objetivo especifico: analisar o processo de interacdo entre sujeitos ao realizarem um
estudo sobre circunferéncias com o uso da Lousa Digital. A esse objetivo especifico,
elencamos a segunda categoria de analise “Interagcéo entre sujeitos”.

A analise dos dados com esse foco nos permitiu considerar que o uso da Lousa
Digital pela turma de alunos participantes da pesquisa, durante o desenvolvimento de
uma atividade em sala de aula, favoreceu momentos de interacéo entre a professora e
os alunos e entre os alunos.

Ao analisarmos as atitudes dos alunos ao exporem suas proposicdes na
atividade, observamos que algumas interacdes entre eles apresentaram avan¢os no
sentido de movimentos de cooperagédo, possibilitando momentos de aprendizagem
cooperativa, desestabilizando certezas, propiciando momentos de (re) constru¢ao e/ou
(re) organizacdo de conhecimentos sobre um objeto matematico. Ainda na andlise
dessa segunda categoria, identificamos momentos em que os alunos questionavam
uns aos outros, na tentativa de compreender a proposi¢cdo do colega, na busca por
uma resposta que fosse aceita por todos.

E importante destacar que a Lousa Digital por si s6 ndo favoreceu o movimento
de cooperacao, tendo o professor um papel essencial na coordenagéao das agdes dos
alunos, pois as agOes devem partir de questionamentos que instiguem os alunos a

exporem as suas proposicoes e as justificarem. Nesse sentido, a atitude da professora
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na experimentacao desta pesquisa poderia ter sido mais construcionista, no sentido de
guestionar mais para oportunizar a reflexdo e 0 movimento de cooperacao.

Dessa forma, a interacdo proporcionada com o uso da Lousa Digital, nesta
pesquisa, aponta para uma oportunidade dos alunos argumentarem, comentarem e se
posicionarem sobre um tema, constituindo um emaranhado de ideias e reflexdes que
se entrelacam, em busca de um entendimento comum, embora tenham emanado de
individuos com diferentes vivéncias e pontos de vista.

Outro dado importante que identificamos e analisamos diz respeito a alguns
alunos que, embora estivessem presentes nos dois encontros, ndo se manifestaram
verbalmente nem foram manipular a Lousa Digital. Nao temos dados para dizer se
esses alunos vivenciaram ou ndo o processo de aprendizagem, mas tiveram a
oportunidade de falar e ouvir, acompanhando o processo. Talvez, acostumados ao
siléncio nas aulas em que apenas o professor fala, ndo se encorajaram a falar.

A postura de “estar calado para ouvir o professor explicar” faz com que muitos
alunos estranhem uma metodologia que valoriza seus pensamentos, um professor que
0S questionam e o0s instigam a apresentar e justificar suas reflexdes. Durante o
segundo encontro, ap6s um questionamento da professora, um aluno disse ao outro:
“essa professora faz muitas perguntas”, isso nos leva a concluir que uma aula pautada
em questionamentos causa estranheza, tirando-os da zona de conforto, de “receberem
tudo pronto”.

Dessa forma, o uso da Lousa Digital nesta pesquisa contribuiu para que os
alunos vivenciassem uma metodologia em que se “pode falar” e ouvir mais colegas,
confrontando mais certezas e questionamentos, o que também néo seria possivel se a
tecnologia escolhida fosse os computadores individuais pelos quais se conseguiria falar
(e ouvir) com apenas colegas usuarios do mesmo computador.

O que observamos € que a Lousa Digital pode contribuir com movimentos de
interacdo entre os alunos e destes com o professor, em uma abordagem
construcionista. Entretanto, o papel do professor nesse processo tem muita relevancia,
pois a interacdo deve ser favorecida a partir de questionamentos para que os alunos
nao somente levantem conjecturas, mas as justifiguem e as testem, possibilitando-os a
vivenciarem o ciclo de agbes e a espiral de aprendizagem, em um processo de
interacdo e cooperagdo. E, que a partir das coordenacdes oriundas da interagéo, o

professor sistematize o conhecimento produzido.
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Quanto a Proposta de Atividade elaborada e o software Geogebra esses
contribuiram para atingirmos o objetivo geral da pesquisa, pois a Proposta de
Atividades, em seus dois momentos, explorou o potencial do software Geogebra em
favorecer que os alunos observassem relacdes entre as representacdes geométricas e
as algébricas. Dessa forma, reconhecemos que uma Proposta de Atividades que
privilegia uma abordagem construcionista favorece que o aluno observe regularidades,
proponha conjecturas, levante hipéteses e as teste.

Um dado complementar a pesquisa obtivemos quando, ao final do ano letivo,
em um encontro casual com o professor regente da turma, este nos informou que, ao
trabalhar a temética da circunferéncia no quarto bimestre, conforme seu planejamento
inicial, alguns alunos fizeram referéncia ao estudo desenvolvido em nossa
experimentacdo, apontando-lhe relacdes com a representacdo geomeétrica da equacao
gue o professor escreveu no quadro. Apesar dos poucos dados sobre esse momento,
vemos indicios da mobilizacdo dos conhecimentos construidos sobre circunferéncia,
mesmo em um contexto temporal bem posterior a experimentacdo, evidenciando,
assim, significado ao conhecimento construido.

A partir dos dados obtidos nesta pesquisa, reconhecemos a necessidade de
novas pesquisas em se investigue questées como: Como outros softwares podem ser
utilizados para a construcdo de conhecimentos sobre circunferéncia a partir do uso da
Lousa Digital? O movimento de interagdo com o0 uso da Lousa Digital oportunizado
nesta experimentacdo se repetiria com outras turmas em uma proposta
construcionista? Essas sdo apenas algumas questdes que evidenciam o quanto ainda

temos a investigar sobre a problematica investigada nesta pesquisa.
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