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Se te apetece esforcar, esforga-te; se te apetece repousar, repousa; se te apetece
fugir, fuja; se te apetece resistir, resista; mas saiba bem o que te apetece, e ndo
recue ante nenhum pretexto, porgque o universo se organizara para te dissuadir.

(Friedrich Nietzsche — Assim falava Zaratustra)
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RESUMO

Nesta tese buscamos investigar como ocorrem movimentos de aprendizagem com Lousa
Digital em aulas de matematica. Para tanto, foram produzidos dados a partir de
momentos de estudos com alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio, utilizando a
Lousa Digital em aulas de matematica, em escolas publicas de Campo Grande — MS. A
partir de estudos de Joseé Armando Valente sobre o Ciclo de Ac¢Ges e de Jaan Valsiner
sobre a Psicologia Cultural, propusemos uma articulacdo tedrica, para analise de
movimentos de aprendizagem com Lousa Digital, que denominamos de Ciclo de Acdes
Coletivo, o qual se constitui a partir de movimentos de interacdo entre sujeitos, via
processos de internalizacdo e externalizacdo, que chamamos de Parangolés de Ac¢des. O
termo Parangolés de Ac¢des faz referéncia a obra “Parangolé”, do artista plastico Hélio
Oiticica, utilizada como metéfora que orientou a producao e organizacéo desta tese. Para
a analise de dados da pesquisa foram selecionadas duas aulas, uma com uma turma do
oitavo ano do Ensino Fundamental e outra com uma turma do primeiro ano do Ensino
Médio. A analise desses dados possibilitou observar que o uso da Lousa Digital, com
foco na interacdo entre individuos, pode favorecer diferentes movimentos de
aprendizagem, oportunizando a vivéncia de reflexdes por alunos do grupo a partir do
compartilhamento de ideias, ao realizarem tarefas com o uso dessa tecnologia. As
analises possibilitaram observar ainda que cada movimento de aprendizagem que se
constitui a partir das interacGes estabelecidas é unico e, a luz da metafora do Parangole,
constitui-se em formas e coloridos distintos, diferentes Parangolés. O material que
compde esta tese estd organizado em seis textos cuja ordem de leitura pode ser definida
pelo proprio leitor.

Palavras-chave: Ciclo de Acdes Coletivo; Parangolé; Lousa Digital.



ABSTRACT

In this thesis we aim to investigate how learning movements occur with Digital White
Board in mathematics classes. For that, data were produced from study moments with
Elementary and High School students, using the Digital White Board in mathematics
classes, in public schools of Campo Grande - MS. From the studies of José Armando
Valente on the Cycle of Actions and Jaan Valsiner on Cultural Psychology, we
proposed a theoretical articulation for the analysis of learning movements with the
Digital White Board, which we call the Collective Actions Cycle, which constitutes the
from the interaction between individuals, via internalisation and externalization
processes, which we call Parangolés de AcGes. The term Parangolés de Aces refers to
the work "Parangolé", by the artist Hélio Oiticica, used as a metaphor that guided the
production and organization of this thesis. For the analysis of the data of the research
were selected two classes, one with an eighth grade class of Elementary School and
another with a class of the first year of High School. The analysis of these data made it
possible to observe that the use of the Digital White Board, focusing on the interaction
between individuals, can favor different learning movements, allowing the students to
experience reflections through the sharing of ideas, when carrying out tasks using this
technology. The analyzes made it possible to observe that each learning movement that
is constituted from the established interactions is unique and, in the light of the
Parangolé metaphor, it is constituted in different shapes and colors, different
Parangolés. The material that composes this thesis is organized in six texts whose
reading order can be defined by the reader.

Keywords: Collective Actions Cycle; Parangolé; Digital White Board.
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Agquarela



Vamos todos

Numa linda passarela

De uma aquarela que um dia enfim
Descolorira

Numa folha qualquer
Eu desenho um sol amarelo
Que descolorira

E com cinco ou seis retas
E facil fazer um castelo
Que descolorira

Giro um simples compasso

E num circulo eu faco o mundo
Que descolorira

(Aquarela — Toquinho)

...palavras finais (iniciais).

De acordo com o filésofo Heréaclito ninguém pode entrar duas vezes no
mesmo rio, jA que ao adentra-lo pela segunda vez ndo se encontra mais as
mesmas aguas, e 0 proprio ser também ja se modificou. Nos estudos sobre
Psicologia Cultural, Valsiner (2012) nos aponta que estamos em constante
modificacado, resultante dos encontros que vivenciamos. Nao sabemos dizer se
teria sido essa a mensagem de Toquinho na cancdo Aquarela, ao dizer que
“tudo” se descolorira. Contudo, podemos partir de suas palavras e arriscar dizer
que “tudo” sempre pode descolorir e, principalmente, se recolorir. A passarela?
Se recolorird. O sol, o castelo, o mundo, tudo sempre pode se recolorir. Os
Parangolés se recolorirao!

Quando nos propusemos a investigar como ocorrem movimentos de
aprendizagem com uso de Lousa Digital em aulas de matematica, assumimos
a responsabilidade de tentar dizer algo sobre os movimentos analisados a
partir dos dados produzidos nessa tese. Assim, esse texto tem o objetivo de
apontar algumas consideragdes, cores, tons e movimentos, que foram
possiveis de observar a partir das analises realizadas, apresentadas no texto

“Parangolés dos Alunos”.




Como ocorrem movimentos de aprendizagem (de matematicas, de
estratégias de aprendizagem, de interacdes sociais...) com Lousa Digital em
aulas de matematica? De muitas formas! Alias, infinitas formas se
considerarmos que nunca olharemos duas vezes da mesma forma para o
mesmo movimento, ou o viveremos duas vezes. Mesmo aqui, nessa tese, na
gual podemos “olhar algumas vezes” para os mesmos movimentos, analisados
e representados por Parangolés, o olhar ndo é o mesmo visto que ndo somos
0S mesmos a cada olhar.

Porém, ao pensar na questdo que deu tom a danca dessa tese,
acreditamos que podemos, sim, dizer como esses movimentos de
aprendizagem ocorreram. Sim! Diremos que ocorreram como Parangolés de
AcBes’. Parangolés que se constituem nas interacdes entre sujeitos e destes
com a Lousa Digital e os objetos de estudo, em Ciclos de A¢bes Coletivos.

Nesse sentido, as analises nos possibilitam fazer algumas observacoes
sobre as interacbes que constituem os Parangolés de Acdes e os Ciclos de
Acdes Coletivos e que, portanto, ddo tom e cor aos movimentos de
aprendizagem. Antes, porém, lembramos que o leitor pode aprofundar sua
leitura sobre a importancia das interacdes e de como elas se relacionam com o

objeto de investigacao dessa tese no texto “Parangolé de Acdes”, assim como

pode, também, se aprofundar sobre as interacbes que deram o tom ao

desenvolvimento da pesquisa no texto “Descaminhos”. Caso deseje, ha ainda o

texto “Lousa Digital: qual é o Parangolé?”, no qual o leitor pode interagir com os

didlogos que estabelecemos com autores que se interessam pela tematica da

Lousa Digital. Enfim, vamos as consideracdes!

Os movimentos de aprendizagem — acdes e interacdes

Retomando a consideracao feita anteriormente, de que os movimentos

de aprendizagem com Lousa Digital ocorrem como Parangolés de Acdes em

Ciclos de Agdes Coletivos, sinalizamos que no texto “Parangolés dos Alunos”

fica clara a singularidade de cada movimento de aprendizagem, de cada

Parangolé e cada Ciclo que se constituiu a partir das interagdes estabelecidas.

1 s . , ~
No texto “Parangolé dos Alunos” o leitor pode se aprofundar acerca dos Parangolés de A¢des — suas
cores e formas representados nas figuras — que (se)constituiram (n)os movimentos de aprendizagem.



Os coloridos e formas que 14 se mostram, dos muitos Parangolés formados, e
gue ndo se repetem, nos permitem concluir que cada movimento de
aprendizagem € Gnico. E Gnico porque se constitui a partir de interagées entre
sujeitos que, por sua vez, sao diferentes a cada interacdo. As analises mostram
gue a cada interacdo, por meio de reflexdes, os individuos se reconstroem e,
assim, o0 mesmo sujeito jamais participara de duas interacoes.

Por falar em coloridos e formas, as analises hos mostram também que
estes possuem relacao direta com as interagdes ocorridas. Ou seja, na medida
em que mais alunos se sentem encorajados a externalizarem suas ideias,
conhecimentos e reflexdes, mais interacdes podem ser realizadas e mais
reflexbes essas interagcées podem influenciar. Podemos dizer que, assim como
uma “expressao coletiva parangolé” ganha vida na proporgdo em que mais
individuos entram na danca, os movimentos que constituem os Parangolés de
Acdes e os Ciclos de Acbes Coletivos se intensificam quando mais alunos
externalizam suas proposicdes e questdes, ao interagir com colegas, com o
professor e com o0 objeto de estudo, a partir de acdes realizadas e
compartilhadas na/pela Lousa Digital. Nesse sentido, vimos constituir
Parangolés representados por capas maiores, menores, mais ou menos
coloridas...

Ressaltamos ainda que tudo o que conseguimos observar s6 se tornou
acessivel gracas as externalizacfes. Ou seja, para que os Parangolés ganhem
vida, cores, € preciso que 0S sujeitos se permitam influenciar e ser
influenciados pelas dancas que ali ocorrem, externalizando reflexdes,
depuracdes, ideias...

Isso certamente lanca um desafio ao professor que, conforme se
observa nas analises, nem sempre consegue estratégias para mobilizar tantos
alunos quanto gostaria, sendo esta uma das dificuldades que observamos nas
producdes de dados.

Sinalizamos também, que as interacdes néo ocorrem por si sé. De fato,
vemos que a caracteristica da Lousa Digital, de possibilitar o compartilhamento
de ideias, favorece os processos de interacdo entre individuos. Contudo, as
interacdes sdo resultado das caracteristicas da Lousa Digital associadas as
escolhas e acdes do professor e dos alunos. Escolha dos softwares ou

aplicativos, escolha das tarefas, bem como suas ac¢bes, que podem ou nao



favorecer didlogos, questionamentos, reflexdes. Assim, dizemos que o
professor tem papel fundamental na vivéncia dos Parangolés de A¢bes com o
uso da Lousa Digital, assim como cada um dos participantes.

E por falar no professor, para que as agdes deste possam contribuir para
a vivéncia dos Parangolés e dos Ciclos de Acbes Coletivos, observamos que é
importante que o professor se perceba como sujeito participante desse
processo. Sujeito que dancga, que vivencia o Parangolé, que (re)constroi
conhecimentos. Que se permite ser influenciado, ndo apenas influenciar, mudar
de tons, de cores, e, junto com outros, criar e recriar novas dangas. Isso
significa considerar que cada sujeito € Unico e possui uma histéria Unica,
devendo ter conhecimentos considerados, valorizados e respeitados, sem
deixar de problematiza-los.

Outro fator que ndo se pode deixar de mencionar, mesmo ndo sendo o
objeto de estudo dessa tese, € a dificuldade de observar com maior
profundidade os processos individuais de aprendizagem dos sujeitos cujas
interacdes constituem os Parangolés de Acbes. Observamos que na maioria
das vezes tivemos elementos para concluir que os sujeitos vivenciam reflexdes
em processos de internalizacdo, que sao favorecidos pelas interagdes com o0s
outros. Porém, considerando a importancia do professor se atentar de forma
individualizada para os processos de aprendizagem de seus alunos,
estabelece-se aqui mais um desafio, o de associar todo o0 processo que
discutimos nessa tese (cujo foco esta na interacdo, no coletivo) a estratégias
gue possam favorecer o acesso aos processos de internalizacdo de cada um.

Isso significa pensar, como professor, em acdes individualizadas em
meio a coletividade. O que faz cada um dancar? Que tons impulsionam
movimentos em cada um? Significa, portanto, buscar estratégias para que
ocorram mais externalizacbes, uma vez que sé por meio destas acessamos
processos de internalizacao.

Eis o desafio! Impulsionar cada vez mais movimentos, mais ritmos e
dancas. Colorir cada vez mais os Parangolés! Buscar, em aulas (de
Matematica) com Lousa Digital, Parangolés cada vez mais expressivos.

Verdadeiras aquarelas!

[...] e tudo se recolorira!



Lousa Digital — possibilidades, desafios, perspectivas

Quando nos propusemos a dancar o Parangolé do uso da Lousa Digital
em sala de aula, o fizemos com os olhares direcionados para os movimentos
de aprendizagem. Contudo, o desenvolvimento dessa tese nos possibilitou
refletir sobre outras variaveis que ajudam a compor esse Parangolé, e que ndo
poderiamos deixar de discutir nessa pesquisa. Variaveis direta ou
indiretamente relacionadas aos movimentos de aprendizagem analisados.
Variaveis relacionadas as caracteristicas e particularidades dessa tecnologia
digital.

No contexto de aprendizagem com uso de tecnologias digitais, vimos
nas analises que as caracteristicas da Lousa Digital (entendida nesta tese
como uma tecnologia de uso coletivo, sincrono) podem potencializar processos
de aprendizagem a partir das interacdes que se estabelecem durante seu uso
por um grupo de individuos. Isso se evidencia nas analises em diferentes
momentos em que observamos a vivéncia de reflexbes de alunos
oportunizadas por acdes de outros, diferentemente do que (possivelmente)
ocorreria com computadores individuais, uma vez que a interacdo seria apenas
entre sujeito e tecnologia (e objeto de estudo). Vimos, em diferentes
Parangolés, que muitas cores e movimentos se constituiram a partir da
interacdo entre sujeitos. Em outras palavras, no uso da Lousa Digital, nem
todos o0s participantes entram na danca (vivenciam movimentos de
aprendizagem) a partir de interacfes diretas (manipulando) com a tecnologia,
mas a partir de acbes de colegas que (por meio de interacbes com a Lousa
Digital ou outros colegas) Ihes oportuniza a vivéncia de reflexdes.

N&o € nosso objetivo comparar a Lousa Digital com outras tecnologias
digitais. Acreditamos que cada uma tem seu potencial e pode, a depender da
maneira como € utilizada, contribuir de diferentes maneiras com a
aprendizagem dos alunos. Nosso objetivo € ressaltar o potencial da Lousa
Digital de modo que este possa contribuir para o planejamento de acfes com
essa tecnologia em sala de aula.

Outra reflexdo que o desenvolvimento da pesquisa nos proporcionou foi

acerca da organizacdo e dindmica de aula com uso da Lousa Digital.



Diferentemente dos computadores individuais, cujo uso supde o deslocamento
dos alunos da sala de aula para o laboratério, a Lousa Digital possibilita “levar”
para a sala de aula potenciais de softwares e ambientes digitais que sao
discutidos em pesquisas que apontam contribuicbes do uso de tecnologias
digitais para a aprendizagem. O que € necessario? O equipamento mével da
Lousa Digital, um projetor multimidia e internet (se for o caso) wi-fi em sala.

E, mesmo que ndo seja objeto de nossas discussdes, também nos
chama a atencdo o custo consideravelmente inferior quando comparado a
aquisicdo de computadores para todos os alunos e laboratérios suficientes para
atender uma escola em todas as aulas. Talvez o investimento nesses
equipamentos para todas as salas de aula possa indicar possiveis caminhos
para se viabilizar para professores e escolas possibilidades de integracdo de
tecnologias digitais aos processos de ensino e aprendizagem, uma integracao
de tecnologias digitais ao curriculo. Lembrando que o acesso as tecnologias
digitais é apenas uma das condi¢cdes necessarias ao processo de integracéo
destas ao curriculo. Processo este que perpassa por outras variaveis como,
principalmente, pela formacdo de professores para o0 uso de tecnologias
digitais.

Ainda sobre as aulas com Lousa Digital, vimos que as possibilidades de
movimentos de aprendizagem identificadas se mostraram possiveis
independentemente do modelo pedagdgico da escola ou mesmo da estrutura
fisica. Foi possivel observar a constituicdo dos Parangolés de Ac¢des e Ciclos
de Acbes Coletivos em momentos de estudo desenvolvidos tanto em escola
com modelo tradicional de ensino quanto no modelo de Pedagogia de Projetos,
com acesso a internet ou sem, com iluminacdo favoravel ou cortinas
improvisadas. Suas formas e cores estdo muito mais associadas a escolha de
software, planejamento de atividades e acdes em sala de aula. Porém, é de
grande importancia ressaltar que essa nossa afirmacdo ndo se da na direcao
de afirmar que ja temos o0 necessario em nossas escolas para fazer uma
educacdo de qualidade. Ao contrario, nossa opinido é que ainda estamos
distante disso. Nossa afirmacéo, portanto, € no sentido de refletir que, mesmo
com 0 pouco que temos, é possivel viabilizar processos de aprendizagem com

tecnologias digitais (com Lousa Digital) em sala de aula.



Compartilhamos também nossas reflexdes acerca das limitagbes e
dificuldades do uso da Lousa Digital. Imprecisdo do toque da caneta, que
dificulta algumas construcdes, perda da calibragem da tela, que implica em
constantes perdas de tempo de aula para recalibragem, tempo de montagem e
desmontagem dos equipamentos a cada inicio e término de aula, superficies
irregulares para projecdo. Essas sdo algumas dificuldades que acreditamos
que, ao invés de desmotivar, devem nos encorajar a lutar por melhores
condi¢cBes em nossas escolas, melhores infraestruturas fisicas e tecnoldgicas.
Enfim, sdo caminhos a percorrer. Parangolés a dancar!

Por fim, chamamos a atencdo também para a metafora adotada na
pesquisa. Para além das articulagbes tedricas e das cores e formas, o
Parangolé se mostrou, para nés, como uma possibilidade de metodologia de
pesquisa, como uma forma questionadora de pensar e fazer Educacdo. O que
nos atravessa enquanto pesquisadores? O que nos faz dancar? E enquanto
professores, que movimentos nos propomos a fazer para (re)criar novos
coloridos em nossas salas de aula? Se ndo somos o0s mesmos a cada
encontro, por que, por vezes, insistimos em repetir 0S mesmos movimentos,
percorrer 0s mesmos caminhos, dar “as mesmas aulas”? Quando vamos nos
permitir ser protagonistas dos nossos movimentos no exercicio da docéncia,
oportunizando aos nossos alunos serem, também, protagonistas de suas
aprendizagens? Que Educacao queremos? Que movimentos fazemos para que
ela aconteca?

Diante do exposto, esperamos que nossas reflexdes e consideracdes
contribuam para novas acbGes acerca do uso da Lousa Digital, acbes de
pesquisa, acbes em sala de aula. Esperamos que nossos Parangolés e suas
diferentes capas representadas nas analises tenham explicitado seu potencial
de nos possibilitar observar, a partir dos muitos coloridos e formas, como vao
se constituindo os movimentos de aprendizagem. Que cores se mostram com
mais ou menos frequéncia? Quais as cores cuja presenca impulsiona mais
coloridos, mais movimentos? Que a¢des sao possiveis (e necessarias) para
trazer mais cores e para que cada cor se mostre mais e mais vezes na
constituicdo dos Parangolés?

O objetivo deste texto, conforme mencionado no inicio, ndo era outro

sendao sinalizar as consideracbes que conseguimos fazer acerca das



observacgdes realizadas ao longo das analises e da producdo desta tese como
um todo. Entretanto, ressaltamos que sao as “nossas” consideragdes. Alias,
sdo nossas consideracdes neste momento. Nesta danca que pretendemos
continuar, do Parangolé da Lousa Digital em sala de aula, outras
consideracoes virdo. Outros tons, outros movimentos, outras cores...

Assim, nos reportamos as primeiras palavras deste texto: “Palavras
finais (iniciais)” para dizer que esperamos que estas nossas palavras finais
(nesse momento) sejam também palavras iniciais. Palavras iniciais que
impulsionem novos movimentos, novas investigacdes, novos Parangolés.

E, para vocé, leitor, se estiver lendo este texto antes dos outros,
esperamos que tenha se sentido encorajado a se aventurar nesse Parangolé
interagindo com os demais textos. De outro modo, se néo estiver lendo antes
dos demais, que possa estar dancando seus proprios Parangolés a partir da
interacdo com 0S NOSSOS.

No texto “Tracos Iniciais’, tomamos emprestadas palavras de Rubem

Alves para dizer que uma tese € uma aventura por um mar onde ninguém mais
navegou. De fato, ninguém mais o0 navegou e nem 0 havegara, visto que o mar
ja ndo é mais 0 mesmo.

Assim, o desejo que fica € que este mapa que produzimos, do mar que
navegamos, possa encorajar novas navegacfes, e que novos mapas sejam
produzidos, por mim, por vocé, por nos...

E com alegria que finalizamos essa aventura e dizemos: “que venham

novos mares. Navegar é preciso!”.

[...] e tudo se recolorira!

Voltar aos Titulos




Descaminhos



O essencial € saber ver

Mas isso (triste de nés que trazemos a alma vestidal),

Isso exige um estudo profundo,

Uma aprendizagem de desaprender...

Procuro despir-me do que aprendi,

Procuro esquecer-me do modo de lembrar que me ensinaram,
E raspar a tinta com que me pintaram o0s sentidos,
Desencaixotar as minhas emogdes verdadeiras,
Desembrulhar-me e ser eu...

(Heteronimo de Fernando Pessoa, Alberto Caeiro)

Descaminhos...

Ser eu! Pequena frase de grande complexidade. Afinal, quem sou eu?
Como pode haver um unico eu, se o proprio Fernando Pessoa tinha “varios
eus”? Como pode haver um Unico eu, se cada encontro, com pessoas ou
situacdes, faz de mim um novo eu? Concordo com Fernando Pessoa, que o
essencial é saber ver. Concordo ainda que isso exige um estudo profundo.
Porém, exige, diria eu, uma aprendizagem do reaprender. Exige um repintar
dos sentidos com novas cores que, juntamente com as cores antigas, daréo
nova vida ao eu. E um permitir-se trocar a vestimenta da alma. Desembrulhar-
se e reembrulhar-se.

Certa vez, logo ao iniciar o doutorado, li em um livro de Ludwik Fleck,
gue a ciéncia nao progride colocando pedra sobre pedra. Associadas ao peso
das responsabilidades que emergem da producao de uma tese, as palavras de
Fleck (2010) me assombraram por um tempo. Elas me faziam questionar todo
0 tempo o que era necessario fazer para néo colocar pedra sobre pedra. O que
minha pesquisa traria de novidade? Com o tempo, pude compreender melhor
as palavras de Fleck e perceber que ndo conseguiria colocar pedra sobre

pedra, mesmo se assim o desejasse. Para o autor, a ciéncia evolui a partir de

2 N . A
Faco referéncia aos heteronimos de Fernando Pessoa.



mudancas de pensamentos, sendo estas mudancas resultantes de um
momento histérico e socialmente condicionado.

Mas, o0 que apresentaremos neste texto? Neste texto se apresentam os
des-caminhos do desenvolvimento da pesquisa de doutorado, cujo objetivo é
analisar movimentos de aprendizagem com o uso da Lousa Digital, em aulas
de matematica®. No texto, apresentamos o caminho até os participantes da
pesquisa e a producdo de dados para a tese, até as escolhas tedricas e
metodoldgicas, e até o encontro com a metafora e a estética da tese.

Para escrever um texto sobre a metodologia da pesquisa é importante
esclarecer o que se entende por metodologia e, nesse sentido, nos orientamos

pelas ideias de Valsiner quando este discute que

metodologia ndo equivale a um método, ou a um conjunto de
métodos (dos quais o pesquisador seleciona alguns) [...]
metodologia é um processo pelo qual o conhecimento cientifico
€ produzido (VALSINER, 2012, p. 298).

Isso porque, considerando o pesquisador como um sujeito do ponto de
vista da Psicologia cultural, a subjetividade do mesmo ganha um papel central
no desenvolvimento da pesquisa. Para Valsiner (2012), a partir de sua

perspectiva pessoal, 0 pesquisador analisa os fenbmenos e constroi teorias.

Os cientistas nao sao autbmatos racionais, mas seres
humanos  subijetivos, pessoalmente  envolvidos, com
preferéncias subjetivas e posicbes, a partir das quais
consideram os assuntos de sua pesquisa. (VALSINER, 2012,
p. 301)

Valsiner sugere, inclusive, que o processo metodolégico de uma

pesquisa pode ser representado por meio do esquema a seguir:

* O leitor pode se aprofundar sobre a delimitagio do objetivo e da questdo de pesquisa no texto “Lousa
Digital: qual é o Parangolé?”.



COMPREENSAO
AXIOMATICA BASICA
DO MUNDO

DADOS

EXPERIENCIA
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(transformados

e abstraidos dos
fenémenos)

Figura 1: O ciclo metodolégico (VALSINER, 2012, p. 302)

Considerando o esquema proposto por Valsiner, conforme Figura 1, a
metodologia da pesquisa pode ser entendida como um processo ciclico de
construcdo de conhecimento no qual cada parte do processo alimenta
diferentemente as demais. A partir de sua visdo de mundo, o pesquisador lanca
seu olhar sobre os fenbmenos que deseja investigar, constroi métodos e

produz dados.

A visdo axiomética dos fenbmenos é baseada na juncao entre
experimentar esses fendbmenos e formular ideias gerais sobre
eles. As teorias se alimentam das ideias axiomaticas e servem
como ponto de tradugéo dessas ideias em métodos, 0s quais,
sendo feitos para se relacionar aos fendmenos, produzem
dados — como um “efeito colateral” do processo metodoldgico
(VALSINER, 2012, p. 302).

Nesse sentido, entende-se a teoria como o olhar construido pelo
pesquisador, a partir do qual ele produz e analisa dados e interpreta
fendbmenos de seu interesse. Olhar que, por sua vez, € constituido a partir das
vivéncias do pesquisador, sua relacdo com outras teorias e de sua forma de

conceber o mundo e os fenbmenos que nele acontecem.



Assim, os dados produzidos séo resultantes de uma articulacdo tedrico-
metodologica. Eles representam determinados aspectos dos fendmenos
investigados e alimentam construcdes posteriores de natureza teorica. Valsiner
sugere que a representacdo mais adequada do ciclo metodologico seria uma
representacao helicoidal, uma vez que, para o autor, “nunca existe um retorno
completo ao conhecimento previamente gerado, mesmo se pode haver uma
aparente semelhanca entre o que € novo e o que é velho” (VALSINER, 2012, p.
302).

Diante de tal discussdo, cada pesquisa é Unica, uma vez que Sseu
desenvolvimento se d& em circunstancias muito particulares para o
pesquisador, sejam elas no ambito cientifico, social e/ou pessoal. Por essa
razdo, € importante esclarecer como e em quais circunstancias se deram as
escolhas que foram feitas ao longo do desenvolvimento desta pesquisa de
doutorado, cujo titulo é “Parangolé de acdes e Lousa Digital: movimentos de
aprendizagem em aulas de matematica”.

Iniciaremos pelo titulo deste texto, que faz alusdo as muitas idas e
vindas, teoricas e metodologicas e, porque nao dizer, pessoais e profissionais,
gue ocorreram ao longo de todo o processo de desenvolvimento dessa
pesquisa. Processo este que se iniciou em meio a muitos questionamentos,
tanto no ambito da pesquisa quanto no pessoal, que foram determinantes para

as escolhas que séo apresentadas a sequir.

As escolhas tedrico-metodoldgicas

A questdo que norteou o processo investigativo dessa tese foi: “como
ocorrem movimentos de aprendizagem por alunos ao utilizarem Lousa Digital
em aulas de matematica?”, cuja delimitacdo € discutida no texto “Lousa digital:

Qual é o Parangolé?”. No texto mencionado é possivel observar que a relagcao

com a questdo de pesquisa teve origem em estudos anteriores, em nossa
pesquisa de mestrado (CARVALHO, 2014). Portanto, alguns olhares ja haviam
sido lancados sobre a questdo da aprendizagem com uso da Lousa Digital e,
nesse sentido, foi a partir desse ponto que se iniciaram as reflexdes sobre as

escolhas tedricas e metodoldgicas da pesquisa.



No ambito tedrico tivemos como ponto de partida os estudos de José
Armando Valente sobre o Ciclo de A¢des. Todavia, conforme é discutido no

texto “Parangolé de Acdes”, o fato de estar investigando uma tecnologia digital

gue consideramos ser de uso coletivo nos levou, nessa tese, a necessidade de
outros estudos que contribuissem para compreender com maior profundidade
esse objeto de pesquisa.

Alguns estudos realizados em nosso grupo de pesquisa (GETECMAT —
Grupo de Estudos em Tecnologia e Educacdo Matematica) apontavam para um
possivel caminho, a Perspectiva Coconstrutivista do desenvolvimento humano,
em que Vasconcellos e Valsiner (1995) articulam pressupostos das teorias de
Piaget, Vygotsky e Wallon, ressaltando a importancia e a complementaridade
destas para a compreensdo do desenvolvimento do individuo. A Perspectiva
Coconstrutivista abriu novos caminhos para articulagdo entre aspectos
individuais e coletivos no estudo de processos de aprendizagem com Lousa
Digital.

Entretanto, ao assistir uma banca de qualificacdo de mestrado, da qual
participava a professora Diva®, estudiosa de Jaan Valsiner, tivemos a
oportunidade de conhecer, por sugestdo da mesma, os estudos de Jaan
Valsiner sobre a Psicologia Cultural, que veio a se tornar determinante para o
desenvolvimento da pesquisa, influenciando as escolhas tedricas,
metodoldgicas e estéticas desta pesquisa.

No campo tedrico, a Psicologia Cultural, que tem pressupostos
ancorados na perspectiva Coconstrutivista, ofereceu subsidios para adotar uma
concepcao de sujeito que é sempre um ser social, um sujeito que aprende e se
desenvolve em contato com o meio, a partir de um modelo bidirecional de
transmissdo cultural, mas sem deixar de lado a individualidade de cada um
nesses processos de aprendizagem e desenvolvimento. Nesse sentido, 0s
processos de aprendizagem podem ser analisados considerando tanto

aspectos sociais quanto bioldgicos. No texto “Parangolé de Acdes” é possivel

observar como a articulacdo desses aspectos, considerando o modelo

bidirecional de transmisséo cultural, € compreendida nesta pesquisa.

* Profa.Dra.Diva Maria Moraes Albuquerque Maciel — Universidade de Brasilia



A Psicologia cultural foi determinante também para as escolhas
metodologicas da pesquisa. Muitos dos questionamentos que, conforme
mencionado anteriormente, influenciaram as escolhas feitas na pesquisa
surgiram em um momento em que minhas® experiéncias faziam gritar em mim
um ceticismo com relacdo ao modelo escolar convencional. Sentia-me
desacreditado da escola. Cito aqui alguns dos questionamentos que eu fazia a
mim mesmo naquele momento: “de que conhecimentos eu estava falando, cuja
construcdo com uso da Lousa Digital eu queria investigar?”; “que
conhecimentos (matematicos) eram importantes serem construidos na escola e
mais especificamente em aulas de matematica?”; “qual seria o papel da escola
e do professor, considerando os aspectos culturais da nossa atual sociedade?”.

Nesse sentido, mostrava-se necessario fazer escolhas que fizessem
sentido para mim naquele momento, como professor e como pesquisador.
Portanto, esses e outros questionamentos, conforme discutiremos a seguir,
influenciaram n&o soO a escolha dos participantes da pesquisa e a producéo de
dados, mas também os modos de se ver e fazer pesquisa, de produzir
conhecimentos cientificos, a escrita, enfim, a estética desta pesquisa. Assim,
0s aspectos metodologicos da Psicologia Cultural, discutidos no inicio desse
texto, deram subsidios para as escolhas que seriam realizadas, fazendo da

Psicologia Cultural um movimento tedrico e metodoldgico da pesquisa.
Os participantes da pesquisa e a producao de dados

Uma das primeiras decisdes tomadas por nés na pesquisa foi de que
ndo seria desenvolvida em uma sala convencional. Inicialmente, ndo se iria
trabalhar somente a construcdo de conhecimentos matematicos que, naquele
momento, pareciam nao fazer sentido para o aluno.

Assim, foram realizados estudos sobre o trabalho por projetos na escola.
Entre uma leitura e outra, parecia ir encontrando um caminho. Léa da Cruz
Fagundes e os projetos de aprendizagem, Fernando Hernandez e os projetos
de trabalho, Marcus Maltempi e as dimensdes do Construcionismo. No entanto,

ainda faltava encontrar uma escola de tempo integral onde fosse possivel

5 A . . . . . N .
A alternancia entre primeira e terceira pessoa se deve ao fato de se referir ora a experiéncias
especificas do pesquisador, e ora a construgdes do pesquisador e da professora orientadora.



desenvolver projetos. E, assim, chegamos a uma escola na cidade de Nova
Andradina — MS, para onde eu havia acabado de me mudar, no inicio de 2016,
para atuar como professor temporario na Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul. Contudo, ndo demos inicio ao trabalho, visto que, no fim do
primeiro semestre, retornei a Campo Grande para assumir um concurso na
Rede Municipal de Ensino.

Sim! Um concurso para atuar em uma escola na qual eu ndo acreditava
mais. A decisado foi influenciada por questdes pessoais, e 0 resultado foi um
pedido de exoneracao depois de doze meses de atuagcdo. No entanto, durante
esse periodo algumas coisas aconteceram. A0 mesmo tempo em que iniciei
minhas atividades na Rede Municipal, tive a oportunidade de conhecer uma
escola da Rede Estadual, a Escola Estadual Waldemir Barros da Silva, que
naquele momento estava iniciando um trabalho pioneiro na cidade, baseado na
pedagogia de projetos. Norteada por estudos sobre Educar pela Pesquisa, de
Pedro Demo, Aprendizagem baseada em problemas, de Neusi Berbel, dentre
outros, a escola rompeu com o modelo pedagogico de escola tradicional,
orientada pela transmissdo de conhecimentos e pela segmentacdo de
conteudos, trabalhados em uma Unica sequéncia e de maneira isolada.

A escola estava desde o inicio daquele ano (2016) trabalhando e, ao
mesmo tempo, aprendendo a trabalhar na perspectiva da pedagogia de
projetos. Procurei a escola, expliguei minhas intencdes de pesquisa e de
producéo de dados, e me ofereci para participar dos estudos e discussdes que
ocorriam semanalmente com o0 grupo de professores e coordenadores.
Parceria fechada! Um professor e uma professora de matematica se
prontificaram a abrir espaco de suas aulas para a producdo de dados para a
pesquisa, a medida que féssemos estudando e planejando juntos
possibilidades de uso da Lousa Digital e outras tecnologias nas aulas de
matematica. Todavia, por questdes de alinhamento de horarios de trabalho, a
parceria se limitou a um professor, e a uma turma. A partir de entdo eu
acompanharia o professor Miguel®, em suas aulas no primeiro ano do Ensino
Médio.

® Nome ficticio.



A cada bimestre a escola desenvolvia projetos interdisciplinares em
torno de um eixo tematico que era escolhido antecipadamente, de forma
coletiva. Em cada projeto, planejavam-se as possibilidades de conteudos a
serem trabalhados nas diferentes areas do conhecimento. Assim, o terceiro
bimestre, que se iniciava naquele momento, ja havia sido planejado antes de
minha chegada. Comecei, portanto, a apenas acompanhar o professor Miguel
em suas aulas enquanto planejdvamos juntos a producdo de dados, que se
iniciaria no quarto bimestre de 2016.

A cada dia na Escola Waldemir, uma nova aprendizagem, um novo
encantamento. A dedicacéo do professor Miguel, o comprometimento de toda a
equipe e alguns reflexos claramente observaveis das mudancas pedagdgicas,
mesmo que no primeiro ano de mudanca, pareciam devolver o ar aos pulmdes
daquele professor desacreditado com a Escola. Os conteudos pareciam ganhar
novo sentido, as estratégias de avaliacdo eram repensadas, a motivacéo e
comprometimento dos alunos eram visivelmente diferentes do que eu conhecia.
Na Escola Waldemir pude perceber que eu nao havia desacreditado “da
Escola”, mas do modelo pedagogico tradicional. Atuando paralelamente em
uma escola da Rede Municipal de Educacdo, na qual havia assumido o
concurso, o distanciamento entre as duas realidades se mostrava, a cada dia,
mais marcante. E assim, me equilibrando entre uma realidade e outra,
planejamos nossas a¢des para o quarto bimestre.

O eixo tematico adotado pela escola para aquele bimestre foi Meio
Ambiente. Os alunos elencaram alguns problemas vivenciados na comunidade
escolar, relacionados a tematica, e dentre eles estava a questdo de
alagamentos e inundacdes. Nesse sentido, iniciou-se um trabalho conjunto com
a area da biologia sobre permeabilidade do solo. A intencdo era explorar a
legislacdo que determinava a porcentagem da area construida de iméveis, que
precisa ser permeavel e, partindo de tais informacfes, abordar a ideia da
otimizacdo de area por meio, por exemplo, do estudo de fun¢édo quadratica. No
desenvolvimento das acdes planejadas na Escola Waldemir, salvo algumas
excecOes, o professor Miguel é quem conduzia as aulas e as discussoes,
enquanto eu me encarregava dos registros (audio, video, anotagbes) e fazia

algumas intervencdes.



Entretanto, adotar a perspectiva de trabalho por projeto supde priorizar
uma formacdao critica e integral do aluno, o que significa valorizar a articulagédo
entre contetdos, e destes com aspectos sociais e cientificos. Desse modo,
muitos dos encontros programados para o quarto bimestre, para estudos com
Lousa Digital em sala de aula, acabaram coincidindo com atividades realizadas
fora de sala, e até mesmo fora da escola, como feiras de ciéncia e tecnologia,
visitas técnicas e outras. O resultado foi que tivemos menos encontros em sala
de aula do que haviamos planejado e, nesse sentido, ao término do ano letivo
tinhamos conseguido apenas dois momentos de estudo com uso da Lousa
Digital. Desses dois momentos, um deles € analisado e discutido com maiores

detalhes no texto “Parangolés dos Alunos”, onde o identificamos como

“Parangolés do Primeiro ano”. A escolha por analisar apenas um dos encontros
dessa experiéncia, foi com a intencdo de oportunizar que nas analises
constassem discussfes de encontros referentes a outras experiéncias de
producéo de dados.

Iniciando o ano de 2017, retornei a Escola Waldemir para retomar
nossos estudos, e fui surpreendido pela noticia de que naquele ano a escola
nao mais trabalharia na perspectiva da pedagogia de projetos. Por motivos que
desconheco, a escola comecou a implementar uma nova perspectiva de
trabalho conhecida como Escola da autoria’, que hoje é a perspectiva
pedagodgica implementada nas escolas de tempo integral no estado do Mato
Grosso do Sul.

A escola da autoria € uma iniciativa do Governo do Estado do Mato
Grosso do Sul, proposta para escolas de tempo integral de Ensino Médio,
adaptada e fundamentada nos mesmos pressupostos pedagogicos de uma

outra proposta, a “Escola da Escolha”®

, implementada na Rede Estadual de
Educacado do estado de Pernambuco. Essa proposta tem no cerne do projeto

escolar o chamado “Projeto de Vida”.

E nele que o curriculo e a préatica pedagdgica realizam o seu
sentido, no aspecto formativo e contributivo, na vida do jovem.

7 http://www.sed.ms.gov.br/Geral/escola-da-autoria/
8 |nstituto de Corresponsabilidade pela Educagéo - http://icebrasil.org.br/escola-da-escolha/
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Projeto de Vida é a solucdo central proposta pelo ICE para
atribuir sentido e significado ao projeto escolar em resposta aos
desafios advindos do mundo contemporaneo sob o ponto de
vista da formacdo dos jovens. Na Escola da Escolha, os
estudantes séo levados a refletir sobre os seus sonhos, suas
ambicdes e aquilo que desejam para as suas vidas, onde
almejam chegar e que pessoas que pretendem ser. Nao se
trata de definir carreira. Trata-se, antes, de definir:

e quem eles querem ser;

e que valores querem construir e instituir em sua vida como
fundamentais;

e (ue conhecimentos esperam ter constituido de maneira a
ter ampliado e diversificado o seu repertério e que, no
conjunto, o apoiardo na tomada de decisdes sobre os
diversos dominios de suas vidas.

Trata-se portanto, de pensar sobre o homem/mulher que se
deseja ser, com todas as suas escolhas, da qual também faz
parte a  profissional. (Ice - INSTITUTO DE
CORRESPONSABILIDADE PELA EDUCAQAO).

Apesar da nova perspectiva de trabalho supor modelos tradicionais de
aulas e avaliacbes, o modelo pedagégico ndo é o mesmo do modelo
tradicional. A Escola da Autoria supde o aluno como protagonista de sua
formacédo, autbnomo e autor de seus conhecimentos, partindo de seus sonhos
e objetivos, e do caminho a se percorrer até eles. Isso se da, também, por meio
de uma formacédo integral que envolve projetos de arte e cultura, ciéncia e
tecnologia, gastronomia, valores éticos, respeito mutuo, dentre outros.

Nesse sentido, alterou-se novamente toda a dinamica da escola e das
aulas. Assim como na pedagogia de projetos, a Escola da Autoria também
parte da perspectiva do ensino integral. Sendo assim, 0os alunos permanecem
na escola por dois periodos, os quais sdo preenchidos com as aulas das
disciplinas e com diferentes projetos, conforme mencionado anteriormente.

Dentre os projetos desenvolvidos, um deles chama a atencdo de
maneira especial. Trata-se do “Projeto de Vida”, que acontece quase que na
forma de uma disciplina, com horérios fixos e periddicos. No Projeto de Vida os
alunos tém a oportunidade de refletir e discutir sobre seus sonhos, suas
perspectivas de futuro, bem como a importancia do papel da escola e dos
estudos para se atingir os objetivos almejados.

Os demais projetos sdo de participagdo voluntaria, visando valorizar os

interesses e habilidades de cada um. Assim, cada aluno escolhe os projetos



que deseja participar (considerando-se uma exigéncia minima) e, estes, por
sua vez, sempre sdo articulados com uma ou mais areas do conhecimento,
ressignificando os contetdos e as disciplinas. De acordo com a proposta,
acredita-se estar contribuindo, também, para a diminuicdo do abandono e
evasao escolar.

A ressignificacdo dos conteddos por meio dos projetos, aliada as
reflexbes sobre o papel da escola, oportunizadas nos projetos de vida,
terminam por ressignificar as salas de aula. Mesmo com modelos tradicionais
de aulas e avaliacfes periddicas, observa-se uma mudanca na postura dos
alunos, que demonstram mais respeito, interesse e comprometimento.

Levando em consideracdo o0 desejo de conhecer perspectivas
educacionais diferentes, e também o compromisso assumido com o professor
Miguel, optamos por dar continuidade na producdo de dados na Escola
Waldemir. Assim, continuamos a trabalhar com a mesma turma de alunos,
naguele semestre, alunos do segundo ano do Ensino Médio. Por sugestao do
professor, comecamos a planejar nossas ac¢oes para o segundo bimestre, cujo
foco era Trigonometria (Relacdes métricas, relagbes trigonométricas, circulo
trigonométrico).

Buscando um equilibrio entre meus interesses de pesquisa e 0sS
objetivos de aprendizagem do professor Miguel, foi decidido que alguns
momentos de estudo naquele bimestre aconteceriam com uso da Lousa Digital,
e outros sem o uso da tecnologia, visto que o professor Miguel, embora
apostasse no potencial do uso da tecnologia para a compreensao de conceitos
matematicos, também prezava bastante por momentos de estudo sem ela,
como discussdo e resolucdo de listas de exercicios, por exemplo. Nesse
momento é valido ressaltar que a preocupacdo do professor Miguel parecia
mostrar-se pertinente a proposta da Escola, uma vez que no modelo
pedagoégico da Escola da Autoria se supde uma educacdo de qualidade que
inclui, também, bons resultados em avaliacbes quantitativas, internas e de
larga escala.

Desse modo, durante os meses de Abril e Maio de 2017, foram
produzidos mais momentos de estudo com uso da Lousa Digital. Por razbes
que discutiremos ainda neste texto, os momentos de estudo que compdem

essa experiéncia ndo fazem parte do material de analise desta tese.



Com receio de que os dados produzidos ndo fossem suficientes para
investigar o objeto de estudo dessa tese de doutorado, e considerando que ja
se aproximava a metade do terceiro ano de curso do doutorado, decidimos
planejar algumas agdes para serem desenvolvidas em uma das turmas que eu
ministrava aulas em uma escola da Rede Municipal de Educagcdo de Campo
Grande, como professor concursado. Assim, paralelamente a producao de
dados na Escola Waldemir, no segundo bimestre de 2017, foram desenvolvidos
alguns momentos de estudo com uso da Lousa Digital nesta escola da Rede
Municipal. As aulas foram desenvolvidas para estudo de triangulos, com uma
turma de oitavo ano do Ensino Fundamental. Assim como na primeira
experiéncia de producdo de dados, um dos encontros foi analisado e discutido,

também no texto “Parangolé dos Alunos”, identificado como “Parangolés do

Oitavo Ano”. E assim se deu a producao de dados dessa pesquisa, em trés

momentos distintos.

Os movimentos de analise

Conforme mencionado, o material de anéalise dessa tese € composto
pela discussédo de dois encontros com os alunos, cada um deles referente a
uma experiéncia diferente de producéo de dados. Vale salientar aqui, portanto,
de que maneira se deu a escolha desses dois momentos analisados.

Com relagdo aos “Parangolés do oitavo ano”, que compdéem o texto

“Parangolés dos Alunos”, a producao das analises se deu anterior ao exame de

gualificacdo da tese. Nesse sentido, iniciamos as analises pelo primeiro
encontro com os alunos, uma vez que ndo tinhamos definidos quantos
encontros seriam analisados em cada experiéncia.

A partir do exame de qualificacédo, considerando as discussbes com 0s
membros da banca, decidimos que seria analisado mais um encontro de uma
das outras experiéncias, das quais ainda ndo se havia analisado nenhum

encontro. Assim, para compor o texto “Parangolés dos Alunos”, a analise dos

“Parangolés do primeiro ano” se deu utilizando como critério de escolha do
encontro, aquele em que houvesse mais momentos de interagao entre alunos,

professor e Lousa Digital.



Nas andlises de dados, conforme discutimos com mais detalhes em
outro texto®, langamos olhares sobre as interacdes entre sujeitos e destes com
a tecnologia. Nesse sentido, analisamos 0s movimentos de aprendizagem
discutindo a constituicdo dos Parangolés de Acdes e dos Ciclos de Acdes
Coletivos que emergem dessas interacoes.

Para analisar a constituicdo dos muitos Parangolés de Acdes e Ciclos de
Acbes Coletivos, 0s sujeitos em suas interacées foram representados com
cores distintas. Assim, a cada Parangolé e cada Ciclo, tentamos discutir as

nuances das diferentes cores e movimentos que se observam.

Qual é o Parangolé?

Conforme discutido no texto “Tracos Iniciais”, a metafora do Parangolé

representa o desenvolvimento dessa pesquisa de doutorado. Todavia, sua
porta de entrada na pesquisa foi como uma possibilidade de metafora para a

construcao tedrica, apresentada no texto “Parangolé de Acdes”.

L4 estava eu, ao término da producdo de dados para a pesquisa,
pensando ainda sobre possibilidades de construcdo tedrica. Desde o inicio da
pesquisa, a construcdo de conhecimentos com Lousa Digital sempre me
remeteu a um emaranhado de “coisas”, visto que se considera que varios
alunos irdo trabalhar ao mesmo tempo, com/no mesmo “computador”. No texto

“Parangolé de Acdes” esse entrelace das agdes vivenciadas por cada um, em

seus processos de construcdo de conhecimento, é discutido com mais
detalhes.

Naquele momento da pesquisa era preciso, portanto, a partir dos
diferentes elementos trazidos pelos autores estudados, avancar, pensar em
uma articulacédo teorica que possibilitasse analisar os dados e compreender os
movimentos de aprendizagem que ocorrem com uso de Lousa Digital.

Uma das primeiras coisas que havia ficado claro, tanto nas observacoes
realizadas ao longo da producdo de dados quanto em estudos anteriores
(CARVALHO, 2014), foi que esses processos de constru¢cdo de conhecimentos

com Lousa Digital eram dinamicos, dificil de serem enquadrados em um

% Ver texto “Parangolé de Acdes”.



“‘desenho” unico, estatico. Como eu iria achar uma regularidade nesses
processos? Mas, eu precisava? Minhas raizes cartesianas diziam que sim. Os
dados gritavam que nao. Instalou-se a angustia!

Algumas ideias timidas comecaram a surgir em dialogo com minha
orientadora de pesquisa, sobre uma possivel construcdo tridimensional para
tentar representar e analisar todos aqueles processos, de maneira que em
cada momento um dos planos daria uma visdo mais profunda do que estaria
acontecendo sobre os processos de construgdo de conhecimento, com uso da
Lousa Digital.

A angustia se foi, por um tempo... Horas depois, la estava ela
novamente. Refletindo e amadurecendo a ideia, conclui que n&o seria possivel.
Mesmo em uma construcao tridimensional, na qual fosse possivel analisar os
dados por diferentes angulos, eu me questionava: O que estaria em cada um
dos planos? Quais lupas cada um deles me ofereceria no momento das
analises?

Naquele momento, estava atravessado por muitas coisas, muitas leituras
gue havia feito na busca de diferentes visfes de educacao, de conhecimento e
de pesquisa desde o inicio do doutorado. Leituras como a propria Psicologia
Cultural de Valsiner, e até mesmo da Teoria dos Campos Semanticos de
Rémulo Lins. O que sabia, é que seria dificil “encaixar’ toda aquela “baguncga”,
gue estava na minha cabeca, em um eixo cartesiano, em um padrdo unico.
Pedi ajuda novamente, dessa vez, para colegas do grupo de pesquisa.

Na tarde seguinte |4 estavamos nés, Fred', Ivanete' e eu. Expus a
minha angustia e meus pensamentos. Todos pareciam concordar, mas as
ideias ndo vinham. De repente, apés um periodo de siléncio, eis que o Fred
pergunta: “Vocé conhece o Parangolé?”. Aquela pergunta traria o movimento
gue caracteriza a producdo dessa pesquisa. “O que vocé esta querendo fazer
me lembra muito o Parangolé, de Hélio Qiticica” — dizia o Fred. Apds algumas
explicacbes e algumas fotos do Google, eu ja tinha a minha tarefa de casa.
Comecei a estudar e me interessar pela ideia. Dadas as caracteristicas do

Parangolé, discutidas no texto “Tracos lIniciais”, a obra de Oiticica entdo

1% professor Frederico Fonseca Fernandes — Entdo doutorando em Educacdo — UFMS.
" professora Ivanete F4tima Blauth — Doutoranda em Educacio Matematica - UFMS



adentrou na pesquisa, caracterizando o movimento desta pesquisa de
doutorado, trazendo cores, (re)pintando movimentos.

Sendo eu um amante de longa data de artes como masica e cinema, por
exemplo, a ideia de ter uma metafora nessa area do conhecimento, me
encantava, mas ao mesmo tempo me causava estranheza. Estranheza pela
ousadia, pelo medo de comprometer a cientificidade, de ser superficial. Havia,
ainda, o fato de estar considerando uma metafora apenas para a construcéo
tedrica da pesquisa. Em dialogo com a Professora Suely, ela imediatamente
me deu razdo, de que ndo fazia sentido usa-la apenas para a construgao
tedrica, ela teria de caracterizar todos os movimentos da pesquisa.

Quanto a primeira questao, Valsiner veio me salvar mais uma vez. No
seu livro sobre a Psicologia Cultural o autor aponta para a ciéncia como sendo

uma forma de arte na qual

[...] 0s aspectos estéticos das ideias explanatodrias e o profundo
desejo de conhecer algo até entdo desconhecido dominam
sobre o papel social de ser uma fonte culta do conhecimento ja
acumulado. O inquérito cientifico € uma forma de aventura em
que o prazer de encontrar algo novo cria a motivagao intrinseca
gque mantém os seres humanos envolvidos em praticas bem
distantes da assim chamada “vida real” (VALSINER, 2012, p.
301).

Nas ideias do autor, a objetividade da ciéncia € construida sobre um
processo profundamente subjetivo. “A criatividade cientifica basica tem lugar no
mundo subjetivo do construtor do conhecimento: o cientista ou o artista”
(VALSINER, 2012, p. 301).

Entretanto, havia ainda a segunda questéo, o fato de usar uma metafora
apenas para uma construcao tedrica. Seria 0 caso de abandonar a ideia da
metafora? Decidi insistir e continuar estudando e refletindo. J& estava muito
envolvido para voltar atras. Foi quando percebi que este envolvimento nédo era
apenas encantamento pelas leituras, era identificacdo. Identificacdo porque,
influenciado pelas leituras e discussbes desde o inicio do doutorado,
principalmente pela Psicologia Cultural, tudo o que havia sido feito até aquele
momento tinha sido composto em um tom dado por mim. Eu ndo havia criado
as notas musicais, as emprestei de varios autores. Mas a melodia, essa sim, eu

havia composto. Era a Minha musica, o meu tom!



Ao conhecer o Parangolé, percebi que desde o comec¢o eu estava
construindo minha capa'® e, dancando com ela, criando minhas préprias
expressdes artisticas, em didlogo com um coletivo. A cada leitura, cada
didlogo, a capa ganhava um novo elemento. Contudo, assim como € na danca
gue a expressao artistica do Parangolé acontece, que mostra suas cores, era
nos movimentos com as leituras, que a pesquisa ia ganhando seu tom.
Movimentos estes que, mesmo vestindo a mesma capa, nunca eram iguais. A
maneira como me movimentava era Unica em cada momento da pesquisa, de
acordo com o que eu fazia com as leituras que fazia ou, com o que as leituras
que eu fazia, faziam comigo.

Assim, os pressupostos do Parangolé se fizeram presentes em todos os
movimentos e aspectos da pesquisa. A partir dos diferentes Parangolés que se
constituiram em cada momento, me arrisco a dizer que esta tese se mostra,
portanto, como o que Silva (2015) chamou (e pode ser observado no texto

“Tracos Iniciais”), de expressao coletiva Parangolé.

Tudo isso se mostrou evidente também no processo de escrita. Alias,
esta foi uma angustia a parte. Ndo sabia por onde deveria comecar. O que
deveria ser escrito primeiro? E depois? As ideias nasciam, mas nao saia uma
linha sequer. Nao entendia a razdo daquela estagnacdo. Sempre gostei de
escrever. Escrevi uma dissertacdo com mais de cem paginas, alguns artigos,
nunca se mostrou dificil. Lembrei-me de Rubem Alves, em Variacdes sobre o

prazer, “contando” a fabula da centopeia e do gafanhoto:

Conta-se que um dia, um gafanhoto encontrou-se com a
centopeia que descansava no meio da folhagem.

- Dona centopeia, eu tenho pela senhora a maior admiragéo.
Deus Todo-Poderoso me deu apenas seis pernas. Para a
senhora ele deu cem. Assombra-me a elegancia tranquila do
seu andar. Todas se movem na ordem certa. Jamais vi uma
centopeia tropegar. Mas, por isso mesmo, tenho uma
curiosidade: quando a senhora vai comecar a andar, qual é a
perna que a senhora mexe primeiro?

- Obrigada pelos elogios, senhor gafanhoto. Sua pergunta é
muito interessante porgue eu mesma, até hoje, nunca pensei
no assunto. Sempre andei sem pensar. Perdoe minha
ignorancia. Jamais fui a escola do andar certo. Nao fui
conscientizada. Andei sempre um andar ignorante. Mas agora
VOu prestar atencao...

12 o o e ~ s o4
Ver no texto “Tragos Iniciais” sobre a capa, a danca e a expressao artistica.



Conta-se que, desde esse dia, a centopeia ficou paralitica.
(ALVES, 2011, p. 74).

Sentia-me paralisado, paralitico, pensando qual perna mexer primeiro.
Mas, precisava andar. Precisava escrever. Entdo decidi andar. Nao de forma
inconsciente como a centopeia, mas sem ter que decidir qual perna deveria se
mexer primeiro. Mexia a que dava vontade, mas sabia qual perna estava
mexendo. As ideias vinham e eu escrevia, ora de um texto, ora de outro. Uma
frase, uma citacao, um paragrafo...

Assim, nenhum texto dessa pesquisa foi escrito de forma linear, um
depois do outro. Nem mesmo dentro de cada texto. Muitas vezes tive que pular
do inicio para o fim, para o meio, para ndo perder as ideias que se
apresentavam a mim.

E assim, fui escrevendo. Escrevendo e percebendo a influéncia do
Parangolé nos modos de ver, registrar e fazer pesquisa. A cada escrita, uma
nova capa se constituia e, com cada capa, uma nova danca. Uma danca
influenciava a outra, e a escrita foi surgindo como um grande Parangolé.

Como era de se esperar, percebi que ndo conseguiria “juntar” todos
aqueles textos em uma ordem especifica. Nao dava para impor aos leitores
gue seus conhecimentos, a partir do contato com a minha tese, fossem
construidos de forma uUnica e linear, de forma totalmente contraditéria ao
processo de producédo da mesma.

Portanto, conforme discutido no texto “Tracos Iniciais”, a estética da

escrita e leitura desta tese foi pensada de modo a possibilitar que cada leitor
possa vivenciar seu proprio Parangolé na interacdo com o0 registro desta
pesquisa.

Retomo as primeiras ideias de Valsiner discutidas nesse texto. A
metodologia é, portanto, o caminho da producdo de um conhecimento
cientifico. Assim, espero que este texto tenha cumprido seu papel de explicitar
a metodologia da pesquisa. Esperamos ainda que o leitor possa construir sua
prépria metodologia de producdo de novos conhecimentos a partir da leitura e

interacdo com este texto e 0s demais que constituem essa tese.

Voltar aos Titulos




Lousa Digital: Qual é o Parangolé?



Eu sou varios. H4 multiddées em mim.

Na mesa de minha alma sentam-se muitos, e
eu sou todos eles.

(Nietzsche — A Gaia Ciéncia)

LOUSA DIGITAL: Qual € o Parangolé?

A pluralidade do ser! Pluralidade essa que encontramos na filosofia,
conforme o excerto de Nietzsche na epigrafe desse texto; na poesia, ao
observar Ricardo Reis, um dos heteronimos de Fernando Pessoa (o0 poeta dos
multiplos eus), quando este diz: “vivem em nds inumeros”; na ciéncia, como por
exemplo, nos pressupostos da Psicologia Cultural que fazem parte dessa tese

e que podem ser observados nos textos “Descaminhos” e “Parangolé de

Acdes”. Poderiamos dizer ainda que a encontramos na arte, como no
Parangolé de Oiticica no qual a individualidade da expressédo artistica se
confunde com a coletividade numa expressédo coletiva Parangolé (ver texto

“Tracos Iniciais”).

Parece-nos, portanto, coerente considerar a pluralidade existente em
uma pesquisa e seu processo de desenvolvimento. Uma pesquisa jamais sera
um ato solitario. Que “outros” vivem no cientista e na pesquisa que este
desenvolve? Ou, de outro modo, a partir de que “outros” se constitui a pesquisa
e o cientista que naquele momento a desenvolve? Dialogando novamente com
0 conceito do Parangolé, que dancas e cores influenciaram nossa danca no
processo de desenvolvimento dessa tese? E, ainda, que novas dancas e
coloridos produzimos com eles e a partir deles, em um dialogo coletivo sobre a
tematica da Lousa Digital? O objetivo desse texto € construir com o leitor uma
visdo do cenario de pesquisa que vem se constituindo acerca da teméatica do
uso da Lousa Digital, e de como 0s movimentos que constituem esse cenario
foram constituindo nossos caminhos de pesquisa.

Nosso mergulho no universo da Lousa Digital comecou em 2012, com o
inicio do desenvolvimento de nossa pesquisa de mestrado (CARVALHO, 2014)
gue teve como objeto de estudo uma formacdo, em servico, de professores
para o0 uso dessa tecnologia em aulas de matematica. Desde entdo, a cada
guestionamento, realizdvamos uma nova busca. A cada busca, um novo

encontro, um novo dialogo. A cada encontro, um novo passo e, a cada passo,



um novo questionamento. Em um desses questionamentos, uma questao de
tese. “Sera?” — pensei. Sim! E ca estamos.

“Como ocorrem movimentos de aprendizagem com Lousa Digital em
aulas de matematica?” é a questao que norteia o desenvolvimento dessa tese.

O contexto educacional, ha tempos, tem se mostrado um cenario
convidativo a investigacdes no que diz respeito ao uso de tecnologias digitais
em situagdes de ensino e aprendizagem. A cada momento, a cada “nova
tecnologia®”, novos questionamentos vao surgindo sobre educacdo, sobre
curriculo, sobre aprendizagem, sobre ensino, sobre escola... Nesse movimento,
h& muito por questionar e investigar em educacdo quando falamos no uso e
presenca de Lousa Digital nas escolas, que ha algum tempo tem se tornado
mais presente em alguns ambientes escolares.

Trata-se de uma tela sensivel ao toque do dedo ou de uma caneta
especial, que mescla as possibilidades didaticas de uma lousa comum com 0s
recursos de projecdo e as tecnologias digitais de um computador, aliando a
esses a possibilidade de interacdo entre sujeito e tecnologia, a partir da
tecnologia touch screen®. Na Lousa Digital séo projetadas imagens enviadas
por um projetor multimidia, conectado a um computador, que podem ser
manipuladas a partir de toques na tela. Essas imagens podem ser paginas da
internet, filmes ou atividades elaboradas com uso de softwares diversos.
Assim, a Lousa Digital se torna uma “grande tela” de computador, cujos
recursos podem ser manipulados a partir de toques do usuario na tela
(CARVALHO, 2014).

Segundo Hervas, Toledo e Gonzalez (2010), a primeira Lousa Digital foi
fabricada em 1991 pela SMART Technologies sem finalidades educacionais.
No entanto, devido as suas caracteristicas e particularidades, as Lousas
Digitais comecaram a ser inseridas em ambientes educacionais com o intuito
de favorecer o processo de ensino e de aprendizagem. Desde entéo, diferentes
modelos foram surgindo. E possivel encontrar tanto modelos de Lousas Digitais
fixas, que sao instaladas nas salas de aula, quanto modelos de Lousas Digitais
moéveis, que podem ser transportados e instalados em qualquer superficie

plana.

'3 Sensivel ao toque.



O modelo da Lousa Digital, assim como 0s componentes e recursos do
software que acompanha as mesmas, ndo sao determinantes para o foco
dessa tese, uma vez que concebemos a Lousa Digital como uma “grande tela
de computador”, na qual se pode desenvolver as mesmas acdes que em um
computador individual, associadas a perspectiva da interacdo e do trabalho
coletivo. Todavia, consideramos importante dar mais alguns detalhes do
segundo modelo mencionado anteriormente, a Lousa Digital movel, uma vez
gue é este o modelo que tem sido implementado nas escolas publicas, sendo
este também o modelo utilizado na producdo de dados desta pesquisa de
doutorado. A Figura 1 mostra os equipamentos que constituem modelo de
Lousa Digital mével, ao passo que a Figura 2 mostra esses equipamentos

integrados ao projetor multimidia do MEC, presente nas escolas.

®
Figura 1: Lousa Digital mével (Nucleo de Tecnologia Educacional -
http://ntecolinasdotocantins.blogspot.com)

Figura 2: Lousa Digital movel integrada ao projetos multimidia (Nacleo de Tecnologia
Educacional - http://ntecolinasdotocantins.blogspot.com)



Na Figura 1 podemos observar um receptor (primeiro equipamento da
esquerda) que pode ser fixado em qualquer superficie plana e lisa, na qual se
projeta a imagem do computador por meio do projetor multimidia ou de
notebook e projetor multimidia convencionais. Por meio de um cabo USB ou de
um transmissor infravermelho (Figura 1 - equipamentos da direita) é
estabelecida a comunicagéo entre o computador e o receptor fixado na parede
ou na propria lousa branca convencional. Por fim, utilizando uma caneta
especifica (Figura 1), todas as acdes podem ser desenvolvidas diretamente na
imagem projetada, acessando todos os recursos do computador. Em outras
palavras, os equipamentos mostrados na Figura 1 possibilitam que qualquer
superficie plana se “transforme” em Lousa Digital, o que facilita sua instalagao
e seu uso em qualquer sala de aula ou ambientes diversos.

A presenca da Lousa Digital nas escolas pode fazer emergir questdes
acerca do seu uso, que criam um cenario convidativo a investigagoes.
Questdes como: “O que é a Lousa Digital e o que se pode fazer com ela?”; “O
gue a Lousa Digital tem de diferente das outras tecnologias digitais ou da lousa
convencional?”; “Qual é a formacéo necessaria para que os professores facam
uso dos recursos da Lousa Digital?”, “Que movimentos de aula sdo possiveis
com uma Lousa Digital?”; dentre outras. Essas questdes fazem da Lousa
Digital uma tecnologia cujo uso merece ser investigado, no sentido de se
analisar possiveis movimentos e limitacbes de seu uso em processos de
aprendizagem, no contexto escolar.

Ao adentrarmos na “danga da Lousa Digital” iniciamos nossas buscas
por encontros com aqueles que ja dancavam essa danca. Em que tons
dancavam? Que movimentos faziam/criavam? Tornou-se importante
compreendé-los e criar com eles, e a partir deles, uma nova danca, a nossa
danca naquele momento. Nesse sentido, por meio de buscas em bancos de
teses e dissertacbes e também de buscas com a ferramenta Google
Académico, alguns didlogos foram se formando a partir dos encontros que
tentaremos explicitar a seguir.

No ambito internacional, nos deparamos com estudos como os de
Gallego e Gatica (2010), por exemplo, que defendem a ideia do uso da Lousa
Digital como meio para potencializar a aprendizagem. Em Armstrong et al

(2005) e também em Lerman e Zevenbergen (2007), os autores reforcam essa



ideia e ainda chamam a atenc&o para a importancia do papel e da postura do
professor no uso de Lousa Digital. Segundo esses autores, € imprescindivel
gue o professor aja no sentido de criar e favorecer situacdes de interacao entre
os alunos usando a Lousa Digital. Os autores discutem ainda que, caso se
desconsidere o papel do professor nesse processo, o uso da Lousa Digital
pode limitar-se ao mesmo uso de uma tela de projecéo. Isso porque, é papel do
professor, ao planejar uma aula, selecionar softwares e atividades que
favorecam o processo de aprendizagem dos alunos com a Lousa Digital, além
oportunizarem a interagdo com e entre os alunos.

Porém, nos referidos estudos, os autores pouco aprofundam a
justificativa de porque seria importante buscar essa interacdo entre os sujeitos,
e como essa interacao pode oportunizar a aprendizagem dos alunos. Também,
pouco sao discutidos os conhecimentos necessarios ao professor para orientar
acdes com a Lousa Digital de modo a oportunizar a aprendizagem de seus
alunos, por meio da interagéo.

Direcionando os olhares para a literatura nacional, observamos
movimentos em diferentes direcbes, dancas em diferentes tons. Os trabalhos
estudados perpassavam por questdes como sugestdes de atividades a serem
desenvolvidas na Lousa Digital, analises de Lousas Digitais de fabricantes
especificos, motivacdo dos alunos, possibilidade de interacdo entre sujeitos,
dentre outras.

Pery (2011), por exemplo, investigou possiveis contribuicbes, para a
aprendizagem em ciéncias nas séries iniciais, a partir da utilizacdo da Lousa
Digital e de um jogo para explorar o conteudo “corpo humano”. Para a autora, o
aspecto ludico do jogo aliado ao aspecto interativo da Lousa Digital possibilitou
oportunidades relevantes de aprendizagem. Os principais resultados apontados
pela autora sdo o uso da Lousa Digital como recurso motivacional, que
possibilitou o envolvimento dos alunos por seu aspecto diferencial; o interesse
dos alunos por jogos digitais; o potencial dos jogos educativos na lousa digital
por seu carater ladico e interativo.

O estudo de Pery (2011) abre espaco para uma discussdo mais
aprofundada sobre o uso da Lousa Digital que poderia ser iniciada a partir dos
resultados apontados pela autora. Tendo em vista o objetivo da pesquisa da

autora, de investigar contribuicbes para a aprendizagem, atrelar o uso da



Lousa Digital ao fator ‘motivacdo dos alunos’ pouco pode evidenciar
contribuicdo para a aprendizagem, principalmente ao relacionar tal motivagao
ao fato de ser uma tecnologia diferente. Sabe-se o quéo r4pido é o avanco da
tecnologia nos dias atuais. Sob tal 6tica, nos questionamos: deixaria a Lousa
digital de contribuir com a aprendizagem quando ndo houvesse mais o carater
diferencial, novidade, mencionado pela autora?

No ambito da Educacdo Mateméatica existem trabalhos como o de Mazzi,
Siqueira e Borba (2012), por exemplo, que desenvolveram um estudo com o
intuito de observar potencialidades e limitaces de um modelo especifico de
Lousa Digital. Nesse estudo, os autores apontaram limitagcbes com relacao aos
recursos que acompanham o software da Lousa, bem como caracteristicas de
ordem técnica que limitam o uso dessa tecnologia em sala de aula. Entre essas
dificuldades, que limitam o uso da Lousa Digital, os autores ressaltam a
dificuldade de escrita com a caneta da Lousa e também a baixa precisdo do
toque da caneta quando se tem necessidade de clicar em pontos muito
especificos da tela.

Em meio a tal contexto, em Carvalho (2014), discutimos, dentre outras
guestdes, a possibilidade de oportunizar momentos de aprendizagem
cooperativa utilizando a Lousa Digital em aulas de Matematica. A decisao de
olhar para o uso da Lousa Digital com foco na interacao entre sujeitos, desde o
mestrado, apoiou-se em estudos como os de Nakashima e Amaral (2007) e
também Nakashima, Amaral e Barros (2009), que argumentavam que 0 uso da
Lousa Digital pode favorecer processos de construcdo coletiva de
conhecimentos. Todavia, esses autores ndo haviam se aprofundado na
justificativa da importancia de se olhar para o uso da Lousa Digital, sob a otica
da interacdo e da construcéo coletiva de conhecimentos. Assim, desde entéo, a
interacdo entre sujeitos passou a dar o tom aos n0sSsS0s movimentos, as nossas
dancas.

Embora o foco principal do estudo, em Carvalho (2014), fosse a
formacdo de professores para o uso da Lousa Digital, essa formacédo foi
pensada a partir da possibilidade de se oportunizar momentos de interacao
entre sujeitos. Nesse sentido, dentre as diferentes observacbes realizadas,
uma em especial nos levou a questdo de pesquisa dessa tese, conforme

tentamos discutir a seguir.



Ao lancar olhares para o uso de tecnologias digitais em situacdes de
ensino e aprendizagem, defendemos um uso que oportunize aos alunos
vivenciar processos de construgdo de conhecimentos. Nesse sentido,
dialogamos com Papert (2008) e concordamos com 0 autor ao priorizarmos um
uso de tecnologias digitais norteado pelo que o mesmo chama de abordagem
construcionista'®. Assim, ao analisar situacdes de aprendizagem com uso de
tecnologias digitais, em uma abordagem construcionista, nosso ponto de
partida foi o estudo de Valente (2005) sobre o Ciclo de Ag¢bes, no qual o aluno,
durante o processo de constru¢do de conhecimentos com tecnologias digitais,
pode vivenciar as agdes de Descricdo, Execucédo, Reflexdo e Depuracao.

Durante os movimentos de analise em Carvalho (2014), embora nédo
fosse este o foco daquela pesquisa, foi possivel observar que durante os
processos de construcdo de conhecimentos com Lousa Digital as acdes dos
ciclos de acdes vivenciadas por um sujeito eram influenciadas pelas a¢bes de
outros. Essa interagdo entre sujeitos no uso da Lousa Digital implicou em
processos de construcdo coletiva de conhecimentos, nos quais a
aprendizagem de um influenciava e era influenciada pela aprendizagem de
outros. Essa observacdo, cujos detalhes tedricos podem ser melhor

observados no texto “Parangolé de Acbes”, que comple essa tese, nos

instigou a querer compreender melhor esses processos de construcao coletiva
de conhecimentos com uso da Lousa Digital, nos levando a questdo de
pesquisa da tese, apresentada no inicio desse texto.

Ao delimitarmos a questdo de pesquisa, continuamos nosso mergulho
no universo da Lousa Digital. Era preciso conhecer novas dancas, ritmos e
cores, novos Parangolés que se constituiam desde aqueles outros e, com eles,
iniciar novas dancas em novos tons. Nesse sentido, saimos a procura de novos
encontros. Iniciamos novas buscas por teses, dissertacdes, trabalhos de
conclusdo de curso e artigos que pudessem ter sido publicados desde a
conclusdo de nossa pesquisa de mestrado. A seguir, tentamos explicitar alguns
elementos que contribuiram para dar o ritmo e o colorido dos nossos
movimentos nessa tese. Autores que se interessam pela tematica da Lousa

Digital e que, juntos, contribuem para pensarmos, em uma grande expressao

% 0s dialogos que estabelecemos com Papert (2008) e Valente (2005) podem ser aprofundados no texto
“Parangolé de Ac¢Ges”.



coletiva Parangolé, nas possibilidades de uso dessa tecnologia digital em sala
de aula.

No trabalho de Flores, Mussoi e Falkemback (2018), as autoras
discutem uma capacitacdo para o uso da Lousa Digital em salas de informatica
em escolas publicas de Ensino Fundamental, no municipio de Santa Maria —
RS, com foco na instalacdo e compreensao dos aspectos técnicos da Lousa
Digital.

Silva et al. (2017) fizeram um mapeamento bibliografico, buscando
identificar em diferentes trabalhos quais s&o as principais dificuldades
encontradas em experiéncias com 0 uso da Lousa Digital em situacdes de
ensino e aprendizagem. As principais dificuldades apontadas pelos autores
estdo relacionadas a aspectos técnicos, e a escolha e planejamento das
atividades.

Costa, Puggian e Vilaca (2016) olharam para praticas docentes em aulas
de lingua inglesa, com uso da Lousa Digital. Por meio de entrevistas com
professores que aderiram ao uso dessa tecnologia digital em suas aulas, os
autores concluiram que o trabalho com a Lousa Digital, na visdo dos
professores, provoca alteracbes no planejamento de aulas, flexibilizacdo na
abordagem dos conteudos e, principalmente, motivacdo dos alunos. Os pontos
ressaltados pelos professores se configuram como questbes de ordem
pedagodgica, de organizacdo de aulas com uso da Lousa Digital, mas nao
perpassam por questdes da aprendizagem com a tecnologia.

Os aspectos técnicos relativos ao uso da Lousa Digital em sala de aula,
bem como a identificagcdo das dificuldades encontradas por professores ao
utilizarem essa tecnologia, sdo, sem sombra de duavidas, relevantes e
contribuem para avancarmos no que diz respeito ao uso da Lousa Digital em
sala de aula. Entretanto, acreditamos que é importante ir além, buscar
caminhos que possibilitem compreender melhor as nuances do ensinar e
aprender com Lousa Digital em salas de aulas (de Matematica).

Nesse sentido, continuamos nossos movimentos na busca de outras
cores, outros tons. Cores e tons que nos permitissem dancar com, e a partir de,
estudos acerca do uso da Lousa Digital no ambito da Educacdo Matematica.

Essa danca, portanto, foi se constituindo com/a partir de trabalhos como

o de Janegitz (2014), por exemplo, que investigou indicios da existéncia do



coletivo seres-humanos-com-lousa-digital e a produgdo de conhecimento
matematico. Outra autora que também discute algumas possibilidades do uso
da Lousa Digital no ensino de matematica é Marizete Carvalho (2014). O
trabalho tem foco na utlizacdo de recursos presentes no software que
acompanha a Lousa Digital, e a autora argumenta que tais recursos
possibilitam a exploracdo de conteldos matematicos que, sem 0 uso desses
recursos, seriam relativamente abstratos.

Sarmento (2017) realizou uma formagéao de professores para o uso do
Geogebra 3D na abordagem de tOpicos de geometria espacial, na qual a
tecnologia utilizada foi a Lousa Digital, abordando aspectos de sua montagem
e instalacdo. Contudo, ndo se discutiu nenhum aspecto referente a essa
tecnologia. O foco do estudo foi o software e o desenvolvimento das atividades
no mesmo. A Lousa Digital, nesse estudo, aparece como uma tecnologia
escolhida por estar se tornando cada vez mais presente no contexto escolar.
Ressaltamos, todavia, a importancia de estudos como o de Sarmento (2017),
gue se preocupam em oportunizar a professores o contato com diferentes
tecnologias e os conhecimentos basicos para utiliza-las.

Fiscarelli, Morgado e Félix (2016) buscaram estabelecer indicativos para
a avaliacdo de objetos de aprendizagem (videos, sons, imagens, infograficos,
jogos, simulacdes e outros) a serem trabalhados na Lousa Digital, em aulas de
matematica. A conclusdo dos autores é que os indicativos estabelecidos
podem contribuir para a avaliacdo e escolha dos objetos de aprendizagem,
Visto que muitas vezes as caracteristicas destes objetos néo se alinham com a
dindmica de trabalho com a Lousa Digital, dificultando o uso desses objetos na
mesma e nao contribuindo significativamente com a aprendizagem.

Para se chegar a tal conclusdo, esses autores propdem algumas
diretrizes para avaliacdo de objetos de aprendizagem, tais como design,
funcionalidade, objetivo de aprendizagem, feedback e motivacdo. A partir de
tais diretrizes os autores relatam ter submetido trinta objetos de aprendizagem
a avaliacdo, sendo que a maioria destes se configura como atividades de
exercicio e pratica e, em segundo lugar, simulacdes. As avaliacdes realizadas
sinalizam algumas dificuldades como uso do teclado e tamanho de letras e

icones nas interfaces.



Morales, Gautério e Rodrigues (2017) ouviram a opinido de alunos do
oitavo ano acerca do uso da Lousa Digital em aulas de Matemética. Na opinido
dos alunos, o uso da Lousa Digital permitiu o desenvolvimento de atividades
mais dinamicas e interativas, implicando em mudancgas positivas nos processos
de aprendizagem a partir da discussdo e compartilhamento de ideias. Seria
oportuno citar aqui também o trabalho de Vicentin e Passos (2017), que
investigaram possibilidades de interacdo e criagdo de um ambiente de
colaboragcéo na utilizagdo da Lousa Digital em conjunto com um objeto de
aprendizagem para trabalhar fracbes, em uma turma de sexto ano do Ensino
Fundamental. Estudos como estes nos instigam ainda mais a querer
compreender como se dao esses processos de aprendizagem a partir de
interacdes e trocas. Assim, continuamos a danca.

No trabalho de Sebastido e Giacomazzo (2018), as autoras buscaram
identificar, em publicacdes no contexto da Educacdo Matematica, experiéncias
de uso da Lousa Digital, na tentativa de observar as abordagens e usos que
sdo feitos dessa tecnologia. As autoras concluiram que, na maioria dos
trabalhos observados, a Lousa Digital aparece como um substituto do quadro
convencional que, embora contribua para enriquecer as aulas, € usada apenas
na resolucdo de exercicios de fixacdo, ndo contribuindo para a compreensao
de conceitos matematicos.

Outro pesquisador que tem contribuido para se pensar o uso da Lousa
Digital no contexto da Educacdo Matematica € Marco Aurélio Kalinke que,
juntamente com alguns colaboradores, tem criado movimentos que ajudam a
constituir nossos movimentos, e avancgar na investigacdo do objeto de estudo
dessa tese. Alguns desses movimentos sao discutidos a seguir.

Em Navarro e Kalinke (2016), os autores investigaram o uso da Lousa
Digital por professores de Matematica da Rede Estadual do Parana, apés
participarem de um curso de formacdo continuada. A partir do estudo, o0s
autores argumentam que o curso possibilitou avancos na pratica docente dos
participantes, segundo falas dos mesmos, no que diz respeito ao uso da Lousa
Digital.

Nogueira, Kalinke e Santos (2017) estudaram alguns usos da Lousa
Digital em aulas de Matematica no Ensino Fundamental, buscando identificar

formas de apropriagcdo dessa tecnologia pelos professores. Os autores



buscaram observar se as caracteristicas de interagéo e interatividade da Lousa
Digital eram levadas em consideracdo na exploracdo de conceitos
matematicos. A conclusdo foi de que, de maneira geral, as interacdes foram
‘reduzidas, numa compreensao da Lousa como suporte didatico e de uso para
interatividade técnica” (p. 1). Os autores ressaltam ainda a necessidade de
mais acOes de formacéo de professores direcionadas ao uso da Lousa Digital.

Kalinke e Diniz (2017), por sua vez, analisaram percepgbes de
professores da Rede Estadual do Parana, que participaram de um curso de
formacdo, sobre a Lousa Digital e a compreensdo que estes tém dessa
tecnologia. A partir dos resultados da pesquisa, os autores discutiram que
apenas um dos professores entrevistados afirmou ter utilizado a Lousa Digital.
Dentre os que néo utilizaram, as dificuldades apontadas estdo relacionadas a
falta de equipamentos na escola e ambiente especifico para utilizacao.
Ressaltam ainda, a partir das entrevistas, que muitos professores afirmam
estar preparados quanto aos aspectos técnicos para a utilizagdo da Lousa
Digital, mas se sentem inseguros ou sem preparo com relacdo a aspectos
pedagogicos para 0 uso dessa tecnologia.

Todas essas pesquisas sO reafirmam o quanto o universo do uso da
Lousa Digital na escola ainda precisa ser investigado, tanto para pesquisar
processos de aprendizagem, como formacao de professores, politicas publicas,
dentre outros.

Assim, em meio a todo esse movimento € que temos criado nossas
dancas. Dangas que sdo nossas, mas que a0 mesmo tempo se articulam com
outras, criando dancas maiores como em um grande Parangolé, o Parangolé
da Lousa Digital.

Em meio a esse grande Parangolé, o nosso Parangolé se constituiu a
partir da analise de acdes com a Lousa Digital em aulas de matematica. Sobre
0S movimentos que constituiram essa danca, o leitor pode encontrar detalhes

no texto “Descaminhos”. Os detalhes sobre o desenvolvimento e analise das

acOes com Lousa Digital estdo organizados no texto “Parangolés dos Alunos”,

em dois momentos distintos, duas dancas, duas experiéncias, duas expressées
coletivas Parangolés, identificadas no texto de analise como “Parangolés do
Oitavo ano” e “Parangolés do Primeiro ano”.



Esperamos que ao entrar na danca, a partir da leitura dos textos, o leitor
possa iniciar sua prépria danca, criar seu préprio Parangolé, e com ele se
juntar a nGs para dar novos movimentos e novas cores ao Parangolé da Lousa

Digital.

Voltar aos Titulos




Parangolé de Agoes



Pessoas sdo pessoas atraves de outras pessoas.
(ditado xhosa — lingua materna de Nelson Mandela)

PARANGOLES DE ACOES E CICLO DE ACOES COLETIVO:
Movimentos de aprendizagem utilizando Lousa Digital

Parece oportuno iniciar este texto tomando emprestada a epigrafe
utilizada por Maria Clotilde Rossetti Ferreira para escrever o prefacio do livro de
Vasconcellos e Valsiner (1995), sobre a perspectiva coconstrutivista do
desenvolvimento humano. No referido prefacio, Maria Clotilde se vale da
epigrafe para trazer ao texto o tom dos autores. O tom do tornar-se pessoa por
meio de outras pessoas, mediando, ao mesmo tempo, o desenvolvimento
desses outros. O tom do “aprender ensinando”. O tom da construgcédo conjunta
de novas teorias e préaticas. E nesse tom que nos propomos a iniciar, nesse
texto, um dialogo tedrico acerca de movimentos de aprendizagem com Lousa
Digital em aulas de matematica. Movimentos estes que s&do objetos de
investigacao dessa pesquisa de doutorado.

Pensar em movimentos de aprendizagem com Lousa Digital nos faz
pensar nas caracteristicas e particularidades dessa tecnologia digital, e em
como tais movimentos podem ser influenciados por elas.

Conforme discutimos no texto “Lousa Digital: Qual é o Parangolé?”’, e

também em outros momentos, como em Carvalho (2014) e em Carvalho e
Scherer (2013, 2014), entendemos a Lousa Digital como uma “grande tela de
computador” com a qual se tem a possibilidade de oportunizar momentos de
construcdo coletiva de conhecimentos com uso de tecnologia digital. Isso se
deve ao fato de varios alunos poderem trabalhar ao mesmo tempo com o
“‘mesmo computador”, seja indo até a Lousa e operando-a manualmente, ou
por meio de proposi¢des orais a partir do que € proposto, ou do que se vé em
tela, o que pode desencadear movimentos de interacdes entre 0s participantes.

As caracteristicas e particularidades da Lousa Digital, portanto, nos
levam a refletir sobre a importancia de se langar sobre os movimentos de

aprendizagem com tecnologias digitais um olhar que parte da perspectiva do



aprender com (e a partir do) o outro. Um olhar do reconstruir-se a cada
encontro. Nesse sentido, trazemos para nosso didlogo José Armando Valente
com seus estudos sobre o Ciclo de A¢des, e Jaan Valsiner com seus estudos
acerca da Psicologia Cultural, que nos auxiliaram na articulagdo dos elementos
que fundamentam as analises da pesquisa.

Ao término do dialogo, explicitamos um “Parangolé de Agdes” e, a partir
dele, um “Ciclo de Ac¢des Coletivo”, uma proposta de articulagao tedrica para
analisar movimentos de aprendizagem com Lousa Digital em sala de aula,
construidos nesta pesquisa de doutorado. Esses movimentos podem ser
entendidos aqui como recortes dos processos de construcdo de conhecimento
gue vao ocorrendo a partir da interacdo entre alunos, professor/pesquisador e
Lousa Digital.

Nesse momento é importante abrirmos aqui um paréntese de modo a
pontuar que, nesta tese, consideramos interagdo a partir das ideias da
Psicologia Cultural. Conforme discutiremos neste texto, Valsiner (2012)
considera que a aprendizagem e o desenvolvimento do individuo se dédo a
partir de interacbes com 0 meio, nas quais 0 sujeito vivencia trocas de
mensagens (informacdes) que ocorrem por meio de signos. Assim, ao falar em
interacdo nesta pesquisa consideramos que esta pode ocorrer entre sujeito e
outros individuos, entre sujeito e objeto do conhecimento (mediada pela
linguagem digital), entre sujeito e cultura, entre sujeito e tecnologia.

Ao falar em uso de tecnologias digitais em contextos de ensino e
aprendizagem, nesse estudo € considerado o seu uso norteado pelo que
Papert (2008) denominou de abordagem construcionista. A abordagem
construcionista € baseada na teoria construtivista de Piaget e supde o uso das
tecnologias digitais de modo a oportunizar a construcdo de conhecimento pelo
aluno, em oposicdo a abordagem instrucionista, na qual a tecnologia é apenas
meio para transmissdo de informacdo. Pensando especificamente na Lousa
Digital, consideramos um usO que possa oportunizar tais processos de
construcdo de conhecimentos a partir da interacdo, de encontros. Conforme
estabelecido na Psicologia Cultural, cada sujeito € U(nico e possui
conhecimentos Unicos resultantes de suas relages historico culturais. Assim,
cada encontro com 0 outro se mostra como uma possibilidade de aprender e

oportunizar aprendizagens.



Tomando as ideias de Seymour Papert como ponto de partida, Valente
(2005) descreveu o processo de aprendizagem, com 0 uso de computadores, a

partir do ciclo de a¢bes, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1: Ciclo de a¢Ges que acontece na interacdo aprendiz-computador (VALENTE, 2005,
p. 66)

De acordo com os estudos de Valente € possivel entender que, durante
0 processo de aprendizagem com o0 uso de tecnologias digitais, 0s sujeitos
podem vivenciar as acfes de descricdo, execucao, reflexdo e depuracédo. A
acao de descricdo acontece ao propor, por meio da tecnologia, e usando
linguagem digital, uma possivel solucdo, ou parte dela, para o problema
proposto. O computador entdo executa o que foi descrito e apresenta na tela o
resultado da descricdo. A partir desse resultado, € possivel refletir (cada
sujeito) sobre o que se visualiza na tela, caracterizando a acdo de reflexao, e,
caso nao seja a solucdo desejada, o sujeito depura a solucdo e propde uma
nova descricdo, iniciando um novo ciclo de acdes. Nesse processo, a cada
ciclo, o sujeito (re)constr6i conhecimentos, avancando em relacdo ao
conhecimento que possuia anteriormente, 0 que sugere que tal processo
aconteca em um movimento de espiral ascendente de aprendizagem.

As acles de reflexdo e depuracdo merecem certa atencdo por serem
estas as agdes que, segundo Valente (2005), mais contribuem para o processo

de construcédo de conhecimentos. A reflexdo, pelo fato de possibilitar a vivéncia



de abstracdes, extraindo-se informacdes e construindo conhecimentos a partir
da interacdo com o objeto e reorganizacdo de suas certezas prévias. Em uma
perspectiva piagetiana, as abstracdes provocam altera¢des na estrutura mental
do sujeito, e ocorrem em diferentes niveis, conforme explica Valente (2005, p.
53)

O nivel de abstracdo mais simples é a abstracdo empirica, que
permite ao aluno extrair informacgfes do objeto ou das a¢bes sobre o
objeto, tais como a cor e a forma do objeto. A abstragdo pseudo-
empirica permite ao aprendiz deduzir algum conhecimento da sua
acdo ou do objeto. A abstragéo reflexiva permite a projecdo daquilo
que é extraido de um nivel mais baixo para um nivel cognitivo mais
elevado ou a reorganizacdo desse conhecimento em termos de
conhecimento prévio (abstracao sobre as proprias ideias do aluno).

A acdo de depuracdo, por sua vez, merece atencao por possibilitar a
assimilacado de novas informacdes pelas estruturas mentais, reorganizando-as
e transformando-as em novos conhecimentos.

Partindo das ideias anteriores, foi lancado um olhar, nesta pesquisa,
sobre particularidades de movimentos de aprendizagem quando pensados sob
a otica de uso de uma tecnologia digital de uso coletivo™, no caso, a Lousa
Digital.

No Ciclo de Ac¢les, a acao de reflexdo € vivenciada por cada sujeito, a
partir da execucéo, ou seja, do retorno a descricao realizada, apresentado na
tela da tecnologia digital. No uso da Lousa Digital, varios sujeitos trabalham
juntos, utilizando o mesmo computador, a0 mesmo tempo, seja indo até a
Lousa e operando-a manualmente, ou por meio de proposi¢cdes orais. Nesse
sentido, o retorno as proposi¢cdes orais de cada um dos sujeitos pode ocorrer,
antes de se tornarem uma descricdo inserida no computador, por acées dos
demais sujeitos envolvidos, ao se pronunciarem, interagindo com as
proposi¢cées anunciadas por outro colega, antes e depois de serem descritas
no computador (nesse caso, ha Lousa Digital).

Em outras palavras, durante um movimento de aprendizagem com
Lousa Digital, os sujeitos tém a possibilidade de vivenciar momentos de

reflexdes e depuracdes oportunizados pelas interacdes e retornos tanto com/da
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Usaremos o termo “uso coletivo” para referir a um uso simultdneo da tecnologia, ou seja, situagdo em
gue muitos podem usar a mesma tecnologia ao mesmo tempo, para resolver um unico problema.



tecnologia digital, quanto com/de outros sujeitos participantes do processo.
Desse modo, assumimos que ocorrem processos de construcdo coletiva de
conhecimentos durante os quais, cada participante envolvido no processo de
resolucdo de um problema, pode vir a ser sujeito dos/nos processos de
producédo individual e coletiva de descricdo, reflexdo e depuragdo, em
movimentos continuos de interacao.

Outro aspecto a ser considerado é a acédo de depuracao. Considerando
as interacdes oportunizadas pelo uso de uma tecnologia digital de uso coletivo,
0S sujeitos participantes do processo podem agir no sentido de depurar néo
somente suas proprias descricbes, mas também as descri¢cdes-proposicoes
feitas pelos demais ou, ainda, feitas de forma coletiva.

Essas observacfes apontam para um movimento de aprendizagem que
configura-se, em decorréncia de caracteristicas de um uso da Lousa Digital de
forma coletiva, de uma maneira particular, diferenciando-se do processo
descrito por Valente (2005). A partir da possibilidade de os sujeitos envolvidos
(ao vivenciarem as acdes do ciclo) participarem e interferirem nos ciclos de
acOes vivenciados pelos demais, as buscas por descricbes que atendam as
expectativas de cada um, e de todos a0 mesmo tempo, em busca de uma
solucdo para o problema proposto, ocorrem no “mesmo espago de tempo”,
usando a “mesma tela de computador”.

As caracteristicas e particularidades desse movimento estdo associadas
a necessidade de se considerar outros elementos, de forma integrada aos
elementos propostos por Valente (2005) no Ciclo de Acdes. Tais elementos sao
entendidos nesta pesquisa como fatores, para além da tecnologia e da
interacdo com esta, que possuem relacdo direta e dialética com 0s processos
de construcdo de conhecimento (com uso de tecnologias digitais) dos sujeitos.
Referimo-nos a influéncia de diferentes interacfes entre o sujeito e 0 meio.

Em seus estudos sobre o Ciclo de A¢des, embora nao tenha sido objeto
de suas pesquisas, Valente admite a presenca dos fatores mencionados
anteriormente e a influéncia destes nos processos de construcdo de
conhecimento do sujeito. Na Figura 2, por exemplo, destacamos a presenca de
fatores sinalizados por Valente no ciclo, tais como o contexto social e a

presenca do agente de aprendizagem, que possuem relacdo direta no



processo de construgcdo de conhecimento do sujeito quando do uso do

computador.
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Figura 2: Presenca de fatores externos ao sujeito no ciclo de acdes.
(VALENTE, 2005, destaque dos autores)

Valente (2005) sinaliza que o termo “agente de aprendizagem” leva em
consideracdo o papel do professor ao mediar situacbes de ensino e
aprendizagem com uso de computadores, contribuindo para a existéncia e
manutencao do Ciclo de A¢bes dos alunos. Em versdes anteriores do Ciclo de
Acbes, €& possivel observar que o termo “agente de aprendizagem” era
considerado por Valente como “mediador”, na perspectiva de Vygotsky, como

mostra a Figura 3.

. reflexionante  reflexdo (abstragdo empirica
e pseudo-empirica )

execucao

H ]
Lmedlador " 'descricdo] da solugio do

Vygotsky Fproblema através de uma
! linguagem de programacao

1
1
1
-

Figura 3: O ciclo de ac¢des apresentado em 1998 e concepcdes tedricas que o embasam
(VALENTE, 2005, p. 58)



Nesse sentido, no contexto dessa pesquisa, daremos destaque e
ampliaremos os estudos sobre o elemento fator social e ao “agente de
aprendizagem”, discutindo e ampliando a influéncia desses elementos no
movimento de aprendizagem dos alunos. Em momentos de aprendizagem com
Lousa Digital, cada um dos sujeitos participantes tem o potencial de assumir
ativamente o papel de mediador, mediando os processos de construgcdo de
conhecimentos de outros. Portanto, o papel de agente de aprendizagem
sinalizado por Valente (2005), fundamental para a manutencédo dos ciclos de
acOes, deixa de ser assumido exclusivamente pelo professor e torna-se
possivel de ser assumido por qualquer sujeito envolvido nos movimentos de
aprendizagem. Além disso, € importante considerar que cada um desses
sujeitos age de acordo com suas vivéncias e histérias, seus conhecimentos,
suas diferentes interacdes com o meio.

Nesse sentido, torna-se importante considerar, em movimentos de
aprendizagem com wuso da Lousa Digital, os elementos discutidos
anteriormente, uma vez que, no uso dessa tecnologia digital, supde-se que as
acOes vivenciadas por cada sujeito, no momento de resolucédo do problema a
partir da Lousa Digital, estejam articuladas e influenciadas com e pelas acfes
vivenciadas pelos demais. Assim, pode-se observar a existéncia de possiveis
intersecdes entre acbes dos Ciclos de A¢cbes de cada sujeito em um grupo ao
usar a Lousa Digital. Essas intersecfes irdo constituindo, a cada movimento de
resolugao de um problema, o que chamaremos nesta pesquisa de “um Ciclo de
Acdes Coletivo”, uma possivel articulagao tedrica que estamos propondo para
analisar movimentos de aprendizagem com Lousa Digital.

Para discutir esse processo, o0os estudos desenvolvidos por José
Armando Valente sdo fundamentais, uma vez que tratam de processos de
aprendizagem com uso de tecnologias digitais. Entretanto, conforme discutido,
pelas particularidades do uso da Lousa Digital optamos por considerar que a
aprendizagem neste Ciclo de A¢cBes ocorre a partir de processos de construcao
coletiva de conhecimento, em que discutimos a importancia e a influéncia do

“outro” nos processos de aprendizagem, vivenciados por cada sujeito.



Desse modo, os estudos de Jaan Valsiner sobre a Psicologia Cultural
apresentam aspectos importantes para compreender a temdtica dessa
investigacgao.

A psicologia cultural tem suas ideias embrionarias na Perspectiva
Coconstrutivista do Desenvolvimento Humano, conforme é possivel observar
em estudos anteriores de Jaan Valsiner, como por exemplo, em Vasconcellos e
Valsiner (1995). Nesse sentido, algumas ideias que trazemos a seguir, sobre
essa perspectiva, discutidas tanto por Vasconcellos e Valsiner (1995) quanto
por Pinto e Maciel (2011), nos ajudam a explicitar nossa escolha pela
Psicologia Cultural.

Na Psicologia Cultural, temos como ponto de partida um sujeito que é
concebido como um ser social, que aprende e se desenvolve por meio de
interagcbes com o meio, embora essa aprendizagem e esse desenvolvimento
sejam sempre individuais, préprios de cada sujeito. Nesse processo de
interagcdo com 0 meio, 0 sujeito vivencia constantemente trocas de mensagens
(informacdes), que se dao por meio de signos, que, de acordo com Valsiner
(2012), ocorrem a partir de um modelo bidirecional de transmisséo cultural. Isso
significa que ao mesmo tempo em que 0 sujeito vai reconstruindo seu mundo
intrapsicologico (sua cultura pessoal) a partir dessas trocas, interacdes, vai
modificando ativamente o ambiente ao seu redor (cultura coletiva). Ou seja, ele
transforma e é transformado, o tempo todo, pelo meio em que vive.

Nesse sentido, Vasconcellos e Valsiner (1995) chamam a atencdo para
o fato de que o modelo bidirecional de transmissao € um modelo dialégico, no
gual ndo existem mensagens puras. As mensagens interiorizadas pelo sujeito,
a partir das trocas com o0 meio, ndo séo preservadas em sua totalidade, como
se supde no modelo unidirecional. Tais mensagens podem ser interiorizadas
apenas em partes ou até mesmo enriquecidas pelo sujeito. De acordo com a
Psicologia Cultural, isso ocorre em funcéo da individualidade dos sujeitos, que

processam as trocas vivenciadas com o meio de maneira Unica e particular.

[...] a andlise das questdes subjetivas fica garantida, mesmo
em situacdes de intersubjetividade, isto é, as caracteristicas
pessoais de cada individuo ficam respeitadas, mesmo na
polifonia do emaranhado de influéncias sociais cotidianas.
(VASCONCELLOS E VALSINER, 1995, p. 21)



Isso significa que mesmo vivenciando as mesmas situagdes, interagindo
com as mesmas informacgdes (mensagens), cada individuo, por meio de seus
processos de internalizagdo, constréi conhecimentos Unicos, dada a
individualidade de sua histéria, conhecimentos prévios e sistema psicoldgico.

Portanto, sob a otica da Psicologia Cultural, conforme é discutido por
Pinto e Maciel (2011), o processo de construcdo de conhecimento é um
processo complexo que envolve uma multiplicidade de fatores inter-
relacionados, internos e externos ao sujeito, ndo sendo, portanto, passivel de
ser compreendido considerando apenas a influéncia de um Unico aspecto ou
uma Unica perspectiva. Nessa mesma direcdo, Valsiner (2007) discute ainda
gue aprendizagem e desenvolvimento resultam de uma articulacdo entre
processos biolégicos e culturais, tornando-se essencial considerar tanto
aspectos individuais quanto coletivos, o que para Pinto e Maciel (2011, p. 230)
“aponta para uma superagdo de entendimentos reducionistas em relacdo ao
desenvolvimento humano, entendido de forma mais ampla e multidisciplinar”.

Pelo fato de articular pressupostos das teorias de Piaget e Vygotsky,
ainda de acordo com Pinto e Maciel (2011), essa perspectiva tedrica acaba por
evidenciar a génese social da aprendizagem e do desenvolvimento humano.
Nessa perspectiva, preza-se tanto pelo papel ativo do sujeito na construcéo de
seus conhecimentos quanto pela importancia do contexto social do qual faz
parte.

Ao considerar aprendizagem e desenvolvimento a partir da perspectiva
da Psicologia Cultural admite-se, concordando com Valsiner (2012), que isso
ocorre via processos simultineos e dialéticos de internalizacdo e
externalizacdo, a partir dos quais o0 sujeito vai reconstruindo seu mundo
intrapsicologico. Esses processos, para Valsiner (2012, p. 283), servem como
“para-choque contra a complexidade excessiva de mensagens sociais”. Assim,
diante da quantidade de informacfes trocadas constantemente com o meio, 0S
processos de internalizacdo e externalizacdo garantem a individualidade do
sujeito, fazendo com que aprendizagem e desenvolvimento de cada um
acontecam de maneira Unica e particular.

A internalizagdo é entendida como o “processo de analise dos materiais

semidticos existentes externamente e de sua sintese sob uma nova forma



dentro do dominio intrapsicologico” (VALSINER, 2012, p. 283). Ja a
externalizagdo, que € complementar e dialética a internalizagdo, é concebida

como

[..] o processo de andlise dos materiais pessoal-culturais
intrapsicologicamente  existentes  (subjetivos), durante sua
transposicao do interior da pessoa para seu exterior, e a modificagdo
do ambiente externo como uma forma de nova sintese desses
materiais. Os resultados da externalizacdo entram imediatamente no
dominio perceptual da pessoa e alimentam prospectivamente o
processo de internalizagdo. (VALSINER, 2012, p. 283)

Esses dois processos, movimentos de internalizagdo e externalizacéo,
sédo sempre construtivos. No caso da internalizacdo, os materiais externos sao
transformados em formas internamente diversas. Na externalizacdo, “as
sinteses produzidas no ambito das acdes da pessoa dentro do ambiente sdo
novas em relacdo aos estados prévios do ambiente, e sédo diferentes dos
materiais intrapsicologicos” (VALSINER, 2012, p. 283). Na Figura 3, Valsiner
(2012) representa os processos de internalizacdo e externalizacdo como

processos construtivos e interdependentes.
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Figura 4: Internalizacdo e externalizacdo como processos construtivos mutuamente
dependentes. (VALSINER, 2012, p. 284)



Na Figura 4 é importante ressaltar que, na legenda do autor, um dos
fluxos que esta representado com uma letra “A” (o fluxo que alimenta a
internalizacdo), deveria ser representado por uma letra “B”.

Para detalhar o processo de internalizagdo/externalizagdo, Valsiner

recorre a uma representacdo em laminas, conforme se pode observar na
Figura a sequir.
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Figura 5: O modelo em Laminas do Processo de Internalizacao/Externalizacdo (VALSINER,
2012, p. 288)

No modelo apresentado, a camada mais interna (camada lll) representa
0 ndcleo interno da pessoa, ou seja, seu mundo intrapsicolégico estruturado.
Para ser integrada ao sistema intrapsicolégico do sujeito, toda mensagem
precisa passar por trés fronteiras (uma referente a cada camada) que sé&o
“abertas” por dispositivos sociais reguladores especificos denominados por
Valsiner de catalisadores, sendo estes controlados pelo nucleo interno da
pessoa. De acordo com Ressurreicdo e Sampaio (2017), os catalisadores
podem ser entendidos, também, como conhecimentos construidos pelo sujeito
ao longo de suas experiéncias. Sendo assim, esses conhecimentos sao
colocados em acao diante das diversas situacdes de interacdo do sujeito com o
meio, bloqueando ou permitindo a passagem, parcial ou integral, de

mensagens de uma camada a outra, podendo estas, portanto, ser ou nao
internalizadas.



Inicialmente, o catalisador especifico da primeira fronteira, de forma
seletiva, permite que adentrem a primeira camada mensagens, ou parte
destas, que o0 sujeito estaria apto a internalizar. Estando na camada I, as
mensagens se tornam passiveis de ser internalizadas, integradas ao sistema
intrapsicolégico. No entanto, para que iSSO ocorra € necessario que o
catalisador da segunda fronteira possibilite a passagem da mensagem para a
camada Il, tornando-a generalizada e potencial para ser internalizada. O
processo de internalizacdo chega a seu Ultimo estagio, portanto, quando um
catalisador especifico da terceira fronteira possibilita a passagem a camada |ll,
fazendo com que a mensagem generalizada e reconstruida se integre ao
sistema intrapsicolégico do sujeito.

A externalizagdo supde a ordem inversa do movimento da mensagem
gue o da internalizacéo e, para Valsiner (2012), essa representacéo sequencial
do processo de internalizacdo e externalizagcdo em laminas mantém um
paralelo ao modelo piagetiano de assimilacdo e acomodacéao.

Pensando em movimentos de aprendizagem com o uso da Lousa Digital,
ao vivenciar as ac¢des do Ciclo de Acdes descrito por Valente, os processos de
internalizacéo e externalizacdo de cada sujeito sdo alimentados, também, pelos
processos de internalizacédo e externalizacdo dos demais, fazendo emergir um
processo complexo, o “Ciclo de A¢des Coletivo”, que € constituido a partir das
interacdes entre sujeitos e destes com a Lousa Digital, ao realizarem uma
tarefa.

Diante do exposto, admite-se que ao propor acdées com a Lousa Digital
em sala de aula, norteadas por uma abordagem construcionista, pode ocorrer
uma construcao coletiva de conhecimentos, movimentos de aprendizagem, a
partir da interacdo entre individuos, destes com o objeto de estudo, com o
software escolhido e a tecnologia da Lousa Digital. Esse movimento de
aprendizagem afeta e é afetado, durante todo o processo, pelos processos
individuais de aprendizagem (internalizacbes e externalizacdes) de cada um
dos sujeitos participantes.

Tendo posto que nesses movimentos de aprendizagem com uso da
Lousa Digital, é importante considerar a interacdo entre movimentos de
aprendizagem de cada individuo em um grupo, serd discutida a seguir uma

proposta teérica de um Parangolé de A¢des e um Ciclo de Ac¢des Coletivo.



Trata-se de uma articulacdo tedrica, a partir da mobilizacdo dos elementos
discutidos anteriormente e da metafora™® que representa o desenvolvimento
desta tese. Essa articulacdo possibilitou analisar algumas acdes de
aprendizagem que foram oportunizadas com o uso de Lousa Digital, como um
computador compartilhado por todos, vivenciadas com os alunos participantes
desta pesquisa de doutorado (veja mais sobre essas analises no texto

“Parangolés dos Alunos”).

Um Parangolé de acdes e um Ciclo de A¢Bes Coletivo

Ao propor uma tarefa, um problema a ser resolvido com uso de
tecnologias digitais, em um ambiente digital, a primeira agcdo que o sujeito pode
vivenciar, conforme Valente (2005), é a descricdo, na qual o sujeito propde
uma possivel solugcdo para o problema proposto, descrevendo-a a partir da
linguagem do software utilizado. Com o uso da Lousa Digital, diferentes
individuos de um grupo de trabalho podem anunciar proposi¢cdes, propostas de
descricdo, sem que necessariamente se tornem a descricdo em si, na tela da
Lousa. Serd usado o termo proposta de descricdo para diferenciar de
descricdo, sendo este ultimo termo utilizado, aqui, exclusivamente para a
descricao registrada e compartilhada por e com todos na tela da Lousa Digital.
Ou seja, a descricdo conforme Ciclo de Ac¢des proposto por Valente.

Assim, ao externalizar uma primeira proposta de descricdo, ou seja, uma
possivel solu¢édo para o problema em estudo, um individuo do grupo sé iniciara
o seu Ciclo de Acbes, segundo proposto por Valente (2005), se a sua proposta
for descrita e compartilhada na Lousa Digital. Ou seja, s6 se tornara uma
descricdo, se todos do grupo concordarem com a proposta apresentada por
esse individuo.

No entanto, ao externalizar a sua proposta de descricdo, esse individuo
pode mobilizar outros individuos a externalizarem suas proposicoes, propostas

de descricdo, que provavelmente s6 o fardo apOs refletirem sobre suas
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Conforme é explicitado no texto “Tracos Iniciais”, a producdo desta tese se deu por meio da metafora
do Parangolé, obra de Hélio Oiticica. O leitor pode se aprofundar sobre a escolha da metafora e suas
implicagOes na pesquisa no texto “Descaminhos”.



propostas até entdo “pensadas” e ndo externalizadas. Assim, ao afetar, e
podendo ser afetado, pela proposicdo de outro, este primeiro individuo, ao
externalizar sua proposta de descrigdo, inicia 0 que denominaremos nessa tese
de “Ciclo de Acbées Coletivo” que, diferente do Ciclo de agbes proposto por
Valente, inicia sem intera¢des diretas com o computador, sem uma descricdo
usando a linguagem digital do software escolhido, mas considerando essa
linguagem um meio para produzir significados. Portanto, a articulacéo tedrica
gue propomos, o Ciclo de Ac¢des Coletivo, que se constitui no uso da Lousa
Digital nessa tese, inicia-se tendo como primeira agdo uma “proposta de
descricao”.

A partir da primeira proposta de descricdo anunciada por um individuo,
outros individuos, que tenham pensado em propostas de descri¢ao distintas ou
complementares, mesmo sem externaliza-las, podem vivenciar reflexdes sobre
elas a partir do processo de internalizacdo da primeira proposta externalizada.

Em seus estudos sobre o Ciclo de Acbes, Valente (2005) discute que as
reflexbes podem levar o sujeito a vivenciar abstracbes que, conforme
mencionamos anteriormente, podem acontecer em diferentes niveis. Essas
abstracoes, em especial a abstracao reflexionante, sdo parte fundamental do
processo de construcdo de conhecimento que Piaget (1976) explica a partir da
ideia de assimilacdo e acomodacéo.

Ao reportarmos a discussao de Valsiner (2012) sobre os processos de
internalizacdo e externalizacdo, também discutidos anteriormente, vemos que
esse pesquisador aponta um paralelo desses processos com a ideia de
assimilacdo e acomodacdo piagetiana. Desse modo, entendemos que as
reflexdes séo parte dos processos de internalizacao e externalizagao.

A partir das reflexBes vivenciadas € possivel que um ou mais individuos
depurem a proposta de descricdo inicial e externalizem outras propostas de
descri¢do, que podem oportunizar a individuos do grupo, inclusive ao autor da
proposta inicial, vivenciar novas reflexdes durante o processo de internalizacao
das ideias que foram externalizadas por colegas do grupo, a partir da
depuracéo de sua primeira proposta de descri¢ao.

Neste Ciclo de AgbOes Coletivo que se inicia, produzido pela e na
interacdo entre individuos, os processos de aprendizagem que séo individuais,

préprios de cada sujeito, podem ser afetados e podem afetar outros.



Nesse movimento de propostas de descricbes € preciso chegar a uma
descricdo, uma proposta que seja resultado de um consenso dos individuos do
grupo, a ser inserida e executada por um software, compartilhada pela Lousa
Digital. Até que isso aconteca, as acdes vivenciadas pelos sujeitos envolvidos
podem se interceptar e 0s processos de internalizacdo e externalizacdo de
cada um podem influenciar, de diferentes maneiras, 0s processos de
internalizacdo e externalizag&o de outros.

Todavia, vale ressaltar que ndo € possivel determinar quais individuos
do grupo, e de que maneira refletiram e internalizaram mensagens, bem como,
quais propostas externalizadas influenciaram em seus processos de
aprendizagem. Isso porque, concordando com Valsiner (2012), o acesso as
internalizacdes soO € possivel via alguma forma de externalizagdo. Assim, tais
processos s6 podem ser observados na medida em que externalizacdes forem
ocorrendo. Ou seja, pensando no uso da Lousa Digital em sala de aula, so
poderemos analisar aspectos de processos de aprendizagem de alunos que
externalizam os seus movimentos de internalizacdo, enquanto vivenciam um
Ciclo de Acdes Coletivo.

Considerando as interacfes entre 0s processos de aprendizagem
vivenciados pelos sujeitos, na Figura 6 sugerimos uma representacdo para
esse movimento. Contudo, € importante observar que se trata apenas de uma
sugestdo de representacdo, uma vez que a Figura ndo € capaz de expressar
em sua totalidade o processo que ocorre a partir das interacdes entre 0s
sujeitos. Isso porque ndo se trata de um processo estatico. Nao € possivel
determinar quantos e quais sujeitos estarao participando em cada momento, de
gue maneira ou por quanto tempo. Nesse sentido, ndo se pode prever o que
sera externalizado por cada um e, portanto, como acdes de cada sujeito
poderao influenciar acdes de internalizacdo e externalizacdo de outros, e de
gue forma isso ocorrera.

Na Figura 6 consideramos movimentos de acdes de reflexdes (ref.) e de
depuracéo (dep.) de diferentes individuos (cada cor representa um individuo
diferente na acdo) no processo coletivo de construcdo de conhecimento,
mobilizadas por processos de internalizagcdo, e que podem provocar
movimentos de externalizagdo; movimento que consideramos ser a capa de um

“Parangolé de Agoes”.



Figura 6: Um Parangolé de acdes (Autores da pesquisa).

A luz da metafora que norteia o desenvolvimento dessa pesquisa, 0
processo representado pela Figura 6 sera chamado de Parangolé de Acdes. A
opcao pelo termo leva em consideracédo a dinamicidade do processo, descrita
nesse texto, mas também a subjetividade do sujeito que olha para o mesmo.
Considerando a visédo de sujeito proposta pela Psicologia Cultural, mesmo que
o Parangolé de Acdes represente aqui uma possibilidade de articulacdo de
elementos para analisar movimentos de aprendizagem com Lousa Digital, cada
pesquisador, professor ou leitor de modo geral o fara de maneira Unica, a partir
das internalizacdes vivenciadas na/pela interacdo com o0s elementos aqui
apresentados. Assim, diferentes olhares podem ser lancados, por diferentes
pessoas ou por uma mesma pessoa em diferentes momentos, para situacdes
de aprendizagem com Lousa Digital, mesmo que esses diferentes olhares se
constituam a partir da articulagdo de elementos apresentada nesse texto.

A representacgdo proposta na Figura 6 se mostra, portanto, apenas como
uma “capa” de Parangolé. O Parangolé, de fato, se da no movimento, na agao.
Movimento este que estarda sempre condicionado a subjetividade de quem I€,

ouve, observa, analisa, propde ou participa de movimentos de aprendizagem



com Lousa Digital. Movimento cujo tom, as cores, € dado por quem se
movimenta e pelo momento em que se movimenta.

A representacdo da capa do Parangolé de acbes da Figura 6 se deu a
partir de movimentos que podem ocorrer em um grupo de individuos, ao
vivenciarem a primeira a¢édo (um primeiro Parangolé de A¢des) do que estamos
chamando de Ciclo de A¢Bes Coletivo, as proposicdes de descricao, até que
uma primeira descricdo consensual seja registrada no software e compartilhada
na tela da Lousa Digital.

Contudo, conforme discutido, a cada momento podemos ter participagcao
de individuos distintos se afetando de maneiras distintas e, nesse sentido, a
cada situacdo essa capa de Parangolé que propomos para representar 0s
movimentos de interagcdo entre sujeitos pode ganhar “desenhos” diferentes.
Além de “desenhos” distintos, que ganham forma a partir dos movimentos dos
sujeitos participantes, propomos também a representacdo das acdes de cada
individuo em cores diferentes de modo que, a cada Parangolé de Acdes, a
partir de diferentes participacdes, as capas revelem “coloridos” unicos, as cores
de cada movimento de interacdo, as cores de cada Parangolé de Acoes.

Ao descrever na tela da Lousa Digital uma possivel solucdo para o
problema proposto, acdo de “descricdo”, também prevista no Ciclo de Acbdes
proposto por Valente, o software entdo realiza a acdo de “execugao’,
executando a descricdo realizada, e, apresentando um retorno, que é Unico,
para todos os alunos do grupo.

Entretanto, mesmo com um resultado Unico retornado pela tecnologia,
pelo software, cada participante pode visualiza-lo e vivenciar processos de
“reflexdo” e “depuracdo” a partir deste retorno do software, e o faz de maneira
Unica e individual, de acordo com 0s seus processos de internalizacao.
Contudo, mesmo tratando-se de acdes individuais, iSso ocorre em um tempo
comum (ap6s observarem a tela da Lousa), em movimentos sincronos, com
objetivo comum, o que nos leva a considerar que essas acfes se configuram,
também, como ac¢des coletivas do grupo de alunos envolvidos na resolugédo do
problema, uma vez que sdo sincronas e podem ser recorrentes.

Portanto, as agdes de “reflexdo” e de “depuracédo” dos sujeitos no Ciclo
de Acdes Coletivo, também previstas no Ciclo de A¢bes proposto por Valente,

se diferenciam deste ultimo pelo aspecto coletivo que adquirem, mesmo



tratando-se de agbes mentais individuais. Tais agles, se externalizadas via
mensagens do individuo que reflete e/ou depura, implicam em movimentos
continuos de internalizacdo e externalizacdo e vao, portanto, alimentando o
Ciclo de Acgbes Coletivo. A partir das reflexdes e acdes de depuracdo, cada
sujeito pode propor novas propostas de descricdo, caso o retorno dado pela
tecnologia ndo seja 0 esperado, para um ou mais individuos do grupo, como
solucéo para o problema em estudo.

As acdes de reflexdo e depuracdo, sendo acdes mentais, de cada
sujeito, sO sdo possiveis de ser acessadas a partir de externalizacdes.
Pensando no Ciclo de A¢des Coletivo, é possivel que essas externalizacdes
ocorram tanto no sentido de propor, de imediato, uma nova proposta de
descricdo, quanto de discutir/refletir sobre/depurar o resultado da descricdo
observado em tela. Em ambos 0s casos tem-se a possibilidade de vivenciar um
Parangolé de Acdes. Isso porque, as proposi¢cdes anunciadas por um ou mais
individuos, mesmo ndo sendo novas propostas de descricdo, voltam a
influenciar os processos de internalizacdo e externalizacdo dos sujeitos a partir
da interacdo entre 0s mesmos, até que surjam novas propostas de descri¢ao.

Portanto, é possivel vivenciar no grupo, logo apds a visualizacdo da
execucao realizada pelo software e projetada na tela da Lousa Digital, um novo
Parangolé de acdes, cuja capa pode ser representada como a que
representamos na Figura 6. E nesse movimento, pode-se chegar a uma nova
descricdo, que é inserida no software e compartilhada pela tela da Lousa
Digital, que determina uma nova execucao e novas reflexbes e depuracoes,
novos Parangolés, até que se tenha em tela um resultado desejado pelo grupo.
Esse movimento caracterizado pelas acgdes: “Parangolé de Agdes (Proposicoes
de descricado/reflexdo/depuracdo) — Descricdo — Execucdo — Parangolé de
Acdes (reflexdes/depuracdes/proposicdes de descricdo) — Nova Descri¢do...” é
0 que estamos chamando de Ciclo de A¢des Coletivo.

A Figura 7 apresenta uma proposta de representacdo para esse Ciclo.
Vale lembrar que cada Parangolé de Acbes é uma experiéncia unica e, assim,
a capa do Parangolé apresentado na Figura 7 trata-se apenas de um indicativo
de que naquele momento ocorrem vivéncias de Parangolés de Ac¢des. A cada
Ciclo teremos novos Parangolés vivenciados e, portanto, diferentes capas e

diferentes representagoes.
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Figura 7: Um Ciclo de Ac¢des Coletivo (Autores da pesquisa).

Vale ressaltar ainda que assim como proposto nos estudos de Valente
sobre Ciclo de Acbes, a cada descricdo levada a tela da Lousa Digital, os
conhecimentos dos sujeitos ndo sdo mais 0S mesmos.

Nesse sentido, portanto, além dos Parangolés serem vivenciados de
maneira Unica dentro de um Ciclo, nunca vivenciando a mesma experiéncia, o
mesmo ocorre de um ciclo para outro. A cada Ciclo de A¢bes Coletivo que vai
se constituindo, a partir de uma nova Descricdo, o movimento de interacao
entre sujeitos, destes com a Lousa Digital e com o objeto de estudo, na
resolucdo de um problema, vai tomando formas e cores diferentes, ao mesmo
tempo em que o0s conhecimentos sao (re)construidos continuadamente,

observadas as singularidades de cada sujeito. Tentamos representar esse

movimento na Figura 8.



Figura 8: Ciclos de A¢des Coletivos (Autores da pesquisa).

Ao propor uma analise de movimentos de aprendizagem a partir do Ciclo
de Acdes Coletivo aqui apresentado, iremos ressaltar alguns pontos
importantes. Inicialmente, é preciso observar que se trata de processos de
aprendizagem de sujeitos distintos, porém, usando de maneira sincrona a
mesma tecnologia. Isso faz com que algumas acdes do ciclo, conforme
discutido, sejam coletivas (comuns a todos os sujeitos envolvidos), e outras
individuais, proprias de cada sujeito. Nesse sentido, a partir de observacdes de
Ciclos de Acdes Coletivos vivenciados por um grupo, € possivel analisar, a
partir de externalizacdes de individuos do grupo, movimentos coletivos e
individuais de aprendizagem, e como estes movimentos se afetam.

A descricdo que vai para a tela da Lousa Digital, assim como a ac¢ao de
execucao, é comum para todos 0s sujeitos, ou seja, s € possivel levar a tela
da Lousa Digital uma unica descricdo por vez, que implicara em um Unico
retorno acessivel a todos, fornecido pelo computador. No entanto, a descricao
levada a tela é fruto de um complexo processo de interacdo entre sujeitos, um
Parangolé de Acbes. Esse é constituido a partir de propostas de descricdes,
reflexdes e depuracfes, no qual os processos individuais de construcdo de
conhecimento dos individuos participantes do processo, que parcialmente sao
externalizados, podem influenciar e ser influenciados pelos processos

individuais de outros. E mesmo o0s processos de individuos que nada



externalizam durante a vivéncia do Ciclo em um grupo, podem ser
influenciados pelo Parangolé de Acfes. No entanto, para ter acesso aos
processos internalizacdo desses individuos, teriamos de propor outras acdes
de externalizacao.

Outro ponto a ser ressaltado € que as acdes de reflexdo e depuracéo,
assim como nos estudos de Valente, sdo individuais e préprias de cada sujeito.
Porém, a partir destas, diferente de um Ciclo de A¢des individual, no qual cada
sujeito realiza uma nova descri¢cdo, desencadeia-se um Parangolé de acdes,
pelas externalizacdes dessas acoes, até que se chegue a uma nova descricéo,
a ser realizada na tela da Lousa Digital.

Diante do exposto, consideramos importante investigar oS movimentos
de aprendizagem que constituem Parangolés de Acdes, e que produzem
descri¢cdes, que sao registradas e compartilhadas na tela de uma Lousa Digital,
cujo software (ou softwares), executa. Acreditamos que a analise desses
movimentos possibilitara investigar algumas particularidades de processos de
aprendizagem que podem ser mobilizados em sala de aula, com o uso de um
unico computador, representado pela Lousa Digital, usado por um grupo, de
forma sincrona.

Portanto, a andlise realizada nessa pesquisa tem como foco movimentos
coletivos de aprendizagem que constituem Parangolés de acdes, suas cores e
formas, em cada grupo, cada momento, a cada problema a ser resolvido, e a
articulacéo destes com as acOes de descricdo e execucdo dos Ciclos de Acbes
Coletivos. Para tanto, organizamos as analises em dois Parangolés distintos
dentre os muitos que se constituiram ao longo da pesquisa e gque, juntos,

compbem o texto “Parangolés dos Alunos”. Trata-se dos momentos

identificados, no texto de analise, como “Parangolés do Primeiro ano” e
“Parangolés do Oitavo ano”.

Diante do exposto fica 0 convite a vocé, leitor, a vestir-se a seu modo
com 0S muitos parangolés que constituem os (e se constituem nos) Ciclos de
Acdes Coletivos e, com eles, investigar os momentos de aprendizagem com

Lousa Digital em aulas de matematica que sdo apresentados nessa pesquisa.

Voltar aos Titulos




Parangolés dos Alunos



PARANGOLES DOS ALUNOS

Numa folha qualquer eu desenho um sol amarelo
E com cinco ou seis retas é facil fazer um castelo
[...] Giro um simples compasso

E num circulo eu fago o mundo.

(Aquarela — Toquinho)

Cinco ou seis retas podem ser cinco ou seis retas. Mas podem ser um
castelo. Podem ser varias outras coisas. Um circulo pode um circulo, um
mundo. Depende de quem vé, de quem cria. Seria esse um privilégio das artes,
dos artistas? E na ciéncia?

Em “Variagbes sobre o prazer”, Rubem Alves diz que Nietzsche escreve
como poeta, ou seja, deseja pintar imagens, criar sons. Na mesma obra, usa as
palavras de George Simmel para dizer que “o cientista vé qualquer coisa
porque ele sabe; o artista sabe qualquer coisa porque ele vé” (ALVES, 2011, p.
23).

Contudo, se concordamos com Valsiner (2012), conforme dialogamos no

texto “Descaminhos”, que a ciéncia é uma forma de arte, e que o cientista é

também um artista, nos arriscamos a dizer que sim, € possivel ir além do que
se |é ou do que se escreve. Assim, convidamos o leitor para criarmos juntos, a
partir dessa dialética de tentar ver o que se sabe, e saber o que se V&, novos
Parangolés a partir dos Parangolés que se constituiram a partir de informacgdes
produzidas nessa pesquisa.

Este texto contém os movimentos de analise de informacfes produzidas
nesta pesquisa de doutorado, em escolas. Pesquisa que ganhou seu colorido a
partir de movimentos, dancas, e criacdes que o leitor pode observar nos textos

“Descaminhos” “Lousa Digital: qual € o Parangolé?” e “Parangolé de Acdes”,

nos quais encontram-se, respectivamente, detalhes sobre o processo
metodologico da pesquisa, sobre o contexto da tematica de investigacédo e a
relacdo com a questdo de pesquisa, bem como as articulacBes teoricas que
propomos para as analises dos dados produzidos.

Com intuito de analisar como ocorrem movimentos de aprendizagem
com o0 uso da Lousa Digital, em aulas de matematica, foram produzidas
informacdes a partir de trés experiéncias, em momentos e contextos distintos,

conforme sinalizado no texto “Descaminhos”. De duas dessas experiéncias, foi




selecionado um encontro’’ de cada, que s&o identificados neste texto como
“Parangolés do Oitavo Ano” e “Parangolés do Primeiro Ano”. Os encontros
selecionados sdo analisados e discutidos a luz da articulacdo tedrica que

propomos no texto “Parangolé de Acbes”, ou seja, dos movimentos que

constituem os muitos Parangolés de Ac¢les, e na articulagcao destes com Ciclos
de Acdes Coletivos.

Nossa proposta de analise, conforme é explicitado no texto “Parangolé
de Acles”, consiste nos movimentos de interagdo entre sujeitos que vao
constituindo Parangolés de Acbes e alimentando Ciclos de Acbes Coletivos.
Movimentos estes que tentamos ilustrar, a cada tarefa proposta, por meio de
esquemas, utilizando cores distintas para representar cada sujeito. Nesse
sentido, a cada representacdo temos a possibilidade de observar diferentes
formas e coloridos que emergem de acordo com as externalizaces de sujeitos
em movimentos de intera¢gées com outros individuos.

Vale ressaltar, entretanto, que se trata apenas de uma representacéo
limitada. Primeiro, pelo fato de que, assim como discutimos no texto “Parangolé
de Acbes”, os Parangolés ndo sao passiveis de representacbes estaticas. Sdo
dinamicos, supéem movimento. Segundo, porque a tentativa de representacao
gue fazemos leva em consideracdo os elementos externalizados pelos sujeitos,
uma vez que é somente por meio deles que temos acesso a elementos dos
processos de internalizacdo (VALSINER, 2012).

Assim, ndo é possivel afirmar se aquelas foram as Unicas reflexdes
vivenciadas, ou mesmo se outros alunos (que nada externalizaram)
vivenciaram reflexdes a partir das acfes discutidas em sala de aula. Por essa
razdo, reforcamos que as representacdes dos Parangolés de Acbes que
fazemos ao longo dessa analise sdo apenas uma “tentativa de representacao”
dos movimentos que constituiram aqueles movimentos de aprendizagem. Vale
dizer ainda, também de acordo com as discussbes que fazemos no texto

“Parangolé de Acbes”, que cada Parangolé é unico e, portanto, usaremos

sempre a expressao “Um Parangolé”. Iniciaremos a seguir n0ossos movimentos

de andlise, os quais iniciamos pelos “Parangolés do Oitavo Ano”.

17 . . p .
No texto “Descaminhos” o leitor também pode observar como foram selecionados os encontros
analisados nesta tese.
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OS PARANGOLES DO OITAVO ANO

O contexto e os participantes

Os Parangolés do oitavo ano, como 0 home ja sugere, se constituiram a
partir de olhares que langamos sobre os dados produzidos em uma das
experiéncias com o uso da Lousa Digital, em uma turma de oitavo ano do
Ensino Fundamental. Trata-se de momentos de estudo que ocorreram na
Escola Municipal Abel Freire de Aragdo (Campo Grande — MS), durante o
periodo em que atuei como professor efetivo dessa escola. Os estudos
realizados aconteceram ao longo de cinco encontros de duas aulas cada um,
nos dias 3, 9, 10, 16 e 23 de Maio de 2017.

Os momentos de estudo com Lousa Digital se iniciaram no segundo
bimestre letivo, quando se tinha como um dos objetivos de aprendizagem o
estudo de caracteristicas e propriedades de triangulos. Assim, foram
planejadas algumas acdes no sentido de explorar, com uso do Software
Geogebra'® e da Lousa Digital, ideias como condicdo de existéncia,
classificacdes, soma de angulos e outras. A escolha do software levou em
consideracdo, além das potencialidades do mesmo para exploracdo de
conceitos geomeétricos, a estrutura fisica daquele contexto, visto que a escola
nao possuia sinal de internet nas salas de aula, e o software pode ser instalado
em um computador, e usado sem acesso a internet.

Naquele momento, a escola contava uma unica Lousa Digital a
disposicdo dos professores, que podia ser usada de forma integrada ao
projetor multimidia que a acompanha, presente na maioria das escolas que
contam com essa tecnologia, ou com notebook e projetor convencional. Em
funcdo do software escolhido, foi feita a opcédo de usar o notebook do professor
(no caso também o pesquisador) e projetor convencional. A escola contava
com dois projetores e, como a procura nao era grande, ndo houve dificuldades

emreservar 0os equipamentos para as aulas.

'8 software de geometria dinamica. Disponivel em https://geogebra.softonic.com.br.



Em sala, novos desafios. Aula a aula, fixava-se o receptor da Lousa
Digital na parede, montava-se equipamentos, escurecia-se a sala com cortinas
improvisadas e, ai sim, maos a obra! Alias, muitas méos, embora nem todas
“tocassem” a Lousa Digitall! M&dos de uma turma de trinta e dois alunos do
oitavo ano do Ensino Fundamental. Alunos que eu pouco sabia sobre seus
conhecimentos em relacdo a geometria, uma vez que aquele era Nnosso
primeiro ano juntos. Alunos cuja vivéncia com tecnologias se limitava, em sua
maioria, ao uso do celular. Tecnologia para estudar? Estudar matematica? O
clima de curiosidade favoreceu a construcdo de um ambiente de respeito e

participacdo. E la fomos nos!

Os encontros e os Parangolés de Acdes
+ Dia 03 de Maio — primeiro momento: explorando geometrias no plano

cartesiano

Para o primeiro encontro optamos por iniciar o estudo a partir de alguns
elementos de Geometria, que consideravamos importante de serem
explorados, para identificar alguns conhecimentos prévios dos alunos. Para
eles foi a primeira experiéncia com softwares direcionados ao estudo de
conceitos matematicos.

Assim, para o primeiro encontro, as acdes foram planejadas em torno
das seguintes “tarefas”

v" Representar pontos, retas e segmentos de reta;

v' Localizar pontos no plano cartesiano a partir de coordenadas
cartesianas;

v' Representar quadrados a partir de coordenadas dos vértices;

v' Representar retas paralelas e retas perpendiculares.

Iniciaram-se 0os movimentos! O professor apresentou o software aos
alunos e sugeriu que alguns deles fossem até a Lousa Digital e explorassem as
ferramentas de representacdo de pontos, retas e segmentos de reta. A partir
das representacdes realizadas na tela da Lousa Digital, estabeleceram-se
alguns diadlogos e emergiram as primeiras interagdes entre os alunos e destes
com a Lousa Digital; o primeiro Parangolé comegava a se constituir naqueles

movimentos, assim como iniciava a vivéncia de um Ciclo de A¢des Coletivo.



Nesse Ciclo, a acdo inicial, “propostas de descricdo'®”, que deu inicio a
constituicdo de um primeiro Parangolé de Acles, foi vivenciada a partir de
registros individuais de alunos realizados na propria Lousa Digital. O professor
optou por desencadear um Ciclo de Acdes Coletivo que, neste caso, foi
possivel em funcdo da caracteristica da tarefa, a partir de registros individuais
(externalizagdes), isolados, isto €, sem que os alunos interagissem naquele
momento inicial, resultado apenas de coordenacdes internas do sujeito com a
linguagem do software.

A Figura 1% mostra as representacdes iniciais de alguns alunos no
Geogebra, compartilhadas na tela da Lousa Digital e, em seguida, mostramos
os didlogos que se estabeleceram a partir delas (usamos uma cor para
representar cada participante do dialogo, as mesmas cores que usaremos para
representar esse participante no Parangolé de acbes que é vivenciado por
eles). Ou seja, o primeiro movimento do Ciclo de A¢des Coletivo, o primeiro

Parangolé de Acgoes.

(4] GeoGebra Classic 5 - o lEN
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Figura 1. Representac¢des iniciais realizadas por alunos (Dados da Pesquisa)

Jennifer®’; Professor, a reta é maior gue o segmento de reta?

Professor: Se a reta é maior? Hum! Eu ia mesmo fazer um questionamento a vocés sobre
esses dois elementos [reta e segmento de reta]. O que vocés acham sobre a pergunta da
Jennifer? Como sera que podemos respondé-la?

% 0 termo “Descrigcdo” diz respeito a primeira a¢do do Ciclo de A¢des proposto por Valente (2005), ao
passo que “Propostas de Descricdo” se refere a acdo inicial do Ciclo de A¢des Coletivo que propomos
nesta tese. O leitor pode ver mais no texto “Parangolé de A¢des”.

%% para algumas figuras foi necessaria a reproduc3o da tela no Geogebra, visto que em alguns momentos
(especialmente no primeiro encontro), a filmagem nao favorecia a visualizagdo da tela por questGes de
iluminacao.

*! Todos os alunos sdo identificados por nomes ficticios.



Claudia: A reta é maior porque € infinita.

Breno: E, eu lembro disso! A reta & infinita

Jennifer: Como assim infinita? Ela nunca acaba? Mas ali [na tela] ela acaba.
Breno: Professor, tem jeito de puxar a tela?

Professor: Claro! Pessoal, observaram a pergunta do Breno? Sempre que necessario
podemos “arrastar” a tela com essa ferramenta [indicando a ferramenta “Mover janela de
visualizagdo’].

Breno: Posso puxar?
Professor: Sim, claro!
Breno: [movendo a janela de visualizacdo do Geogebra] Nossa! Nunca acaba mesmo!

Jennifer: Nossa! Entdo nunca da pra ver o comecgo, nem o final!

A partir do dialogo podemos observar que, a interacdo de Jennifer com
0s objetos na tela da Lousa Digital deu inicio a alguns movimentos em que as
acOes dos sujeitos foram influenciadas/favorecidas pelas acdes de outros,
iniciando-se assim 0s primeiros movimentos de constituicdo de um Parangolé
constituido a partir de uma danca de mensagens externalizadas, pela e na
interacdo entre sujeitos, e destes com a Lousa Digital e conceito em estudo.

Inicialmente, embora ndo tenhamos elementos para confirmar tal
hipétese, a questdo externalizada por Jennifer (se a reta € maior que o
segmento de reta) parece ser resultado de reflexdes vivenciadas em um
processo de internalizacdo a partir da representacdo desses elementos (reta e
segmento de reta) na tela da Lousa Digital.

A externalizacdo de Jennifer levou o professor a agir no sentido de
instigar o dialogo entre os alunos. Juntamente com a externalizacdo de
Jennifer, a repeticdo do questionamento dela pelo professor (ainda sem
mencionar que Jennifer falava da medida de comprimento de uma reta e de um
segmento de reta), desencadeou a externalizacao feita pela aluna Claudia. Isso
fica evidenciado no didlogo acima, quando Claudia afirmou que “a reta € maior
porque é infinita”, isso porque sua externalizagdo ocorreu no sentido de
responder ao questionamento de Jennifer (se a reta € maior que o segmento).

A externalizacdo de Claudia parece ser decorrente de suas reflexdes
gue, embora tenham sido mobilizadas pela internalizagcéo dos questionamentos
de Jennifer e do professor, foram vivenciadas a partir de conhecimentos

prévios, pertencentes a seu sistema intrapsicolégico, uma vez que, apenas



pela visualizacdo das representagcdes dos elementos na tela da Lousa, n&o era
possivel afirmar que “a reta € infinita”. Na sequéncia, podemos observar que a
fala de Claudia provocou uma externalizacdo de Breno, que afirmou se lembrar
de que a reta € infinita, e, novamente, uma externalizacdo de Jennifer, que
vivenciava reflexdes a partir do movimento de internalizacdo das mensagens
de Claudia e Breno, e externaliza outros questionamentos.

E importante observar que, naquele momento, os questionamentos de
Jennifer foram influenciados tanto pela fala de Claudia e Breno, quanto,
novamente, pela interagdo com a Lousa Digital (as representacdes que
estavam visiveis na tela). Isso se confirma quando Jennifer externalizou um
guestionamento a partir de reflexdes acerca da fala de Claudia (“Entao ela
nunca acaba?”), juntamente com outro questionamento que se mostra como
resultado de reflexbes vivenciadas a partir da interacdo com a Lousa Digital
(“Mas ali ela acaba”), afirmando que na visualizacdo em tela a reta parecia ter
comeco e fim.

Na sequéncia, o aluno Breno manifesta-se, questionando o professor
sobre a possibilidade de mover a janela de visualizacdo do software. A acao de
Breno naquele momento foi influenciada pela ultima fala de Jennifer. Isso
porque, seu questionamento ao professor (“Tem jeito de puxar a tela?”) parece
ser resultado de reflexdes a partir da fala da colega, uma vez que, ao arrastar a
janela de visualizacdo, seria possivel observar que o que Jennifer estaria
considerando como inicio e fim da reta, era apenas uma limitacdo de
visualizacao.

A partir da fala de Breno, o professor comentou sobre a possibilidade de
mover a janela de visualizacdo. Naguele momento, acreditamos ser importante
comentar aqui, o professor poderia ter agido de maneira diferente, no sentido
de instigar o diadlogo e favorecer mais reflexdes, questionando os alunos sobre
0 que aconteceria (0 que seria visualizado em tela) ao mover a janela do
software. Contudo, o professor também é um sujeito desse processo de
construcdo de conhecimentos e, assim como o0s alunos, suas acdes
(internalizacdes e externaliza¢des) séo influenciadas pelas acdes de outros, em
cada momento. Assim, podemos dizer que as reflexdes vivenciadas pelo
professor a partir do questionamento do aluno Breno, ndo o levaram a agir no

sentido de fazer aos alunos o questionamento mencionado acima, mas de



externalizar uma informacdo que favoreceria encontrar respostas ao
guestionamento do aluno.

O aluno Breno entdo se disp6s a mover a janela de visualizagéo e, ao
fazé-lo, parecia vivenciar reflexdes a partir da interacdo com o objeto de
conhecimento, no ambiente Geogebra, por meio da Lousa Digital. Isso porque,
a externalizacdo do seu pensamento (“Nossa, nunca acaba!”) parece resultar
do fato de ndo conseguir encontrar um inicio ou fim da reta, ao mover a janela
de visualizagéo.

Ainda neste dialogo observa-se que esta Ultima acdo de Breno
oportunizou também a Jennifer vivenciar novas reflexdes e depuracées, visto
gue a aluna reformulou sua ideia anterior (de que estava visualizando o inicio e
o fim da reta na tela da Lousa Digital) e concluiu que n&o é possivel visualizar o
inicio ou o fim de uma reta. Acreditamos que as reflexdes e depuracbes
vivenciadas por Jennifer nesse momento aconteceram ao observar que mesmo
arrastando a janela do software, ndo se conseguia visualizar “extremos” na
reta.

Os movimentos que acabamos de discutir nos levam, portanto, a tentar
representar na Figura 2 uma primeira capa de um Parangolé de Acoes,

constituido pela articulacédo das acbes dos sujeitos envolvidos.

Lousa Digital

DESCRICAO /
EXECUCAO

Figura 2: Uma primeira representacao de Parangolés de A¢Bes e Ciclos de A¢des Coletivos
(Elaborado pelo autor)

A partir dessa primeira representacdo podemos tecer alguns
comentéarios acerca de possibilidades de movimentos de aprendizagem com

uso da Lousa Digital, em aulas de matematica.



Inicialmente, chamamos a atencédo para o fato de que nas interagoes
entre os alunos e destes com a Lousa Digital, as reflexdes e depuracdes, as
quais temos acesso a partir das externalizacbes, nos dao apenas indicios dos

processos de internalizacdo. Conforme discutimos no texto “Parangolé de

Acdes”, Valsiner (2012) nos sinaliza que sO temos acesso a elementos da
internalizacdo por meio de externalizacoes.

Nesse sentido, ressaltamos ainda que em nosso processo de analise,
nosso foco sera em como processos de internalizacdo e externalizacdo de uns
séo influenciados pelos processos de outros. Isso porque nao temos elementos
para discutir com mais profundidade o que foi internalizado por cada aluno na
vivéncia dos Ciclos de Ac¢des Coletivos. Para tal andlise individual, que nao é
foco desta tese, seria necessario observar, em cada externalizagdo, de acordo
com o modelo em laminas proposto por Valsiner e discutido no texto

“Parangolé de Acdes”, em qual camada se encontram as informacdes

externalizadas, realizando mais questionamentos aos alunos de maneira
individual.

Outro ponto a ser observado é a importancia da agcdo do professor como
parte integrante dos movimentos de aprendizagem. Nos movimentos do
Parangolé de Acgdes, assim como cada um dos alunos, o professor pode
assumir o papel de mediador de processos de constru¢cdo de conhecimento de
outros sujeitos — conforme vimos nas discussdes, o0 professor também se
configura como sujeito que (re)constroi conhecimentos nesses movimentos de
aprendizagem. Sendo assim, € importante para 0S movimentos de
aprendizagem com Lousa Digital, que o professor, assim como os alunos,
esteja aberto a reflexdes, a mudancas de tons, ritmos e movimentos de sua
danca.

Por fim, chamamos a atencédo para algumas especificidades da Lousa
Digital que consideramos relevantes neste processo de construcdo de
conhecimento com uso de tecnologias digitais. Ao longo de nossos estudos
sobre 0 uso da Lousa Digital temos considerado como diferencial dessa
tecnologia a possibilidade de seu uso coletivo e sincrono, ou seja, um grupo de
alunos trabalhando junto e com o professor, usando o “mesmo computador”.
Acreditamos que tal caracteristica, juntamente com as potencialidades do

software e das acdes do professor, da caracteristica da tarefa proposta, pode



influenciar processos de (re)construcdo de conhecimento individuais, como
externalizados por Jennifer e Breno, por exemplo, no didlogo anterior. Para
melhor discutir tal questao, retomaremos a parte final do movimento de dialogo
entre os alunos, discutido anteriormente.

No final do didlogo apresentado, observamos que o aluno Breno, ap6s
realizar a descricdo na tela (aqui realizada a partir do icone na interface do
software, ao selecionar a op¢cao de mover a janela de visualiza¢do), acordada
de alguma maneira pelos alunos envolvidos no dialogo, e o software executar
tal descricao, concluiu rapidamente, que néo é possivel visualizar um ponto de
inicio ou de fim da reta. Nesse caso, podemos concluir que potencialidades do
software (representacdo da reta por infinitos pontos, deslocamento do campo
de visualizacdo, por exemplo) oportunizaram também algumas reflexdes de
Breno naquele momento, uma vez que foi o software, e ndo a Lousa Digital em
si, que possibilitou a representacdo das retas. Mas, a tecnologia da Lousa
possibilitou que as representacdes fossem visualizadas por todos os alunos, de
forma sincrona.

Nesse sentido, € importante observar que a acao de Breno ao interagir
com a Lousa Digital ndo influenciou apenas suas reflexdes, mas também as da
aluna Jennifer, por exemplo, que, mesmo néo tendo externalizado nenhuma
intencdo de mover a janela de visualizagcdo, concordou em realizar tal
descricdo, e com a conclusdo do colega, de que ndo ha ponto final e inicial em
uma representacdo de reta. Esse movimento do Ciclo Coletivo evidencia
externalizacOes de reflexdes e depuracdes de Breno e Jennifer, que satisfeitos
com o resultado em tela, concluiram a tarefa. Os demais, nada externalizaram
sobre este conhecimento, 0 que ndo nos permite inferir sobre seus processos
de aprendizagem. Todavia, hdo podemos dizer que ndo aprenderam com essa
acao.

O momento seguinte da aula, que trazemos para analise, aconteceu
logo em seguida ao anterior. Apés o dialogo sobre reta e segmento de reta, o
professor propds uma tarefa relacionada com localizacdo de pontos a partir de
coordenadas cartesianas.

Nessa discusséo, inicialmente foi solicitada a marcacéo de trés pontos
aleatdrios no plano cartesiano. As coordenadas dos pontos marcados na janela

grafica foram (4,1), (1,5) e (2,2). O professor sugeriu entdo que os alunos



tentassem relacionar os pontos marcados, no software Geogebra, com os
registros referentes a cada um dos pontos, na janela algébrica. Em seguida, foi
feito aos alunos o seguinte questionamento:

Professor: [...] e se eu pedisse agora para vocés marcarem o ponto (3, 2) aqui na tela, onde
deveriamos fazer essa marcacéo?

Breno: Bem ali professor! [aproximando-se da tela e apontando para a coordenada (3, 2)].
Professor: E entdo, concordam com o Breno?
Jennifer: Eu acho que néo. E ali “6” [indicando a coordenada (2, 3)].

Professor: Bom, e agora? Sera que uma das duas € a resposta correta? Por que vocés
pensaram nessas respostas?

Jennifer: Porque o 2 vem antes do 3.

Breno: Mas nao é isso. Primeiro é o nimero aqui de baixo (referindo-se ao valor da abscissa)
e depois que € o de cima (referindo-se ao valor da ordenada).

Professor: o que vocés acham do que os colegas disseram? Vamos fazer a marcacdo do
ponto? Qual resposta devemos tentar?

Daniel: Tenta a do Breno primeiro, porque eu acho que ta certo.
Professor: O que me dizem?

Jennifer e Breno: Sim, pode ser.

[apbs a marcacdo do ponto (3, 2) na Lousa Digital]

Jennifer: Ah, é verdade. Porque vai ficar igual aos outros (referindo-se aos registros dos trés
pontos aleatdrios que haviam sido marcados anteriormente na janela grafica do software).
Ent&o é ali mesmo.

A partir do didalogo acima observamos que 0 movimento se inicia a partir
do questionamento do professor feito aos alunos, ou seja, a partir da tarefa de
localizar um ponto no plano cartesiano, cujas coordenadas foram anunciadas
pelo professor.

Observando a externalizacdo da proposta de descricdo? do aluno Breno
para a localizagcdo do ponto, vemos que ele sugere adequadamente que as
coordenadas do ponto sdo representadas pelo par ordenado (3,2). Ao
considerar que aquele era o primeiro contato dos alunos com o sistema de
coordenadas cartesianas (segundo o que haviam enunciado), temos indicios

de que sua externalizacao é resultado de reflexdes vivenciadas a partir de um
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Conforme discutimos no texto “Parangolé de A¢Ges”, usaremos a expressdo “proposta de descricao”
para diferenciar de “descricdo”, sendo esta ultima utilizada exclusivamente para as descrices realizadas
na tela da Lousa Digital.



processo de internalizagdo do que vivenciava naquele encontro. Esse
processo, nesse caso, foi oportunizado pela interacdo de Breno com as
informacdes que eram possiveis de serem visualizadas na Lousa Digital (os
trés pontos e suas respectivas coordenadas), e também pelo questionamento
do professor.

Em seguida a mensagem de Breno, a aluna Jennifer sugere uma
proposta de descri¢do diferente, as coordenadas (2,3) para o ponto, indicando
possiveis reflexdes e depuracdes oportunizadas a partir de suas interacdes
com as representacdes anteriores, e ja considerando a resposta de Breno.

Vale ressaltar aqui que, conforme discutimos a partir das ideias de
Valsiner (2012), internalizagdo e externalizagdo s@o processos
complementares e indissociaveis. Assim, dizemos que 0S processos de
internalizacdo e externalizagdo de Jennifer, naquele momento, foram
influenciados pelos processos de internalizagdo e externalizagdo de Breno no
momento anterior. Isso fica mais evidente quando, a partir do questionamento
do professor sobre qual das duas “respostas” (de Breno e de Jennifer) seria a
correta, a aluna Jennifer tenta justificar sua resposta, argumentando que “o 2
vem antes do 3”. Ou seja, considerou a mensagem de Breno, mas discordou
dela, sugerindo outra ordem para o par de numeros, como se fosse uma
sequéncia numérica, do menor para 0 maior.

O argumento de Jennifer nos da elementos para discutir ainda que,
aparentemente, a aluna internalizou pouco das informacdes registradas na
Lousa Digital, uma vez que, mesmo associando 0os numeros as coordenadas
do ponto, parece nao ter estabelecido relacdo entre os pontos marcados no
plano cartesiano e suas respectivas coordenadas, visiveis na janela algébrica
do software. ApOs a justificativa de Jennifer, vemos que novamente 0s
processos de internalizacéo e externalizacdo de Breno séo influenciados pelo
didlogo, fazendo com que o aluno externalize argumentos que indicam uma
reflexdo e depuracdo sobre as ideias externalizadas por Jennifer, ao afirmar
gue a ordem correta do par ordenado, € o valor da abscissa seguido do valor
da ordenada. A externalizacdo de Breno também nos possibilita afirmar,
analisando seus argumentos, que o0 aluno vivenciou reflexdes em um processo

de internalizacdo acerca das informacdes registradas na Lousa, uma vez que



ele estabeleceu relacdes entre os pontos localizados na janela gréfica, e suas
coordenadas registradas na janela algébrica.

Na sequéncia do didlogo, o professor sugeriu que alguma descricdo
fosse realizada na tela da Lousa Digital. Naquele momento consideramos que
o professor poderia ter agido no sentido de questionar mais os alunos, antes de
sugerir que uma descri¢do fosse levada a Lousa Digital, podendo favorecer
mais reflexdes e depuracfes, inclusive de outros alunos que até aquele
momento nada haviam externalizado sobre o que estavam internalizando de
conhecimento em relacdo a tarefa. No entanto, ndo sé o professor, mas cada
aluno poderia alterar movimentos naquele Parangolé de Ac¢des, externalizando
conhecimentos, e assim, se constituiria outro Parangolé...

Apoés a sugestdo do professor, outro aluno, Daniel, sugere que seja
descrita na tela da Lousa Digital a proposta de Breno, concordando ser esta a
solucdo correta. Parece-nos que a externalizacdo de Daniel possivelmente
tenha sido favorecida pela discussdo daquele momento, uma vez que o aluno
parece ter refletido sobre as duas possibilidades, concordando com uma e
discordando de outra. Ou ainda, pelo fato de que no momento anterior Breno
havia realizado consideracdes pertinentes a questdo levantada sobre reta e
segmento de reta. Todavia, ndo temos elementos suficientes para confirmar
esta hipétese. Uma possibilidade para analisar influéncias sobre a mensagem
externalizada de Daniel, seria o professor ter questionado, naquele momento, o
porqué de Daniel optar pela descricdo de Breno.

O professor entdo consultou os alunos sobre a sugestdo de Daniel e, a
partir de um consenso entre os trés alunos que externalizaram suas opinides, e
a principio dos demais, por nada externalizarem, o professor descreveu na
Lousa Digital a proposta de Breno (marcacdo do ponto na coordenada (3, 2),

na janela grafica).



Figura 3: Descricdo na tela da Lousa Digital pelo professor (Dados da pesquisa)

Com a descrigéo realizada em tela da Lousa Digital, a aluna Jennifer se
manifestou dando indicios de realizacdo de possiveis reflexdes e depuracdes
sobre suas internalizacdes anteriores. Isso se reforca com a fala externalizada
pela aluna [‘E verdade! Porque vai ficar igual aos outros’] que parece
estabelecer relagcbes entre os trés pontos localizados e marcados
anteriormente na janela grafica do software, e suas coordenadas na janela
algébrica do software.

A partir da andlise desse didlogo, propomos a representacdo do

Parangolé de Acdes da Figura 4.

Lousa Digital

DESCRICAO /
EXECUCAO

Figura 4: Uma segunda representacdo de Parangolés de A¢bes e Ciclo de Ac¢des Coletivo
(Elaborado pelo autor)

Na Figura 4 podemos observar um movimento de aprendizagem em um

Parangolé de Acdes das propostas de descri¢cdo, e 0 movimento de um Ciclo



de Acbes Coletivo, conforme propomos no texto “Parangolé de Acdes”. No

Ciclo de Acdes Coletivo, cada descricdo que é levada a tela da Lousa Digital €
resultado de um processo de interacdo entre sujeitos na busca de uma
descricao consensual, ou seja, de um acordo sobre uma possivel resposta para
o problema proposto. Nesse movimento, conforme ja discutido, 0S processos
de internalizagcdo e externalizagdo de cada aluno que externaliza suas
internalizacbes podem influenciar os processos de outros, e serem
influenciados por externalizagbes de colegas, e assim, vai se
compondo/dancando/vivenciando um Parangolé de A¢des.

Realizando-se a descricdo no software em tela compartilhada com
muitos, ocorre a execucado realizada pelo software, conforme (VALENTE,
2005). E, a partir da execucao tem-se a possibilidade de, por meio da vivéncia
de novas reflexbes e/ou depuracdes, iniciar novas interacdes que constituirdo
um novo Parangolé, podendo chegar-se a uma nova descrigao, vivenciando um
ou mais Ciclos de Acdes Coletivos, sempre diferentes em sua constituicéo, até
se chegar a uma descri¢cao desejada pelo grupo.

Contudo, no ultimo didlogo que analisamos, ap0s a descricdo, e em
seguida a execucao realizada pelo Geogebra, visualizado na Lousa Digital,
observamos externalizacdes de novas reflexdes somente da aluna Jennifer, o
gue nao nos possibilita discutir a constituicdo de um novo Parangolé e inicio de
um novo Ciclo. Assim, continuamos nossa analise seguindo para as préoximas
discussoes.

Para finalizar o estudo em torno das ideias iniciais sobre os conceitos de
reta e segmento de reta, e também sobre plano cartesiano e coordenadas
cartesianas, o professor encaminhou a seguinte tarefa aos alunos: sugerir
coordenadas de quatro pontos distintos, de maneira que a unido dos
segmentos de reta cujas extremidades fossem dois desses pontos,
representasse um quadrado. A tarefa foi proposta com o intuito de observar se
os alunos estabeleciam relacfes entre a distancia dos pontos (por meio de
suas coordenadas) e as medidas dos lados de um quadrado. Ou seja, era
preciso pensar em pontos que, dois a dois, representassem vértices
consecutivos de um quadrado, necessitando, portanto, ter sempre a mesma

distancia. A seguir, o dialogo a partir da tarefa proposta.



Professor: Bom pessoal, para finalizar essa primeira parte do nosso estudo, gostaria de saber
se vocés poderiam me dizer as coordenadas de quatro pontos quaisquer, de maneira que se
ligassemos esses pontos teriamos um quadrado? A medida que vocés sugerirem eu anoto aqui
no quadro para pensarmos antes de registrar na Lousa (Digital), ok?
Joéo: Coloca ai, professor! Dois, dois. Trés, dois. Hum!
Professor: Bom, estou anotando aqui [no quadro branco] suas sugestdes.
: Um, dois.
Breno: N&o! Ndo da!
Professor: O que é que ndo da, Breno?
Breno: O ultimo ponto que o Jo&o falou.
Professor: Sera que ndo? O que vocés me dizem?
Claudia: Parece que da sim.
Breno: Vai ficar tudo na mesma linha, ndo da nao!
Professor: E entdo pessoal?

: Deixa eu marcar professor [na Lousa Digital]! D& sim!

Professor: E entdo, tentamos a sugestao do Jodo? Jodo, vocé vem até a Lousa?

Aqui vale abrir um paréntese para comentar a acado do professor de ndo
descrever os pontos diretamente na Lousa Digital. Considerando o objetivo da
tarefa discutido anteriormente, levar os pontos diretamente a tela da Lousa
Digital poderia ndo favorecer as reflexdes desejadas pelo professor, acerca das
relacdes entre a medida dos lados do quadrado e a distancia entre os pontos,
visto que as sugestdes dos alunos poderiam ser direcionadas somente pela
forma da figura, sem estabelecer relacbes com medidas, embora fosse
possivel estabelecer tais relacbes ao marcar os pontos em tela.

Naquele momento, o aluno Joao foi até a Lousa Digital e fez a marcacéo

dos pontos, conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5: Marcacéo dos pontos pelo aluno Jodo (Dados da Pesquisa).

Ap6s a marcacdo feita por Jodo na tela da Lousa Digital, ocorre a

continuidade da discusséo, conforme mostramos a seguir.

Breno: N&o! Mas ai vocé ndo marcou o que vocé falou.

: Como assim? Mas vai dar um quadrado. Aqui 6! [apontando para a coordenada (3, 1)
como sendo o quarto vértice do quadrado].

Breno: Eu sei que vai. S6 que vocé falou 1 e 2, mas marcou 2 e 1.

Claudia: Foi mesmo, Jodo! Olha la em cima. [referindo-se ao registro das coordenadas do
ponto C na janela algébrical.

: Entdo eu falei errado, porque eu pensei foi assim, 6! [apontando para os trés pontos
marcados] E vai dar um quadrado!

Professor: Bom, Jodo, vocé percebe o que aconteceu? Percebe o0 que os colegas estdo
dizendo?

. Sim, eu falei trocado, mas foi s6 isso, professor! [risos]. Mas, vai dar um quadrado, 6!
[indicando a localizag&o da coordenada (3, 2) como ultimo ponto a ser marcado para serem 0s
vértices do quadrado].

Analisando o dialogo e a Figura 5, podemos fazer algumas observacoes.
Inicialmente chamamos a atencdo para o fato de que o aluno Jodo, que até
aquele momento ndo havia participado das discussdes por meio de
externalizacfes, ao sugerir as coordenadas dos pontos, nos da evidéncias de
ter vivenciado processos de internalizacdo a partir de reflexdes oportunizadas
pelas discussfes anteriores, acerca do conceito de coordenadas cartesianas.

E possivel fazer essa afirmacdo considerando que Jo&o, nio tendo
contato anterior com tal conteudo, (conforme sinalizado pela turma, em

conversa no inicio do encontro) passou a estabelecer relagbes entre pontos



representados no plano cartesiano e suas coordenadas, externalizando
conhecimento de que todo ponto possui uma coordenada referente ao eixo
horizontal, e outra referente ao eixo vertical. Todavia, o aluno apresentou uma
possivel confusdo em relacdo a correspondéncia entre as coordenadas do
ponto e 0S eixos ao enunciar, mas nao ao representar no plano cartesiano
disponivel no software.

As externalizacOes de Jodo, portanto, nos permitem reforcar a ideia de
gue a interacdo entre sujeitos oportunizada pelo uso da Lousa Digital
(associado as potencialidades do software) e da tarefa proposta, abordagem do
professor, pode favorecer processos de constru¢cdo de conhecimentos. Assim
como Jodo, ao internalizar as mensagens externalizadas de outros colegas, e
com as acdes na Lousa Digital, vivenciou reflexdes e processos de
internalizacdo, o0 mesmo pode ter ocorrido com outros alunos que até aquele
momento n&o haviam realizado nenhuma externalizagéo.

Retomando o dialogo inicial, antes da descricdo dos pontos no
Geogebra, realizados por Jodo, a partir da sugestéo de Jodo, do terceiro ponto,
observamos que Breno externalizou um comentario que indica que 0 mesmo
vivenciou, em um processo de internalizacédo das sugestdes de Jodo, acbes de
reflexdo e depuracdo, ao anunciar que Jodo havia trocado a ordem das
coordenadas do ponto anunciado. O professor entdo age no sentido de instigar
o didlogo entre os alunos e, naquele momento, a aluna Claudia externalizou
sua mensagem, concordando com as sugestdes de Joao, “parece que da sim”.

E possivel que a externalizacdo de Claudia tenha sido influenciada por
reflexdes durante o processo de internalizacdo da sugestdo de Jodo. Contudo,
se for este o caso, € provavel que ao pensar sobre a sugestado [“1 e 27 de
Jodo, a aluna também tenha associado ao ponto (2, 1), marcado
posteriormente na Lousa pelo Jodo, o que evidenciaria certa confusdo de
ordem conceitual. Porém, precisariamos de mais questionamentos
direcionados a aluna, para ter certeza de suas internalizacbes para que
externalizasse aguela mensagem.

Apés a fala de Claudia, Breno se manifestou novamente, externalizando
um argumento que nos permite confirmar a andlise que fizemos anteriormente
sobre o aluno ter vivenciado reflexdes e depuragdes durante o processo de

internalizacdo da sugestédo de Jo&o. Isso porque, Breno observou que a ultima



coordenada sugerida por Jodo possui mesma ordenada que as duas primeiras
e que, portanto, os trés pontos ficariam alinhados [“vai ficar tudo na mesma
linha’], ndo sendo possivel incluir um quarto ponto de modo a serem o0s
vértices de um quadrado.

Mesmo com o argumento externalizado por Breno, o aluno Jodo insistiu
gue sua sugestdo estava correta, e se prop0s a fazer a descricdo na Lousa
Digital, e todos concordaram. A agao de Jodo nos leva a inferir sobre duas
possibilidades. A primeira é que o aluno ndo tenha compreendido a fala de
Breno, ao internalizar a mensagem, sobre os pontos estarem alinhados. A
segunda possibilidade é de que o aluno tenha internalizado a mensagem,
refletido sobre a fala de Breno, e n&o localizou o erro mencionado por Breno,
pois para ele, os dois falavam sobre o mesmo ponto, o de coordenadas (2, 1),
gue seria vértice do quadrado. Porém, mesmo que nao tenhamos elementos
para dizer ao certo o que ocorreu, a acdo de Jodo ao fazer o registro dos
pontos na Lousa Digital nos deixa inclinados a segunda possibilidade, uma vez
gue mesmo sugerindo o ponto (1, 2), Jodo faz o registro do ponto (2, 1), como
vimos na Figura 5.

A partir da Descricdo levada a tela da Lousa Digital, e também da
execucao realizada pelo software (na forma de localizagdo dos pontos e
registro de suas coordenadas), o aluno Breno vivenciou novamente a¢cdes de
reflexdo e depuracdo que podem ser observadas a partir de sua externalizacao
[“Mas ai vocé ndo marcou o que vocé falou.”]. Breno observou que o ultimo
ponto marcado por Jodo ndo condiz com a sugestdo que este havia
externalizado anteriormente.

A fala de Breno influenciou novamente as a¢fes de Jodo, que insistiu
gue as marcacdes estdo corretas [“Mas vai dar um quadrado’], porém sem
estabelecer relacbes da fala de Breno com as coordenadas dos pontos
marcados. Isso mostra que as externalizacdes de Breno naquele momento,
embora tenham influenciado reflexdes de Jodo, essas reflexdes pareciam ter
ocorrido somente acerca da possibilidade de representacdo de um quadrado, e
nao acerca das coordenadas cartesianas do ponto.

Nesse momento, seria oportuno uma intervencdo do professor no
sentido de favorecer as reflexdes de Jodo sobre as coordenadas dos pontos

marcados. Porém, as externalizacbes de Breno, juntamente com a execucao



realizada pelo software, também favoreceram acdes da aluna Claudia, que
entdo se manifestou dando indicativos de ter vivenciado reflexbes e
depuragbes em um processo de internalizagdo da mensagem de Breno, e dos
registros observados na janela algébrica do software.

A fala de Claudia [“Foi mesmo, Jo&o! Olha la em cima”] permite observar
que a aluna estabeleceu relacdes entre o registro na janela algébrica (“olha la
em cima”), e o ponto marcado no plano cartesiano, concluindo que nao
coincidia com a sugestéo inicial de Joao, com a qual ela havia concordado
anteriormente. Vale ressaltar que, aparentemente, as reflexdes de Claudia a
partir da interacdo com a Lousa Digital ocorreram devido a internalizagédo da
mensagem de Breno, quando este questionou, a partir da execucgéo realizada
pelo software, que a descricéao feita em tela ndo correspondia com a sugestao
inicial. Contudo, ndo ha elementos para afirmar se Claudia externalizaria as
mesmas observagdes, caso Breno néo tivesse externalizado suas ideias.

Apos a fala de Claudia, Jodo argumentou que havia anunciado de forma
errada as coordenadas sugeridas, e que na realidade queria ter anunciado as
coordenadas conforme constavam em tela. Essa fala de Jodo, bem como a
seqguinte [“Sim, eu falei trocado”, ao ser questionado pelo professor, déao
indicios que Jo&o vivenciava algumas reflexdes a partir das falas de Breno e
Claudia. Porém, ndo podemos dizer o que de fato foi internalizado por Joao
nesse momento.

Diante da discussao apresentada, propomos a representacdo de outro
Parangolé de Acdes, em articulacdo com um Ciclo de Acdes Coletivo,

conforme a Figura 6.
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Figura 6: Uma terceira representacao de Parangolés de Ac¢es e Ciclos de A¢bes Coletivos
(Elaborado pelo autor)

A Figura 6 nos mostra dois Parangolés de Acbes em articulagdo com um
Ciclo de Acdes Coletivo, que se iniciou na discussao acerca da tarefa proposta,
em busca da proposi¢do de uma descricdo. Como a tarefa foi realizada sem a
necessidade de novas descri¢des, este Ciclo finalizou nas externalizacdes de
reflexdes e/ou depuracdes apds a execucdo do software, constituindo-se em
um Parangolé de A¢des dancado por Breno, Jodo, Claudia e o professor.

Entretanto, embora néo fizesse parte das acdes planejadas, o professor
decidiu naquele momento solicitar uma tarefa semelhante com uma pequena
modificacdo. Foi solicitado aos alunos que novamente tentassem sugerir
coordenadas de pontos de modo a representar os vértices de um quadrado,
mas de modo que o lado desse quadrado ndo medisse uma unidade, como ha
descricdo que realizaram anteriormente.

A decisdo do professor naquele momento foi resultado de reflexbes que
0 mesmo vivenciou a partir dos dialogos, que levaram a supor que talvez os
alunos nédo tivessem estabelecido algumas relacdes esperadas pelo professor
ao propor a tarefa. A tarefa em questdo foi proposta com intuito de que os
alunos estabelecessem relacdo entre as coordenadas e a distancia entre os
pontos, de modo que as distancias fossem todas iguais, e 0s pontos
pudessem, portanto, representar os veértices de um quadrado.

Todavia, as sugestdes dos alunos levaram o professor a refletir sobre a

possibilidade de as ac¢des dos alunos terem sido influenciadas apenas pela



malha quadriculada do software, uma vez que propuseram a representacao
dos vértices de um quadrado com lado medindo uma unidade. Assim, a partir
da nova proposta, iniciou-se novo dialogo, novas interacdes, um novo
Parangolé de Acdes, inicialmente constituido por propostas de descricdo para

realizar a tarefa.

Professor: Pessoal, e se nos tentdssemos novamente sugerir quatro pontos, de modo que
esses pontos representassem novamente os vértices de um quadrado, mas de maneira que o
novo quadrado ndo fosse do mesmo tamanho do primeiro? Vamos tentar?

Breno: Comeca ai com 2 e 2, professor! E... [tempo] pode ser 6 e 2.

Professor: Ok, estou anotando as sugestdes. Ja temos dois pontos sugeridos.

Claudia: Coloca 5 e 2.

Professor: Tudo bem o (5, 2), pessoal?

Breno: N&o, ndo pode. Vai ficar na mesma linha de novo. Eu acho que € (2, 6) professor!
Claudia: Nao! Desculpa, é 2 e 5. Ao contrario.

Breno: Ah t&! Acho que pode ser. Vamos marcar, professor!

Professor: O Breno esta sugerindo marcar os trés pontos indicados. Vocés concordam? Quais
serdo os pontos entdo?

Jennifer:Eo02e2,06e2, e02eb5. Deixa eu marcar?
Professor: Deixo sim. Pode vir! Vocé acha que vai dar certo?

Jennifer: Vai. Deixa eu marcar. [Levantando-se e indo & Lousa fazer as marcacoes].

Nesse momento a aluna Jennifer vai até a Lousa Digital e faz a

marcacédo dos pontos conforme representado na Figura 7.
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Figura 7: Marcacéo dos pontos pela aluna Jennifer (Dados da pesquisa)
A partir da tarefa proposta, o aluno Breno foi o primeiro a se manifestar,

sugerindo coordenadas para os dois primeiros pontos, que seriam vértices na
representacdo do quadrado. Naquele momento, como professor, pensei em
fazer questionamentos aos alunos sobre 0 segundo ponto sugerido, se a partir
do primeiro ponto haveria diferentes possibilidades, ou somente aquela. Porém,
antes que pudesse questiona-los, a aluna Claudia externalizou uma sugestéo
para o terceiro ponto e, para dar continuidade as interacfes, o questionamento
ndo foi externalizado. Assim, podemos concluir que os Parangolés de Ac¢des
sdo constituidos no momento em que se vivencia o Ciclo, pois cada
movimento, de cada participante, pode implicar em outros movimentos no
Parangolé, e em cada sujeito que esta presente.

O professor entdo externalizou o questionamento sobre a sugestao de
Claudia, e a externalizacédo de Breno [“Nao, ndo pode. Vai ficar na mesma linha
de novo. Eu acho que ¢é (2, 6) professor!”] nos possibilitou fazer algumas
observacOes. Primeira, que a externalizacdo do aluno foi influenciada por
reflexbes vivenciadas ao internalizar a sugestdo de Claudia. Segunda
observacéo, que o aluno parecia mobilizar, naquele momento, conhecimentos
pertencentes a terceira camada do modelo de Valsiner (2012), uma vez que
estabelecia relacdo com as ordenadas dos pontos, e afirmava que ficariam
alinhados. Aqui, vale lembrar que o termo “terceira camada” se refere ao nivel
mais interno do processo de internalizacdo, representado pelo modelo em

laminas, proposto por Valsiner (2012) e discutido no texto “Parangolé de

Acdes”. Continuando, observamos ainda que Breno também estabeleceu
relacbes com a situacdo semelhante ocorrida na resolucdo da tarefa anterior,
conforme vimos nos didlogos. Terceira observacdo, ao sugerir as coordenadas
(2, 6) para o terceiro ponto, Breno parecia estar estabelecendo relacdes entre
as distancias dos pontos e a medida dos lados de um quadrado. Porém, nao
temos como confirmar essa hipotese.

A externalizacdo das reflexdes de Breno favoreceu acdes de reflexdo e
depuracéo de Claudia, que modificou sua proposta de descricdo de (5, 2) para
(2, 5). A externalizacdo de Claudia nos da indicios de que ao propor a
descricao (5, 2), a aluna poderia ter apresentado alguma confusdo com relagao

a ordem de apresentacdo de coordenadas no registro de um par ordenado, e



pode ter pensado, de fato, no ponto (2, 5), o que pdde ser corrigido por ela,
apos as reflexdes que realizou a partir da mensagem de Breno.

Com a sugestdo de Claudia, o aluno Breno vivenciou reflexdes que o
levaram a fazer uma nova externalizacdo. Essa externalizacdo, a nosso ver,
indicou certa dificuldade do aluno em visualizar relagdes entre as distancias
dos pontos, vértices do quadrado, e a necessidade de a medida dos lados do
guadrado serem iguais. Isso nos leva a levantar a hipotese de que, embora
estivesse vivenciando processos de internalizagdo acerca deste conhecimento,
esses processos ainda nao atingiram a terceira camada, uma vez que Breno,
anteriormente, havia proposto uma descricdo diferente e que representaria
corretamente os vertices de um quadrado.

No entanto, ele concordou com a sugestao de Claudia, que néo resultou
na representacdo de um quadrado, conforme representado na Figura 7. O
aluno Breno entdo sugeriu que as marcacoes fossem realizadas no software, e
o professor consultou os alunos sobre qual sera, portanto, a descricdo levada a
tela da Lousa Digital. Nesse momento, Jennifer repetiu as coordenadas dos
pontos que ja haviam sugerido, e se prop6s a fazer a marcacao no software, o
gue indica que as discussdes que ocorreram entre Breno, Claudia e o professor
favoreceram reflexdes de Jennifer, uma vez que ela demonstrou ter
acompanhado as discussdes e concordado com o0s pontos escolhidos. Isso se
reforca na fala seguinte da aluna, ao ser questionada pelo professor, se o0s
pontos sugeridos estariam corretos. Ou seja, mesmo nao externalizando suas
internalizacbes, o0s alunos podem estar vivenciando processos de
aprendizagem influenciados por acdes do Ciclo de Acbes Coletivo.

Apés a descricdo compartilhada na tela da Lousa, Jennifer propbs a
marcacdo do quarto vértice do suposto quadrado, indicando a coordenada (6,

5), e 0s movimentos continuaram, conforme dialogo apresentado a seguir.

Jennifer: Agora é s6 marcar aqui [apontando para a coordenada (6, 5)].

Professor: E entdo gente, temos 0s quatro pontos de acordo com as sugestbes de vocés.
Nossa tarefa era representar os vértices de um quadrado. Temos os vértices de um quadrado?

Alunos (Jennifer, Claudia e Breno): Sim!
Professor: Podem me dizer uma das principais caracteristicas de um quadrado?

Breno: Quatro lados iguais?



Professor: Qual é a medida deste lado aqui? [indicando a distancia entre os pontos (2, 2) e (6,

2)]
Breno: Ta errado! Era o que falei aquela hora mesmao! Tinha que ser (2, 6).
Jennifer: O que? “Boiei”, professor!

Professor: Veja, Jennifer! Vocé pode me dizer qual é essa medida aqui? [indicando a distancia
entre os pontos (2, 2) e (6, 2)]?

Jennifer: Um, dois, trés, quatro. Mede quatro.

Professor: E essa aqui? [indicando a distancia entre os pontos (2, 2) e (2, 5)]
Jennifer: E trés “né”! Nossa, entdo nédo té quadrado mesmo néo.

Breno: Ta vendo. Eu tava certo. Porque se por (2, 6), fica a mesma medida.
Professor: Acompanharam o raciocinio do Breno?

Claudia: Sim! Tem que ser (2, 6) no lugar do (2, 5). Ai fica tudo medindo quatro. Fica
quadrado.

Professor: E por que sera que vocés acharam que o (2, 5) daria?
Jennifer: A gente s6 olhou a tela, professor! A gente ndo fez conta!
Professor: Entendi! E agora qual deve ser entdo o Ultimo ponto para finalizarmos?
Jennifer: 6 e 6.
. Professor, dava para ter colocado 5 e 2 também.
Breno: 5e 2?
Professor: Jodo, vocé pode explicar melhor?
: Aqui, ¢! [Levantando e indo até a Lousa]. Poderia ter colocado um ponto aqui [indicando
a localizacdo do ponto de coordenada (5, 2)]. S6 que do jeito que tava antes. Ai também dava
guadrado [indicando que os vértices anteriores poderiam ser nos pontos de coordenadas (2, 2),

(2,5), .e (5 2)].

Breno: Ah, agora entendi o que vocé quis dizer. Dava mesmo. la ficar trés assim, e trés assim
[referindo-se as medidas de lado de um quadrado].

Professor: Entendemos, Jodo! Poderia ser também!

Nesse segundo trecho do dialogo referente a ultima tarefa, vemos que a
partir da descricdo levada a tela da Lousa Digital pela aluna Jennifer, o
professor questionou os alunos sobre as coordenadas dos pontos marcados e
a relacao com a tarefa proposta, iniciando novas interacoes.

Inicialmente, os alunos concordaram que 0s pontos marcados poderiam
representar os vértices de um quadrado. Isso pode dar indicios de que, ao

interagirem com as informacdes da tela, ou seja, com a execucgéo realizada



pelo software, os alunos vivenciaram algumas reflexbes, mas estas parecem
ter se limitado a observar a forma da figura que observavam, sem estabelecer
relagbes com medidas.

O professor observando que os alunos néo estabeleciam relagédo com os
dados numéricos, decidiu questionar sobre as caracteristicas de um quadrado
e as medidas do suposto quadrado, cujos vértices estariam representados
pelos pontos marcados na tela. Antes mesmo que algum aluno respondesse ao
guestionamento sobre a medida indicada pelo professor, o aluno Breno se
manifestou, externalizando uma mensagem, nos dando mais elementos para
discutir seu processo de internalizacéo, cuja discusséo iniciamos na primeira
parte do didlogo, referente a esta tarefa.

Na discussdo em questdo, mencionamos que Breno, ao sugerir pela
primeira vez o ponto (2, 6), estaria estabelecendo relagdes entre as medidas do
guadrado representado e a distancia entre 0s pontos. Porém, com as
interagcdes com o grupo, o aluno pareceu nao ter certeza da sugestéo, dando
indicios de que embora estivesse vivenciando processos de internalizacao
acerca daquele conhecimento, esses processos ainda néo teriam atingido a
terceira camada.

Nesse segundo momento da discussdo, com 0 questionamento do
professor sobre a medida indicada, Breno voltou a estabelecer as relacdes que
comentamos anteriormente, 0 que nos permite supor que dessa vez 0 processo
de internalizacdo vivenciado pelo aluno possa ter atingido a terceira camada,
segundo estudos de Valsiner (2012). Essa observacdo, embora nédo seja foco
principal de nossas analises, é relevante, pois reforca nossas ideias de como
as interac6es podem favorecer os processos de internalizacéo e externalizacao
dos sujeitos.

Apés a fala de Breno, a aluna Jennifer se manifestou demonstrando nao
ter compreendido a mensagem do colega. Apesar da fala de Jennifer [“O que?
Boiei, professor’], € possivel observar que a externalizacéo feita pela aluna foi
claramente influenciada pela externalizacdo de Breno, havendo uma tentativa
de estabelecer relacbes entre a nova sugestdo do colega e a tarefa proposta.
Temos indicios, portanto, de um inicio de processo de internalizagdo, das

informacdes externalizadas por Breno, vivenciado por Jennifer.



A fala de Jennifer mobilizou o professor a formular questionamentos a
aluna sobre a distancia entre os pontos. Ao ser questionada, a aluna pareceu
vivenciar reflexbes, a partir da internalizacdo da informacdo presente no
guestionamento do professor, e também dos elementos em tela, que a fizeram
concluir que os pontos marcados em tela ndo podem representar os vértices de
um quadrado, por possuirem distancias distintas entre si.

A fala de Jennifer também mobilizou Breno a externalizar informacdes a
partir das relacbes estabelecidas, conforme comentamos anteriormente.
Aproveitando a externalizacdo de Breno, o professor agiu na tentativa de
instigar o dialogo e oportunizar mais reflex6es e depuracdes, questionando 0s
alunos se eles haviam compreendido a fala de Breno. Naguele momento,
Claudia externalizou argumentos que indicavam que, a partir das
externalizacbes de Breno e do questionamento do professor, a aluna
vivenciava reflexdes que possibilitaram que ela estabelecesse relagbes entre
as medidas do lado do quadrado representado e a distancia entre os pontos,
cujas coordenadas sdo conhecidas.

Na tentativa de obter mais informacdes sobre o0s processos de
internalizacdo e externalizacdo dos alunos e seus movimentos de
aprendizagem, o professor langou entdo um guestionamento sobre a sugestao
do ponto de coordenadas (2, 5), conforme vemos no dialogo, e, a partir do
guestionamento, a externalizac&o realizada por Jennifer nos permite observar
gue durante o dialogo, as reflexdes vivenciadas por alguns alunos em seus
processos de internalizacao estavam se limitando a uma representacédo de uma
forma retangular, sem estabelecer relacdes com medidas iguais para os lados.

Essa observagdo nos chama a atencdo novamente para a importancia
das interacbes com outros sujeitos, e as possibilidades que podem ser
oportunizadas pelo uso da Lousa Digital nesse movimento. No caso de Jennifer
e Claudia, por exemplo, vimos que as externalizacbes de Breno, e o0s
guestionamentos do professor, € que oportunizaram as alunas realizarem
novas interacbes com a tecnologia (software, Lousa), com o conceito em
estudo, e, consequentemente, novas reflexdes, novas internalizacdes.
Movimento de aprendizagem que seria diferente se a mesma tarefa estivesse
sendo desenvolvida com o mesmo software, em computadores individuais.

Caminhando para o final desse diadlogo, o professor solicitou que os alunos



indicassem as coordenadas do ponto que representaria o Ultimo veértice do
guadrado, que foi anunciado por Jennifer [(6, 6)]. Contudo, naquele momento, o
aluno Jo&o se manifestou e externalizou uma nova proposicao [“poderia ser 5 e
2 também’], iniciando um novo Ciclo com a vivéncia de um Parangolé de
Acdes, a partir de uma proposigéo de descricdo, com movimentos de reflexao e
depuracéao.

A fala de Jodo mobilizou o aluno Breno a questiona-lo [“6 e 2?]. O
guestionamento de Breno parece resultar de reflexdes que o aluno vivenciou a
partir da externalizacdo de Jodo, como se esta tivesse sido externalizada no
sentido de contrapor a fala de Jennifer. Ou seja, Breno parece ter interpretado
gue Jodo estaria sugerindo o ponto (5, 2) como possibilidade para o ultimo
veértice do quadrado, em alternativa ao ponto (6, 6) indicado por Jennifer.
Considerando que esta possibilidade ndo representaria corretamente o0s
veértices de um quadrado, a reacdo de Breno nos da indicios de que o aluno
vivenciou acdes de reflexdo e depuracdo sobre a mensagem externalizada por
Joao.

Na sequéncia, o professor sugeriu que Jodo explicasse melhor sua
proposta. O aluno aproximou-se da Lousa Digital e externalizou suas ideias
(apenas indicando, sem descrever em tela), deixando claro que sua sugestao
nao era uma contraposicao a ultima fala de Jennifer (o ponto (6, 6)), mas uma
outra resposta a tarefa anunciada. A indicacdo de Jodo na Lousa Digital
esclareceu que sua sugestdo, do ponto (5, 2), era outra possibilidade em
relacéo ao ponto (6, 2), caso se optasse por manter o ponto (2, 5), ao invés de
troca-lo por (2, 6) [“do jeito que tava antes. Também daria quadrado”]. Nesse
caso, Jodo sinalizou, portanto, a possibilidade de representacdo de um
guadrado com medida de lado igual a trés unidades (ao invés de quatro), com
vértices nos pontos (5, 2), (2, 2), (2, 5) e (5, 5).

As acOes de Jodo nos possibilitam observar mais uma vez que, no uso
da Lousa Digital, mesmo que alguns alunos ndo se manifestem, externalizam
suas internalizacdes, podem ter seus processos de internalizagcdo mobilizados
pelas externalizacbes de colegas e pelas interacdes com 0s registros
compartilhados na Lousa Digital. Desse modo, podem vivenciar processos de
construgdo de conhecimentos a partir de potencialidades do software, sem

necessariamente interagir diretamente (indo até a Lousa) com ele.



Por fim, a fala de Joao parece ter mobilizado novas reflexbes e
depuragcbes de Breno, que externaliza ter compreendido que a sugestao do
colega resultaria nos vértices de um quadrado com medida de lado igual a trés.
Ao término da discusséo, considerando que os alunos haviam chegado a um
consenso sobre os pontos (2,2), (6,2), (2,6) e (6,6) como vértices do quadrado,
o professor e os alunos deram por encerrada a tarefa. Contudo, é valido
mencionar que seria importante levar essa nova descricdo a tela visto que,
mesmo sendo uma descricdo adequada como solucdo para a tarefa proposta,
poderia vir a desencadear novas interacdes e reflexbes. Assim finalizou,
portanto, o didlogo e a realizacdo dessa tarefa, cujos Parangolés de Acdes e
suas articulagdes com um novo Ciclo de Ac¢bes Coletivo tentamos representar

na Figura 8.

Figura 8: Uma quarta representacéo de Parangolés de Acdes e Ciclos de A¢bes Coletivos
(Elaborado pelo autor)

Nesse momento, achamos pertinente reforcar que, conforme discutimos

no texto “Parangolé de Acdes”, as propostas de representagcdes que fazemos

sdo apenas representacdes limitadas dos movimentos que constituem o0s
muitos Parangolés, a partir das interacdes entre alunos e das articulages entre
0s processos de internalizacdo e externalizacdo destes. Os Parangolés de

Acdes supbem movimentos, sdo dindmicos. Nao é possivel representar com



precisdo os momentos em que cada acdo de um sujeito favorece ou é
favorecida por acdes de outros. Portanto, conforme ja mencionado, 0s
Parangolé de A¢des ndo sdo passiveis de uma representacao estatica.

Parece oportuno, também, comentar aqui algo acerca do planejamento
das acbes em sala de aula com os alunos, do ponto de vista do Parangolé,
metafora que representa os movimentos de constituicdo dessa tese. Conforme
mencionamos, a Ultima tarefa que realizamos em aula, ndo estava prevista no
planejamento inicial do professor. Sua proposi¢cédo se deu a partir de reflexbes
gue o professor vivenciou durante as interacdes e observacdes de interacdes e
movimentos de aprendizagem dos alunos, durante o desenvolvimento da tarefa
anterior. Ou seja, o curriculo prescrito no planejamento, se recriou quando
posto em acédo, influenciado pelos movimentos produzidos em aula naquele
dia, pelos alunos e pelo professor, pelo uso da Lousa, pela escolha do
software...

Nesse sentido, lembramos que na expressao artistica do Parangolé os
movimentos sdo imprevisiveis e se desdobram influenciados, também, por
movimentos e sensac¢des de outros, que de alguma forma afeta aquele que ali
se encontra vivenciando o Parangolé, fazendo emergir novos tons, movimentos
e cores. Assim como no Parangolé, observamos que em nossas ac¢des de
producéo de dados para a pesquisa, o deixar-se influenciar por outras dancas,
movimentos e tons que ali se constituiam, fazendo emergir novas cores e
movimentos que nao estavam previstos, oportunizou novas interagdes, novas
aprendizagens, conforme vimos nas discussfes sobre a ultima tarefa.

Passamos agora para a proxima tarefa que foi proposta. A tarefa em
guestao tinha por objetivo explorar o conceito de retas paralelas. O professor
representou uma reta no software, conforme mostra a Figura 9, e lancou aos
alunos o desafio de representar na tela da Lousa Digital uma reta paralela a
que estava sendo visualizada. E importante ressaltar que até esse momento 0s
alunos nao conheciam a ferramenta “Reta Paralela” do software, uma vez que
era o primeiro contato deles com o Geogebra e, até o0 momento, nada havia

sido comentado sobre a ferramenta “Reta Paralela”.
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Figura 9: Reta representada pelo professor (Dados da Pesquisa)

Ao lancar o desafio aos alunos, iniciou-se o dialogo que mostramos a

seqguir:

Ana: Mas o que € paralela mesmo?

Professor: Ai é que esta. O que é paralela? Vocés podem ajudar, pessoal?

Claudia: E que se cruzam, ou que néo se cruzam? N&o lembro!

Breno: N&o se cruzam.

Daniel: E. Quando cruza é perpendicular!

Professor: E isso, pessoal? Quando duas retas se cruzam elas s&o perpendiculares?

Breno: N&o, professor! Perpendicular é s6 se cruzar assim, 6! [indicando com os bracos que €
necessario um angulo de 90°].

Daniel: Ah, é! Tem que ser 90°.
Ana: Verdade. Isso [0 contelido] é do ano passado! Deixa eu tentar, professor!

Professor: Deixo sim! Mas antes vamos decidir juntos? [0 que sera descrito na Lousa
Digital].O que vocés me dizem entdo, sobre retas paralelas e perpendiculares?

Daniel: Paralelas ndo se cruzam. Perpendiculares formam 90°.
Professor: Ok, gente! Estdo de acordo?
Alunos: Sim!

Professor: Entdo a Ana tentara representar uma reta paralela a que esta ali. [representada na
tela].

Breno: Professor, mas é muito dificil. N&o, na verdade é quase impossivel.
Daniel: Coloca a malha [quadriculadal].

Professor: Sim, podemos colocar a malha quadriculada!



Breno: Ndo adianta Daniel, vai continuar dificil.
Daniel: E mesmo. Tinha que ser em pé [paralela ao eixo y] ou deitada [paralela ao eixo x].
Breno: Professor, vocé fez a reta “torta” de propdsito né?

Ana: Eu vou fazer!

A aluna entdo se levantou e dirigiu-se a Lousa para fazer a marcacao.
Na Figura 10 temos a foto do momento em que Ana marcou o primeiro ponto,
aparentemente de maneira aleatéria, para a representacdo da reta paralela a
reta dada. A ferramenta do software utilizada nesse momento era a ferramenta

de construcéo de reta a partir da marcacéo de dois pontos.
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Figura 10: Marcacao do primeiro ponto para construgdo da reta paralela (Dados da Pesquisa)

Até esse momento do didlogo podemos observar algumas interacdes
entre alunos antes que a primeira descricdo fosse levada a tela da Lousa
Digital. Inicialmente, a aluna Ana externaliza um questionamento [“Mas o0 que &
paralela mesmo?’] indicando ndo se lembrar do conceito de retas paralelas. O
professor, a partir do questionamento de Ana, direciona 0 questionamento aos
alunos de modo a favorecer discussoes.

Nesse instante, o comentéario externalizado pela aluna Claudia, a partir
do questionamento do professor, indica que a aluna faz associagbes do
conceito de retas paralelas com o fato de as retas se interceptarem ou nao.

Contudo, a aluna apresenta certa confuséo e nédo estabelece relacdes precisas



com relacdo ao conceito, 0 que poderia nos dar indicios de que o0s
conhecimentos de Claudia acerca retas paralelas, naquele momento, nao
teriam chegado até a terceira camada (VALSINER, 2012) em seu processo de
internalizacao.

Em seguida, Breno afirmou que retas paralelas ndo se cruzam. A fala do
aluno, inicialmente, nos leva a considerar a hipétese de que tenha sido
influenciada pela fala de Claudia, que mencionou algo sobre as retas se
cruzarem ou nao se cruzarem, oportunizando possiveis reflexdes de Breno.
Todavia, se observarmos as falas seguintes de Breno, conforme discutiremos
na sequéncia, veremos que o aluno parece apresentar conhecimentos acerca
de retas paralelas internalizados até a terceira camada. Isso nos leva a
levantar, também, a hipétese de que talvez o aluno poderia ter externalizado o
mesmo argumento [“N&do se cruzam’], mesmo sem a fala de Claudia. Contudo,
nao temos elementos para fazer essa confirmacao.

As externalizagbes de Claudia e Breno, claramente oportunizaram
reflexdes do aluno Daniel, que se manifestou externalizando a afirmacéao de
gue quando duas retas se interceptam sdo chamadas de retas perpendiculares.
A fala de Daniel, mesmo sendo resultado de reflexbes oportunizadas pelas
discussodes, indicando uma caracteristica adequada sobre o conceito de retas
paralelas, indica também um conhecimento errbneo do aluno acerca do
conceito de retas perpendiculares. Isso leva o professor a agir no sentido de
oportunizar aos alunos reflexbes, também, acerca do conceito de retas
perpendiculares.

O questionamento externalizado pelo professor [“Quando duas retas se
cruzam elas sédo perpendiculares?”, conforme se observa no diélogo,
juntamente com a fala de Daniel, favoreceu reflexdes de Breno que, ao
externalizar o argumento de que duas retas s6 sdo perpendiculares quando se
interceptam, formando um angulo de 90°, nos da indicios de conhecimentos
pertencentes a terceira camada, internalizados pelo aluno.

A fala de Breno favoreceu, como vemos no didlogo, que o aluno Daniel
depurasse sua ideia inicialmente externalizada sobre retas perpendiculares,
assim como favoreceu também reflexdes de Ana, cuja externalizacdo sugere
gue a aluna estabeleceu relagdes com conceitos anteriormente estudados. Ao

se manifestar, a aluna Ana também se propds a realizar a descrigdo na tela da



Lousa Digital. Antes, porém, o professor questionou os alunos se eles estariam
de acordo com as discussdes. Conforme mostrado no didlogo, Daniel
externalizou uma afirmagcdo [‘Paralelas ndo se cruzam. Perpendiculares
formam 90°7 e, ao serem questionados pelo professor, outros alunos
confirmam o que foi anunciado por Daniel.

Naquele momento, Ana se dirigiu até a Lousa Digital, mas, antes que a
descricao fosse realizada pela aluna, Breno externalizou um comentario que
nos da elementos para discutir possiveis reflexdes vivenciadas a partir da
interacdo com o objeto visualizado na tela da Lousa Digital. Ao afirmar que
seria “muito dificil, ou quase impossivel” representar uma reta paralela a que se
visualizava em tela, levantamos a hipotese de que Breno julgava ser dificil
representar uma reta paralela a primeira, pelo fato de esta ndo ser paralela ao
eixo X ou ao eixo y, considerando o plano cartesiano. Embora ndo tenhamos
elementos para confirmar esta hipdtese, a continuidade do dialogo parece
reforcar tal ideia.

Daniel, a partir da fala de Breno, sugeriu que a malha quadriculada fosse
habilitada na janela do software, supondo que a mesma poderia favorecer a
representacao da reta paralela solicitada. Assim como no caso de Breno, a fala
de Daniel parece resultar de reflexdes a partir da interacdo com o objeto em
tela. A continuidade do didlogo, conforme discutiremos a seguir, parece
reforcar as hipoteses que levantamos, tanto acerca da externalizacdo de Breno
guanto de Daniel.

A sugestdo de Daniel, de habilitar a malha, favoreceu reflexdes do
professor, que concordou com a sugestdo do aluno por observar que a malha,
nesse caso, nao auxiliaria muito na resolucdo da tarefa e possivelmente
continuaria favorecendo as discussdes. Todavia, antes mesmo que a malha
guadriculada fosse habilitada, Breno afirmou que a malha ndo ajudaria na
resolucdo da tarefa [“Ndo adianta, Daniel. Vai continuar dificil’l. A
externalizacdo de Breno, além de evidenciar reflexdes oportunizadas pela
sugestdo de Daniel, nos possibilita reforcar a hipotese que levantamos
anteriormente, de que a dificuldade apontada pelo aluno em sua fala anterior
[“é muito dificil. Na verdade é quase impossivel.”], se relaciona com o fato da
reta visualizada em tela ndo ser paralela a nenhum dos eixos, 0 que indica a

vivéncia de reflexdes a partir da interagdo com a tecnologia.



Mais uma vez a externalizacdo de Breno contribuiu para que o aluno
Daniel vivenciasse as acdes de reflexdo e depuracdo, o que pode ser
observado quando o mesmo conclui que a malha quadriculada somente
ajudaria se a reta representada em tela fosse paralela a um dos eixos, pois,
nesse caso, bastaria construir uma nova reta sobre uma das guias da malha
guadriculada para realizar a tarefa solicitada. Assim como no caso de Breno, as
falas de Daniel também evidenciam reflex6es favorecidas pela interacdo com a
tecnologia.

Por fim, a dltima externalizacdo de Breno mostrada no diadlogo evidencia
gue o aluno vivenciou reflexfes a partir das interagdes tanto com a tecnologia
guanto com as discussdes ocorridas, levando-o a sugerir que o professor nédo
tivesse representado a reta paralela a nenhum dos eixos para deixar a tarefa
“mais dificil”, uma vez que se a reta representada em tela fosse paralela a um
dos eixos, poderiam contar com o auxilio da malha quadriculada para a
resolucdo da tarefa. Vale ressaltar aqui que a maneira escolhida pelo professor
para representar a reta que se visualiza nas Figuras 9 e 10, foi no sentido
oportunizar mais discussoes e reflexdes.

Assim finalizou-se a primeira parte do dialogo, do Ciclo de acdes coletivo
para a realizacdo da tarefa, com a marcacdo do primeiro ponto para a
representacao da reta paralela (descricdo), feita pela aluna Ana, e mostrada na
Figura 10.

As discussfes continuaram conforme dialogo apresentado a seguir:

Breno: Isso, Ana, agora tenta marcar o outro ponto.
Ana: Nossa, mas é dificill Como que eu vou saber se ndo vai cruzar?
Breno: Ana, tem que ser sempre a mesma distancia.
Ana: Como assim?
Breno: A mesma distancia da reta que vocé fez esse ponto. Usa a mesma distancia.
Nesse trecho do dialogo podemos observar, inicialmente, que o aluno
Breno se manifestava incentivando a marcacédo do segundo ponto pela colega.
Poderiamos nesse momento levantar a hipotese de que Breno estaria

vivenciando reflexdes a partir da interacdo com o primeiro ponto marcado na

Lousa Digital e pensando em possibilidades para a marcagdao do segundo



ponto para a construcdo da reta. Porém, mesmo que nado tenhamos elementos
para fazer essa constatacdo, as falas seguintes de Breno e os argumentos
externalizados, conforme mostrado no didlogo, reforcam um pouco essa
hipotese.

ApGs a fala de Breno, a externalizacdo feita por Ana nos da elementos
para discutir a vivéncia de reflexdes a partir da interagdo com a tecnologia. A
fala da aluna [“Nossa, mas é dificill Como eu vou saber se néo vai cruzar?’)
indica que a mesma estava considerando corretamente o conceito de reta, para
além do que se pode visualizar em tela, uma vez que demonstra preocupacao
gue as duas retas ndo se cruzem em nenhum momento, e ndo somente no
recorte que estava sendo visualizado em tela naquele momento. Considerando
gue no momento da externalizacdo de Breno, a aluna Ana ja se mostrava
pensativa com relagdo a marcacdo do segundo ponto (podemos inclusive
observar em sua expresséo corporal na Figura 10), ndo podemos afirmar se a
externalizagéo feita pela aluna foi favorecida pela fala de Breno.

Na sequéncia, a externalizacdo de Breno, sugerindo que a marcacao do
segundo ponto levasse em consideracdo a distancia entre as retas, nos da
indicios de que Breno pudesse estar mobilizando conhecimentos que foram
internalizados até a terceira camada (VALSINER, 2012). Isso porque, pela sua
externalizacdo, Breno parece estabelecer relacbes acerca da distancia, em
diferentes pontos, entre duas retas paralelas. Ou seja, a fala de Breno parece
se basear no fato de que, considerando duas retas paralelas, qualquer
segmento de reta que ligue uma reta a outra, e que seja perpendicular a elas,
tera sempre a mesma medida. Embora Breno ndo tenha formalizado seu
argumento dessa maneira, a fala do aluno nos leva a entender que o0 mesmo
considera que, caso a distancia entre as retas ndo seja sempre a mesma
(conforme sua fala), elas se interceptardo em algum momento e, portanto, ndo
podem ser paralelas.

A fala de Breno entéo fez com que Ana se manifestasse, indicando néo
ter compreendido a sugestdo do colega. Isso nos possibilita discutir que,
embora Ana estivesse considerando corretamente o conceito de reta, como
mencionamos anteriormente, a aluna ainda ndo estabelecia relagbes entre
retas paralelas e a distancia entre elas. Em seguida, Breno externalizou novos

argumentos na tentativa de que a colega compreendesse a relacdo entre



paralelismo e a distancia entre duas retas. Nesse momento, Ana pareceu
vivenciar reflexdes favorecidas tanto pelos argumentos de Breno, quanto pela
interacdo com a tecnologia (a partir do primeiro ponto marcado), uma vez que a
aluna comecou a utilizar as maos na tentativa de estimar uma medida para a
distancia entre o ponto marcado e a reta, de modo a conseguir realizar a
marcacao do segundo ponto com a mesma distancia em relacao a reta. Isso

pode ser observado na Figura 11.

Figura 11: Tentativa de marcacg&o do segundo ponto para construcdo da reta paralela (Dados
da Pesquisa)

Dando prosseguimento a tarefa, a aluna Ana marcou o segundo ponto
gue, considerando a ferramenta utilizada, finalizou a representacdo da reta

passando pelos dois pontos marcados, conforme mostra a Figura 12.



Figura 12: Marcacéo do segundo ponto e representacdo da reta (Dados da Pesquisa)

E um novo Parangolé comecou a ser vivenciado, dancado. A seguir 0

registro do dialogo realizado apos a representacdo do segundo ponto e reta.

Professor: E entdo, temos duas retas paralelas?
Breno: N&o, ndo temos!

Professor: Mas vocés disseram que ndo poderia se “cruzar” [interceptar]. Elas estao se
cruzando [se interceptando]?

Ana: Aqui ndo, mas la na frente vai.
Professor: E como podemos ter certeza que isso vai acontecer?

Ana: Por que aqui [indicando o prolongamento da reta visualizada em tela para o lado
esquerdo] vai diminuindo, 6! Ai 4 na frente encontra.

Professor: E como fazemos para verificar?
Breno: E s6 arrastar que vocé vai ver, professor!

Professor: Vamos ver [arrastando a janela de visualizagdo do software]. Vocés estdo certos,
nao sao paralelas! Mas e entdo, ndo conseguimos cumprir nossa tarefa, concordam?

Breno: Viu, falei que ia encontrar! [falando do ponto comum as duas retas]. Deixa eu tentar,
professor?

Professor: Pessoal, o Breno quer fazer uma nova tentativa, pode ser?

Alunos: Sim!

A partir da descricéo feita por Ana, o professor fez o questionamento se

as duas retas seriam paralelas e, imediatamente, Breno respondeu que nao.



Pelas falas de Breno ao longo do didlogo que se estabeleceu acerca desta
tarefa, acreditamos ter fortes indicios para concluir que Breno mobilizou, a
partir da interacdo com 0s objetos representados em tela, conhecimentos
internalizados até a terceira camada, o que lhe permitia afirmar que as retas
nao sao paralelas.

Contudo, mesmo com a afirmagcao de Breno, o professor decidiu instigar
o didlogo, externalizando um questionamento aos alunos. Com esse
guestionamento foi possivel observar que o mesmo favoreceu reflexdes da
aluna Ana, cujos argumentos externalizados em seguida nos mostram que,
além de mobilizar corretamente o conceito de reta (como sendo infinita) [ “Aqui
nao, mas la na frente vai’], a aluna também estabeleceu relacdes acerca da
necessidade da mesma distancia entre as retas. Como pode ser observado em
sua ultima fala, Ana parece concluir que a distancia dos pontos marcados até a
reta, medida por meio de um segmento perpendicular, ndo era a mesma.
Observacao que pode ser resultado de reflexdes vivenciadas na interacdo com
a tecnologia, uma vez que, com a representacdo da segunda reta, pode-se
perceber (visualmente) que a distancia entre as retas vai se alterando em
diferentes pontos.

O professor entdo questionou os alunos sobre a verificacdo das
afirmacbOes externalizadas, e Breno sugeriu a movimentacdo da janela de
visualizacdo. Concordando com a sugestdo de Breno, o professor movimentou
a janela do software de maneira que foi possivel observar a coeréncia das
afirmacdes feitas pelos alunos.

Em seguida Breno externalizou outra fala [“Viu, eu falei que ia
encontrar’], que pode ter sido favorecida por reflexdes ao interagir com a
tecnologia, no momento em que o professor arrastou a janela de visualizacao.
Na sequéncia, o aluno se dispfe a fazer uma nova descri¢cdo na tela da Lousa

Digital, conforme se pode observar na Figura 13, e o didlogo continuou...
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Figura 13: Nova descricdo feita pelo aluno Breno (Dados da Pesquisa)

Professor: E agora, estdo paralelas?
Breno: N&o sei, esta dificil decifrar.

Daniel: Parece que estd. Arrasta a tela e vamos ver, mas eu acho que estd Deixa que eu
arrasto [dirigindo-se a Lousa para mover a janela de visualizag&o].

Professor: Ok, pode vir.

Daniel: [arrastando algumas vezes a janela]. Falei, agora esta [estdo paralelas].

Na sequéncia das discussbes vemos que Breno, ao interagir com o que
se visualizava em tela e com o questionamento do professor (se as retas
estariam paralelas), fica em duvida se as retas seriam, de fato, paralelas.
Naquele momento, Daniel se manifestou afirmando que sim, e que seria
possivel observar o paralelismo, movendo a janela de visualiza¢do. O professor
entdo concordou que o aluno movesse a tela e, fazendo-o, Daniel vivenciou
reflexdes a partir desta interacdo com a tela da Lousa Digital, que o permitiram
afirmar novamente que as retas eram paralelas, uma vez que o aluno arrastou
por algumas vezes a janela do software e ndo foi possivel observar as retas se
interceptando (ou mesmo diminuindo a distancia entre elas).

Nesse momento é importante comentar que, embora a Figura 13 nao
favoreca uma boa visualizacdo do registro algébrico, as equacdes das retas
apresentavam coeficientes angulares muito préximos, porém distintos. Essa
proximidade entre os valores dos coeficientes, fez com que as reflexbes
vivenciadas por Daniel, ao interagir com a tecnologia o levassem a uma
conclusao incorreta, afirmando serem paralelas as retas. Naquele momento o

professor decidiu n&o explorar conceitos algébricos relacionados a



representacao das retas, e agir no sentido de favorecer reflexdes dos alunos
pelo conhecimento geométrico. A seguir apresentamos a continuidade do

dialogo.

Professor: Vocés concordam com o Daniel? Acham que as retas séo paralelas?
Breno: Eu acho que é, professor.

Professor: Bom, qual é mesmo o ‘tamanho” de uma reta?

Breno: Infinita!

Professor: E vocés s6 olharam (se iriam se interceptar) até um certo ponto, ndo foi?

Daniel: Ah ndo, professor! Ta zoando né? Nao acredito que vai cruzar! Como que a gente vai
olhar até o final se ndo tem final?

Professor: Correto, ndo conseguimos olhar até o final! Mas e se tentassemos olhar 0 maximo
possivel. Uma parte bem maior do que a que olhamos? Como poderiamos tentar fazer isso?

Breno: O zoom, professor! Ndo acredito! Se cruzar eu desisto! Usa 0 zoom ai professor!

Seguindo a sugestdo de Breno, o professor utilizou a ferramenta de
zoom e foi possivel observar que as retas representadas em tela ndo eram
paralelas.

Nesse trecho do dialogo, observamos que a partir da ultima interacéo
com a tecnologia, as reflexdes vivenciadas por Breno e Daniel levaram os
alunos a concluir que as retas visualizadas em tela eram paralelas. Os
guestionamentos do professor, mostrados no recorte acima, parecem ter
favorecido reflexbes dos alunos de modo que estes voltassem a ficar em
duvida se as retas seriam mesmo paralelas. Isso pode ser observado nas falas
dos alunos Daniel [“Ndo acredito que vai cruzar!”] e de Breno [“Ndo acredito.
Se cruzar eu desisto.”].

Nesse excerto do didlogo, para além das reflexdes vivenciadas pelos
alunos a partir das interacbes, é importante chamar a atencdo para as
reflexdes vivenciadas pelo professor, que favoreceram acbes do mesmo de
modo a oportunizar mais discussfes entre os alunos e vivéncia de mais
reflexdes. Isso nos leva a fazer observacfes sobre dois aspectos. O primeiro,
sobre a importancia ja mencionada do professor se perceber como sujeito dos
processos de aprendizagem ali vivenciados, se permitindo ndo somente impor

tons e movimentos, mas também dancar em tons impostos pelos alunos. O
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segundo aspecto é, novamente, sobre as potencialidades do software que,
mais uma vez, possibilitou a continuidade das discussbes e da vivéncia de
reflexdes. Isso porque, sem os recursos do software (registro algébrico e
ferramenta zoom), as retas visualizadas em tela poderiam ter sido
consideradas pelos alunos como paralelas.

Feitas essas observacbes, passamos aos Ultimos movimentos

relacionados a realizacdo desta tarefa.

Daniel: Ah néo, professor! Entdo ndo tem jeito. Ndo com a reta “torta’”.

Professor: Vocé esta me dizendo que s6 conseguimos fazer retas paralelas se elas estiverem
na vertical ou na horizontal? Seria isso?

Camila: Professor, ndo pode usar reta paralela?

Professor: Como assim, Camila? Poderia explicar melhor? Pessoal, vamos ver o que a Camila
tem a dizer!

Camila: Ali, 6! [apontando para o icone da ferramenta Reta no software]. Eu vi quando o
senhor foi escolher a reta [a ferramenta Reta], tinha escrito reta paralela [referindo-se a
ferramenta Reta Paralela que se encontra no mesmo menu de ferramentas que a ferramenta
Reta].

Professor: Hum, mais alguém havia feito essa observacéo que a Camila disse?

Breno: Onde? Eu néo vi.

Professor: Camila, gostaria de mostrar?

Camila: Sim! Vou tentar! [dirigindo-se a Lousa e abrindo o menu de ferramentas]. Mas e
agora? [ao clicar na ferramenta Reta Paralela].

Professor: Bom, pessoal, vamos entender melhor essa ferramenta entdo? O que esta dizendo
pra gente na caixa de didlogo [da ferramenta]?

Camila: Escolher um ponto e uma reta.
Professor: Certo. Isso significa, pessoal, que precisamos marcar um ponto e clicar em uma
reta. A reta que vamos construir, portanto, passara por este ponto e sera paralela a reta que

clicarmos.

Breno: Professor, ndo acredito que vocé fez a gente fazer tudo aquilo se tinha essa ferramenta
[risos]. Camila, faz ai.

Professor: S6 um minuto, Camila! Pessoal, olhem s6. J4 sabemos entdo que temos que
determinar um ponto e uma reta. Onde deve ser entdo o ponto e a reta?

Daniel: Areta é essa ai [representada na tela].
Professor: E o ponto?
Camila: Nao pode ser em qualquer lugar?

Professor: Pode, gente?



Breno: Pode, professor! Camila, faz ai que eu quero ver. Depois usa 0 zoom pra gente ver,
professor!

E assim, Camila representou no software uma reta paralela, conforme
havia sido solicitado no inicio da tarefa. Com auxilio da ferramenta zoom,
utilizada pelo professor apds a descricdo, os alunos Breno, Camila e Daniel
concluiram que haviam finalizado a tarefa proposta.

Nesse ultimo trecho do didlogo vemos, inicialmente, que a interacdo com
o software, ao utilizar a ferramenta zoom, possibilitou que Daniel vivenciasse
as acOes de reflexdo e depuracdo, uma vez que o aluno havia afirmado
anteriormente que as retas visualizadas em tela eram paralelas. Acreditamos
gue naguele momento, o aluno Breno também pode ter vivenciado reflexdes, ja
gue participava das discussdes e também havia afirmado que as retas eram
paralelas. Porém, Breno nada externalizou nesse momento para que
pudéssemos ter certeza de tal afirmacéo.

A partir da fala de Daniel, de que nao seria possivel representar uma
reta paralela a outra, que ndo se encontrasse na horizontal ou na vertical, o
professor agiu de modo a tentar incitar mais discussdes acerca dessa
possibilidade. Contudo, os movimentos da discussao foram alterados, um novo
tom foi dado aquela danca a partir da externalizacdo de Camila, que até entéo
nao havia se manifestado, externalizado suas internalizacdes.

A externalizacdo de Camila nos mostra mais uma vez que com 0 uso da
Lousa Digital sempre havera a possibilidade de que mais alunos, para além
daqueles que externalizam suas ideias, estejam sendo afetados pelas
discussodes e pelas interacdes com a tecnologia. Ao se manifestar, Camila nos
da elementos para observar que, mesmo sem se manifestar até aquele
momento, estava vivenciando momentos de reflexdes acerca do conceito
discutido ali, favorecidas pela interacdo entre seus colegas e deles com a
Lousa Digital. Ao se manifestar, Camila, que até entdo apenas era afetada pelo
Parangolé que ali se constituia, como observadora, passa entdao a
vivenciar/dancar o Parangolé.

Ao sugerir que a tarefa fosse realizada com a ferramenta Reta Paralela,
Camila nos dé& indicios de ter acompanhado as discussdes, e de estar levando

em consideracdo as questbes ali discutidas, como distancia entre as retas,



intersecdo, etc. Ou seja, € provavel que Camila tenha vivenciado algumas
reflexbes e depuragdes de ideias ao longo das interagdes que discutimos, mas
sem externaliza-las.

Considerando a importancia de se valorizar os conhecimentos e as
ideias dos alunos, o professor entdo externalizou um questionamento [“alguém
mais havia feito essa observagdo?’], com o intuito de trazer os alunos para
dancar naquele tom, o tom dado por Camila. Com o questionamento do
professor, Breno nos d& indicios de reflexdes ao afirmar que nao havia
observado a ferramenta sugerida pela colega. O professor entdo sugeriu que
Camila fosse até a Lousa e mostrasse aos colegas a ferramenta que sugeriu
utilizar para a realizacao da tarefa.

Ao selecionar a ferramenta Reta Paralela, ou seja, ao interagir com a
Lousa Digital, Camila nos da indicios de novas reflexdes ao se mostrar em
duvida sobre como utiliza-la [“Mas, e agora?’]. Influenciado pela fala de Camila,
o professor se manifestou sugerindo que o0s alunos interagissem com a caixa
de didlogo auxiliar da ferramenta (escolher um ponto e uma reta).

Naquele momento, o professor poderia ter questionado os alunos sobre
0 que aquela caixa de didlogo auxiliar poderia estar sugerindo. Todavia, o
professor acabou por explicar diretamente aos alunos o que a mesma
significava. Embora o professor ndo tenha agido de maneira a favorecer mais
as discussdes sobre a ferramenta, sua acao parece ter feito com que o aluno
Breno vivenciasse algumas reflexbes, uma vez que este se manifestou
demonstrando ter compreendido o que iria acontecer ao usar a ferramenta
[“Professor, ndo acredito que vocé fez a gente fazer tudo aquilo se tinha essa
ferramenta [risos]. Camila, faz ai’].

Antes que a nova descricdo (representacdo de outra reta) fosse
realizada no software por Camila, o professor externalizou um ultimo
guestionamento, acerca do ponto e da reta a serem utilizados para a descricao
em tela, no sentido de tentar favorecer mais algumas reflexdes. E também, no
sentido de que a descricdo a ser feita estivesse acordada pelos demais
participantes.

A partir do questionamento do professor, podemos observar
externalizacOes, frutos de reflexdes, de Daniel (acerca da reta a ser escolhida

como referéncia), e também de Breno e Camila (acerca do ponto pelo qual



devera passar a nova reta). Breno finalizou, ainda, sugerindo que o professor
utilizasse a ferramenta zoom de modo que pudessem verificar o resultado da
descricao. Apos a descricdo ser feita por Camila, e o professor explorar com o0s
alunos a ferramenta zoom, encerrou-se o desenvolvimento desta tarefa.

Diante das discussdes apresentadas, na Figura 14 tentamos representar
um quinto Parangolé de Ac¢bes e suas articulacdes com um Ciclo de Acdes

Coletivo.
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Figura 14: Uma quinta representacdo de Parangolés de Acdes e Ciclos de A¢des Coletivos
(Elaborado pelo autor)

Essa ultima representacdo, dos Parangolés de Acbes e dos Ciclos de
Acbes Coletivos que se constituiram no desenvolvimento da tarefa, nos
possibilita fazer mais algumas observacoes.

Inicialmente, é possivel observar que os Ciclos de Acdes Coletivos que
se constituem na vivéncia de Parangolés de A¢bes ao realizar tarefas usando a
Lousa Digital, podem iniciar a partir de um Parangolé de “Propostas de
Descricao”, quando a tarefa ndao é descrita no software pelo professor, apenas
enunciada, como vimos em representacfes anteriores, bem como a partir de
tarefas descritas/apresentadas no software e visualizadas na Lousa Digital. No
caso desta Ultima tarefa, observa-se que o primeiro Parangolé de Acdes se

iniciou a partir da interacdo com a Lousa Digital, juntamente com o



guestionamento do professor, e ndao com propostas de descricdo verbais
apenas. Isso reforca nossa tese de que, na tentativa de investigar movimentos
de aprendizagem com Lousa Digital, a partir da proposta do Ciclo de Acdes
Coletivo, é importante considerar que cada movimento de aprendizagem sera
unico, uma vez que é condicionado as influéncias que cada sujeito sofre a
partir das interacdes que ocorrem.

Outro aspecto que a Ultima representacdo nos permite pontuar diz
respeito a uma observagdo que podemos fazer acerca da interacdo com a
tecnologia. Considerando a tarefa proposta, de representar uma reta que fosse
paralela a que se visualizava em tela, os alunos chegaram ao consenso de que
deveria ser representada em tela uma reta que nao interceptasse a outra. Essa
seria, portanto, a descricdo a ser realizada no software. Entretanto, é
importante observar que, dadas as particularidades do software, de se poder
representar uma reta a partir da marcacdo de dois pontos, observamos na
primeira tentativa de descricdo feita pela aluna Ana, a possibilidade de
oportunizar reflexdes antes que a primeira descricdo da reta fosse realizada na
tela da Lousa Digital. Ou seja, a partir da marcacdo do primeiro ponto ja
observamos momentos de reflexdes que favoreceram movimentos de
aprendizagem.

Ainda sobre as particularidades do software, vale a pena chamar a
atencdo para a importancia de recursos como a janela algébrica,
especialmente nesta Ultima atividade, que possibilitou ao professor inferir sobre
a construcado da suposta reta paralela, feita pelos alunos na tela da Lousa
Digital, mesmo antes de usar a ferramenta zoom. Dada a proximidade dos
coeficientes angulares observados nesta tarefa, sem a janela algébrica as duas
retas poderiam ter sido consideradas erroneamente como paralelas, mesmo
com o auxilio da ferramenta zoom, a depender de quanto zoom se aplicasse a
tela. E fato que a representaco algébrica ndo era objeto de estudo dos alunos
naguele momento. Contudo, acreditamos ser importante ressaltar a relevancia
das reflex6es oportunizadas por ela ao professor para suas proximas acoes.

Mesmo nao tendo explorado esse recurso e conhecimento (da
representacdo algébrica) com os alunos, ressaltamos mais uma vez que o

potencial que sinalizamos sobre o uso das tecnologias (neste caso, da Lousa



Digital) ndo é atribuido somente a tecnologia em si, mas sim as potencialidades
desta, associadas as potencialidades dos softwares escolhidos.

Além das consideragbes anteriores, as analises deste encontro nos
possibilitam refletir também sobre o envolvimento dos alunos a partir de
externalizacbes. A partir dos coloridos que vemos nas representacdes de
Parangolés que apresentamos neste texto, observamos que muitas cores se
fazem presentes em todas as representacbes, 0 que evidencia uma
participagao (por meio de externaliza¢des) frequente de alguns alunos. Outras
cores, por sua vez, se mostram mais timidamente nessas dancas, o que indica
alguns alunos externalizando suas a¢des mentais de maneira menos frequente.

Contudo, diante das discussdes que fazemos nesta tese, sabemos que
mesmo 0s alunos que pouco ou hada externalizam podem estar participando
de todo o processo e vivenciando reflexdes e processos de construcédo de
conhecimentos. Um exemplo é o caso da aluna Claudia que, mesmo que sua
participacdo tenha dado pequenos toques de cor nas representacfes dos
Parangolés, suas externalizacGes indicam uma participacdo mental frequente,
bem como vivéncia de reflexdes ao longo das interagdes entre os demais.

Por fim, considerando que este encontro ocorreu em uma turma em que
eu (pesquisador) era o professor responsavel e, portanto, jA conhecia os
alunos, faco aqui uma observacéo que, embora nao seja foco do nosso estudo,
nos incita a possibilidade de reflexdes futuras.

Os Parangolés apresentados neste texto se constituiram a partir de
externalizacbes de alunos e professor que, dadas as consideracbes do
paragrafo anterior, ocorreram de forma completamente heterogénia. Ou seja,
tivemos externalizacbes de alunos que ‘“tiravam nota alta” e alunos que
“tiravam nota baixa” na disciplina; também observamos externalizagbes de
alunos que costumam externalizar suas ideias independente do uso desta
tecnologia, e de alunos que ndo costumam externalizar suas ideias nas aulas
sem essa tecnologia; Observamos ainda alguns alunos que externalizavam
mais suas ideias em aulas sem o uso dessa tecnologia. Nesse sentido, temos
de refletir mais sobre a relacdo entre a presenca da tecnologia em sala de aula
e a mobilizagdo de externalizagbes dos alunos, pois cada sujeito é Unico e sdo
muitas as variaveis que implicam em ele externalizar suas ideias, a tecnologia

usada, a tarefa, a acéo do professor, o objeto do conhecimento...



Finalizamos aqui a analise de Parangolés do oitavo ano comentando o
fato de que nada foi realizado de registros no caderno pelos alunos. Talvez
pudéssemos ter em algum relato ou registro, coletivo ou individual, a partir das
conclusbes que chegaram. Contudo, ndo realizamos tal acdo. Poderiamos, a
partir disso, até propor uma reflexdo acerca dos registros em cadernos. O que
os justifica? A quem sao destinados e quais objetivos temos ao propor que 0s
alunos os realizem. Mas, essas sdo questdes para novas pesquisas...

A seguir, iremos realizar analises de outro encontro, outra turma, outra

escola, mas, com uso de Lousa Digital em aulas de matematica.

OS PARANGOLES DO PRIMEIRO ANO

O contexto e os participantes

Os Parangolés do primeiro ano se referem aos movimentos de
aprendizagem, com o uso da Lousa Digital, que ocorreram em uma das trés
experiéncias de producao de dados desta tese, cujos detalhes o leitor pode se

aprofundar no texto “Descaminhos”. Trata-se da primeira experiéncia de

producdo de dados que ocorreu no desenvolvimento desta pesquisa, no
periodo entre os meses de Outubro e Dezembro de 2016, na Escola Estadual
Waldemir de Barros, em parceria com o professor Miguel.

Ainda de acordo com as discussbes que fazemos no texto

“‘Descaminhos”, naquela ocasido, a escola se encontrava trabalhando na

perspectiva da Pedagogia de Projetos e, nesse sentido, ao procurar a escola,
fui recebido pelo professor Miguel, professor efetivo daquela escola. A parceria
estabelecida consistia em estudarmos e planejarmos juntos possibilidades de
acOes com uso de tecnologias digitais em aulas de matematica, considerando a
perspectiva pedagodgica adotada pela escola, ao passo em que 0S momentos
de estudo com Lousa Digital viessem a se tornar dados produzidos para esta
tese.

Assim, a partir de Agosto de 2016, la estava eu, semanalmente, na aula
do professor Miguel com a turma do primeiro ano do Ensino Médio. De Agosto
a Outubro, minha presenca ali foi somente para conhecer a turma e,

eventualmente, participar das discussbes com o professor Miguel e os alunos,



uma vez que as acdes daquele bimestre ja haviam sido planejadas antes de
minha chegada na escola.

Mesmo nao se tratando de momentos de producdo de dados, aquelas
semanas iniciais naquela turma despertaram meu encantamento e agucaram
minha curiosidade. Menos alunos (24), mais concentracdo. Mais respeito,
nenhum papel no chdo. Interesse pelos estudos, fosse por gosto pela
matematica ou ndo. Coisas que aparentemente poderiam ser rotineiras nas
escolas, mas que, infelizmente, destoavam fortemente de minhas experiéncias
anteriores.

A cada semana o encantamento crescia, na medida em que eu ia
percebendo que aqueles alunos eram, até o ano anterior, alunos pertencentes
as realidades escolares em que eu era habituado, com as mesmas dificuldades
de aprendizagem, estruturais, sociais e pedagogicas. O que se percebia,
portanto, ali na Escola Waldemir, parecia ser uma mudanca de postura, de
consciéncia.

Chegou o quarto bimestre. Era momento de iniciar as acdes planejadas
com o professor Miguel ao longo das semanas que se passaram. Detalhes
referentes a estrutura fisica da escola também chamavam a atencdo. Mais
Lousas Digitais e projetores a disposicdo dos professores, laboratérios de
informatica e de matematica, salas tematicas® com placas de fixacdo do
receptor da Lousa Digital ja fixadas na parede. O entusiasmo era grande. Era

hora de comecar a producéao de dados da tese.

Os encontros e os Parangolés de Acdes

Conforme é discutido com mais detalhes no texto “Descaminhos”,

naquele bimestre os projetos da escola giravam em torno da tematica “Meio
Ambiente”. No caso da matematica, objetivava-se estudar o conceito de
funcdo quadrética explorando ideias sobre otimizacdo de areas, uma vez que,
discutindo problemas ambientais enfrentados pela comunidade, foram
levantadas questdes acerca da relacdo entre alagamentos, permeabilidade do

solo, area minima permeavel, dentre outras.

23 , .
Cada professor possuia sua sala e os alunos é que se deslocavam a cada troca de aula.



Nesse sentido, uma das primeiras acdes planejadas para ocorrer com 0
uso da Lousa Digital foi um estudo sobre medida de area de figuras planas,
utilizando o software Geoplano Digital®® (Software que possibilita a
representacdo de figuras planas e exploracdo de conceitos como vértices,
arestas, area, perimetro, propor¢do e outros), para posteriormente passar as
discuss6es que levariam ao conceito de fungéo quadratica.

Todavia, muitos dos encontros semanais com aquela turma coincidiram
com outras atividades da escola, tais como feira de ciéncias, visitas técnicas,
avaliacBes externas e até mesmo com feriados. Assim, somente parte das
acoes puderam ser desenvolvidas e, com uso da Lousa Digital tivemos apenas

dois momentos no bimestre. A seguir, discutiremos um desses momentos.

+ Dia 01 de Novembro — Explorando areas de figuras planas.

Para este encontro foram pensadas algumas tarefas no sentido de
mobilizar e (re)construir conhecimentos sobre medida de areas de algumas
figuras planas. Nesse momento, a pedido do professor Miguel em aulas
anteriores, cada aluno ja havia realizado medicbes em suas respectivas
residéncias e esbocado uma planta baixa do terreno e da construcao.

A partir dessa tarefa anterior, objetivava-se refletir sobre a relacdo entre
a medida de area do terreno e a medida de area construida e, posteriormente,
apos o estudo de funcdo quadratica, refletir sobre o aproveitamento da area
construida (considerando-se o0 que estabelece a lei de permeabilidade do solo,
estabelecida pela Prefeitura Municipal de Campo Grande e pesquisada
previamente pelos alunos). Assim, poderiam discutir questdes como:se esta
area poderia ser melhor aproveitada, se respeita os limites estabelecidos na lei,
além de outras questdes.

Portanto, o momento de estudo que aqui analisamos teve por objetivo
estudar o calculo das seguintes medidas:

v' Area do quadrado.
v' Area do retangulo.

v' Area do triangulo.

** Disponivel em http://www.inf.ufsc.br/~edla.ramos/projeto/geoplano/software.htm



Vale lembrar aqui que, nas acdes desenvolvidas na Escola Waldemir, na
maior parte do tempo, era o professor Miguel quem conduzia as discussoes,
enquanto eu me encarregava dos registros, na forma de audio, video e
anotacoes, bem como fazia algumas intervencdes de modo a favorecer as
discussoes.

Os estudos se iniciaram a partir de discussdes sobre a relacdo entre o
que seria abordado naquela aula (4rea de figuras) e a tarefa solicitada
anteriormente pelo professor (o esboco da planta baixa).

O professor Miguel apresentou o software aos alunos apenas
estabelecendo relacdo com o Geoplano fisico, uma vez que este j4 era

conhecido pelos alunos, e estava disponivel no laboratério de matematica.

Figura 14: Apresentacdo do software aos alunos (Dados da Pesquisa).

Ao apresentar o software, foi acordado entre o professor e os alunos
gue, para efeito dos estudos, a distancia entre os pontos na tela do software
seria considerada como sendo uma unidade (1u) de comprimento.

Os movimentos se iniciaram com o professor representando na tela do
Geoplano um quadrado de lado medindo uma unidade e questionando os
alunos sobre a figura representada. Assim iniciaram-se as primeiras interacoes,
0S primeiros movimentos nos quais observamos as ac¢des de uns alunos
favorecendo e influenciando, as acdes de outros. Comecava ali a se constituir
os primeiros Parangolés de acdes e os primeiros Ciclos de Acdes Coletivos.

Vejamos o didlogo a seguir:

Professor: E entéo, que forma é esta que esta representada aqui?

Caio: E um quadrado.



Professor: Por que é um quadrado?
Caio: Porque tem quatro lados iguais.
Professor: S6 por isso, pessoal?

Rafaela: E. Se tem quatro lados iguais, € um quadrado.

Apbs os argumentos levantados pelos alunos, o professor, no sentido de
favorecer as reflexdes, continuou a questiona-los, utlizando-se de
representacdes de losangos no quadro branco, como se pode observar na

Figura 15. Com 0s novos questionamentos as discussdes continuaram.

Figura 15: Representacdes feitas pelo professor (Dados da Pesquisa).

Professor: Quer dizer entdo que se eu fizer este desenho aqui [referindo-se ao primeiro
losango], considerando esses quatro lados com a mesma medida, eu tenho um quadrado?

Rafaela: Nao, isso € um losango!
Caio: Mas se deitar ele... hum! Nao vai ser um quadrado?

Rafaela: Nao, vai continuar sendo losango. N&o vai ndo?

O professor, nesse momento, desenha um segundo losango no quadro,

também mostrado na Figura 15, e continua as discussoes.

Professor: Ele ficaria mais ou menos assim [referindo-se ao segundo losango, mostrado na
Figura 15].

Caio: “Ixi”l E mesmo!



Professor: Entdo porque podemos dizer que a representacao ali [no software] € um quadrado?
N&o é so porque tem quatro lados iguais.

Marina: Os vértices!

Professor: O que tem os vértices, Marina?

Marina: Tem angulos de 90°. Os quatro angulos séo de 90°. No losango nao é.
Professor: Ok. Entao para ser um quadrado, além de ter quatro lados iguais precisa ter...

Caio: Angulos de 90°.

Ap0s essa discussao inicial, em torno do quadrado de lado medindo uma
unidade, representado em tela pelo professor, o professor questionou o0s
alunos sobre a medida de area daquele quadrado e, a partir de tal
guestionamento, temos a parte final deste didlogo. Vejamos:

Professor: Pessoal, agora que sabemos que o lado desse quadrado mede uma unidade,
vocés sabem me dizer qual é a medida da area desse quadrado?

Rafaela: E quatro, ué!
Professor: Por que quatro, Rafaela? Todos concordam?

Marina: Nao, professor! Quatro ndo é assim oh? [indicando com as maos que quatro seria a
medida do perimetro].

Professor: Vocé diz o contorno? Sim, seria quatro. Mas qual é o nhome correto entao?
Marina: Ai, eu lembro! E... Perimetro. E perimetro, ndo é?

Professor: Muito bom, Marina! E perimetro. Mas e a area ento, qual seria?

Rafaela: E base vezes altura?

Professor: Sim, base vezes altura. Qual a area entdo, Rafaela?

Rafaela: Ué, um vezes um € um. E um a area.

Professor: Um “o qué”?

Marina: Uma unidade.

Professor: Correto, pessoal?

Caio: Uma unidade quadrada!

Professor: Otimo, Caio. Entdo temos aqui um quadrado com area medindo uma unidade
guadrada. Gravem essa informacao que ela sera util! Agora vou propor outra coisa para vocés!



Nesse primeiro momento de interagdo podemos observar, inicialmente,
gue o primeiro aluno (Caio) se manifestou a partir do questionamento do
professor e também da interagdo com a representacdo na tela da Lousa Digital.
A afirmacao de Caio, de que a representacdo se trata de um quadrado, nos da
indicios de reflexBes vivenciadas a partir da interacdo com a tela, uma vez que,
em seguida, questionado pelo professor, Caio afirmou que € um quadrado
porque possui quatro lados iguais. Contudo, ndo podemos afirmar se a reflexao
de Caio foi no sentido de observar que cada lado possuia medida de uma
unidade de comprimento, ou se tratava-se apenas de uma observacao a partir
do aspecto visual da representacdo, sem atentar-se para a medida dos lados.

A externalizacdo de Caio, conforme evidenciado no dialogo, oportunizou
reflexdes ao professor, que continuou a questionar os alunos no sentido de
favorecer mais reflexdes. Com o questionamento externalizado pelo professor
[“S6 por isso?’], a aluna Rafaela externalizou suas ideias indicando reflexdes
vivenciadas tanto a partir da interagdo com o objeto em tela, quanto do
argumento externalizado por Caio, uma vez que a aluna concordou que se
tratava de um quadrado, bem como afirmou que basta possuir quatro lados
iguais para que seja um quadrado.

O professor entdo, ao vivenciar novas reflexbes a partir das
externalizacfes de Caio e Rafaela, fez uma representacdo de um losango no
guadro branco (conforme sinalizado no didlogo e na Figura 15) e questionou 0s
alunos se aquela seria, considerando os quatro lados de medidas iguais, a
representacdo de um quadrado. Nesse momento, Rafaela se manifestou
afirmando se tratar da representacdo de um losango. A externalizacdo de
Rafaela favoreceu reflexdes de Caio que, ao interagir com o objeto no quadro,
afirmou que poderia ser um quadrado caso se rotacionasse 0 objeto. Nesse
momento, € possivel observar momentos de reflexdo e depuracéo vivenciados
por Rafaela, a partir da externalizacdo de Caio, que afirmou que, mesmo
rotacionando o objeto, continuaria sendo um losango.

A fala de Rafaela levou o professor a representar outro losango no
guadro (Figura 15), considerando a rotacédo do objeto sugerida por Caio, o que
parece ter favorecido reflexdes deste aluno, que manifesta-se demonstrando

concordar que continuaria sendo um losango.



O professor entdo retomou o questionamento inicial [“Por que podemos
dizer que é um quadrado?’], fazendo com que outra aluna, Marina, que até
entdo ndo havia externalizado suas ideias, se manifestasse, afirmando que a
representacdo no software se tratava de um quadrado porque possuia, além
dos lados iguais, os angulos de 90°.

A externalizagdo de Marina nos permite discutir, primeiramente, a
importancia de discussdes coletivas, oportunizadas pelo uso da Lousa Digital,
de modo que as ideias de uns possam contribuir com as reflexdes de outros,
oportunizando momentos de construcdo coletiva de conhecimentos.
Chamamos a atencdo também para o fato de que a externalizacdo de Marina
nos mostra que, mesmo sem ter externalizado seus pensamentos
anteriormente, a aluna participava mentalmente das discussdes, vivenciando
internalizacdes, acdes de reflexdo a partir das interagbes estabelecidas entre
Caio, Rafaela e o professor. Assim, como Marina, outros alunos também
podem ter participado mentalmente das discussdes e ter tido processos de
construcédo de conhecimentos favorecidos pelas discussdes que ali ocorreram.
Nesse sentido, mesmo que ja tenha sido pontuado nas discussdes dos
Parangolés do Oitavo ano, reiteramos a possibilidade de o uso da Lousa Digital
favorecer processos de construcdo de conhecimentos a partir das interacoes
estabelecidas ao se trabalhar com o uso compartilhado de uma tecnologia,
como no caso, a Lousa Digital.

Influenciado pela externalizacdo de Marina, o professor levantou
novamente o questionamento sobre as caracteristicas de um quadrado e,
nesse momento, Caio externalizou a afirmacdo de que, além dos lados iguais,
sd0 necessarios angulos de 90°, indicando ter vivenciado reflexdes que foram
favorecidas pelas interacdes entre Marina, o professor e o0 objeto de discussao.

Em seguida, o professor levantou o questionamento acerca da medida
de area do quadrado visualizado em tela. Nesse momento, a aluna Rafaela fez
uma externalizacdo [‘E quatro, ué!l’] que, ao que parece, é resultado de
reflexdes vivenciadas a partir da interagdo com o objeto em tela e com o
guestionamento do professor. Todavia, vemos que ao vivenciar suas reflexdes,
Rafaela mobilizou o conceito de medida de perimetro, ao invés do conceito de

medida de area.



A externalizacdo de Rafaela possibilitou reflexdes ao professor, que agiu
no sentido de favorecer mais discussdes e reflexdes aos alunos, questionando
se estavam de acordo com a afirmagdo de Rafaela. A agdo do professor,
juntamente com a externalizacdo de Rafaela, oportunizaram algumas reflexdes
de Marina, que se manifestou externalizando o argumento de que a medida
quatro seria referente ao perimetro, e ndo a area.

O professor entdo retomou o questionamento sobre a medida de area do
guadrado, fazendo com que Rafaela se manifestasse novamente, indicando ter
vivenciado as ac¢fes de reflexdo e também de depuracdo de sua ideia anterior,
afirmando que a medida de area seria a medida da base multiplicada pela
medida da altura (ou seja, anunciou uma maneira de calcular a medida de area
de quadrados), e que, portanto, a medida da area daquele quadrado seria igual
aum.

Nesse momento seria pertinente levantar uma discussdo sobre o
conceito de area como medida de superficie, de uma regido delimitada de um
plano, bem como a relacdo do conceito com o calculo anunciado por Rafaela.
Contudo, a acdo do professor foi no sentido questionar os alunos sobre a
unidade de medida. A partir do questionamento, Marina se manifestou
afirmando que a medida de area do quadrado em questdo seria uma unidade,
0 que fez com que o professor se dirigisse aos alunos, questionando se estes
concordavam com Marina. A discussdo terminou com Caio externalizando a
afirmacéao de que o correto seria dizer uma unidade quadrada, o que indica que
o aluno vivenciou momentos de reflexdo, participando mentalmente das
interacdes estabelecidas entre Marina, Rafaela e o professor.

A partir das discussGes, na Figura 16, fazemos uma primeira
representacdo de Parangolés de A¢des que se constituiram com os alunos do
primeiro ano. Parangolés que, dessa vez, foram dancados sem a
mobilizac&o/representacao, pelos alunos, de propostas de descricdo na Lousa

Digital.



Figura 16: Uma primeira representacao de Parangolé de Acdes (Elaborado pelo autor)

Ao discutir esse primeiro Parangolé de Acdes, chamamos a atencéo
para algumas observacdes acerca das acoes do professor. Uma das questdes
gue levantamos diz respeito ao professor se perceber como sujeito dos
processos de aprendizagem que ali se constituem, se permitindo ser
influenciado por eles nas interacdes com os alunos. Embora essa questao ja
tenha sido levantada nas discussfes dos Parangolés do oitavo ano, lembramos
gue aqui estamos nos referindo ao professor Miguel, e ndo ao pesquisador,
autor da pesquisa. Isso reforca a tese de que o professor possui papel
fundamental para os movimentos de aprendizagem discutidos nesta pesquisa.

Outro ponto a ser destacado refere-se a acado do professor Miguel de
representar os losangos no quadro branco. Acreditamos que se, naquele
momento, o professor tivesse optado por realizar a construgcdo no proprio
software (ou mesmo questionado os alunos, lancando a tarefa de representar
uma figura de quatro lados iguais que nao fosse um quadrado), poderia ter
favorecido mais discussfes e dado mais cores a este Parangolé e talvez iniciar
a vivéncia de um ciclo de acdes coletivo.

Contudo, nosso comentario aqui ndo é no sentido de julgar a acdo do
professor, mas sim de pontuar a individualidade do sujeito, conforme
estabelecido por Valsiner (2012) na Psicologia Cultural, o que faz com que
cada um se afete e seja afetado de maneira Unica e, consequentemente, que

cada Parangolé seja, também, Unico. A mesma observagdo também poderia



ser feita acerca da possibilidade de o professor Miguel, no momento oportuno,
ter incitado discussdes sobre caracteristicas do losango, levantando questfes
como, por exemplo, se um quadrado seria, também, um losango.

Por fim, poderia ser oportuna também uma discusséo a partir da fala de
Rafaela (ao anunciar o célculo da area como sendo base vezes altura) sobre
as medidas de base e altura de um quadrado que, por serem iguais, levam a
férmula convencionalmente adotada de “medida de lado vezes medida de lado”
ou “medida de lado elevada ao quadrado”.

A representagdo mostrada na Figura 16 nos possibilita ainda tecer mais
alguns comentérios. A frequéncia com a qual se mostra a cor vermelha naquela
danca refor¢ca a importancia j& mencionada em outros momentos das analises
do papel do professor. Em diferentes momentos, € possivel observar que séo
as acOes do professor que dao continuidade e alimentam as discussoes, a
partir da valorizagéo e articulacao das externalizacfes de cada participante. Os
toques de azul na Figura 16 se mostram em momentos em que € possivel
perceber uma maior intensidade nas interacdes, ou seja, mais mistura de
cores. Isso nos possibilita observar que mesmo sem se manifestar a todo
momento, o aluno Caio parece participar com frequéncia das discussfes entre
os demais envolvidos.

Por fim, por falar na intensidade das interacdes (has misturas de cores),
a Figura também possibilita observar que em varios momentos as interacdes
se limitam ao professor e um aluno, o que aponta mais uma vez para a
necessidade de pensarmos, como professores, em estratégias para favorecer
mais externalizacdes de ideias por parte dos alunos em nossas aulas.

Abrimos aqui um paréntese para comentar que é importante que essas
observacdes sejam feitas em todos os Parangolés que se constituem ao longo
das analises dessa pesquisa. Contudo, considerando que nés, pesquisadores e
autores deste trabalho, somos também sujeitos desses processos, a luz da
Psicologia Cultural, conforme Valsiner (2012), € esperado que sejamos, em
cada momento, afetados por coisas distintas e de maneiras distintas.
Poderiamos dizer, portanto, que neste momento essas observacdes nos
fizeram dancar em tons diferentes que em outros momentos. Afinal, estamos

constituindo aqui 0os nossos Parangolés!



Passamos para a continuidade da aula, no momento em que o professor
Miguel solicitou aos alunos a representagao, na Lousa Digital, de um quadrado
cujo lado tenha medida igual a duas unidades. A representacao foi feita por
uma aluna de maneira individual, ou seja, a Descri¢do levada a tela ndo foi
resultado de discussfes entre individuos. Em seguida, o professor questionou
os alunos sobre a medida de area da figura representada, como mostra o

dialogo a seguir:

Professor: Qual seria agora a area desse novo quadrado?

Matheus: Quatro unidades quadradas.

Professor: Por que é que vocé acha que é quatro unidades quadradas?

Matheus: Porque cabe quatro daquele [quadrado] pequeno que fizemos antes.

Professor: Exatamente. Perceberam o que o Matheus falou? Aqui cabem quatro quadrados

daquele menor. Portanto, esse tem area igual a quatro unidades quadradas.

O movimento de realizacdo da tarefa de representar um quadrado de
lado medindo duas unidades nos possibilita fazer uma segunda representacao

de Parangolé do primeiro ano, como mostra a Figura 17.
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Figura 17: Uma segunda representacao de Parangolé de Ac¢des (Elaborado pelo autor)

Assim como ocorrido em outros momentos da andlise, observa-se que,
dada a simplicidade da tarefa, a mesma foi resolvida sem a necessidade de
novas descricbes na tela da Lousa Digital, e com poucas externalizagdes.
Observa-se, portanto, uma Descricdo feita de maneira individual e, apos

execucdo pelo software, a constituicdo de um Parangolé. Desse modo, ndo



houve, nesta tarefa, o inicio de um Ciclo de Ac¢des Coletivo, uma vez que ndo
se estabeleceu um Parangolé de propostas de descri¢cdo, na busca de um
consenso, que caracterizaria a acao inicial do Ciclo de A¢des Coletivo.

Em seguida, o professor propds aos alunos a tarefa de representar um
guadrado de lado medindo trés unidades e, paralelamente, inicia um registro
algébrico no quadro branco, relacionando a medida do lado com a medida da
area dos quadrados solicitados.

A aluna Natdlia se prop6s a fazer a representacdo do quadrado de lado
trés e, ao iniciar a descricdo da tarefa na tela da Lousa Digital, outro colega se
manifestou, iniciando um movimento de interacdo. A seguir, a Figura 18 mostra
0 momento em que as interagbes se iniciaram, bem como os registros no
guadro branco, iniciados pelo professor. Apos a Figura 18, podemos observar o

didlogo estabelecido entre os sujeitos.
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Figura 18: Inicio da descricdo — representacdo de um quadrado de lado 3 (Dados da Pesquisa)

. Ai foi quatro! [referindo-se & medida vertical].
Natalia: Um, dois, trés, quatro [contando os pontos na vertical, na tela do software].
Nesse instante, a aluna propde uma nova descricdo, como podemos ver

na Figura 19 e, a partir dela, externaliza algumas reflexdes como veremos a

seqguir:
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Figura 19: Nova descricdo — quadrado de lado 3 (Dados da Pesquisa)

Natélia: Ndo, mas assim vai ficar igual ao outro [referindo-se ao quadrado de lado 2]. Estava
certo daquele jeito.

: E mesmo. Eu que errei (risos)!

Até esse momento podemos observar que, no caso da primeira tarefa
(quadrado de medida de lado 2), as externalizacbes de Matheus, mesmo
ocorrendo pela primeira vez, evidenciam que o aluno vivenciou reflexdes
oportunizadas pelas discussdes anteriores, uma vez que mobilizou
conhecimentos referentes a estas [‘Porque cabe quatro daquele pequeno que
fizemos antes.’] para responder ao questionamento do professor. Com relacao
ao inicio da segunda tarefa (quadrado de medida de lado 3) vemos na Figura
18 que, inicialmente, a aluna Natalia parece iniciar corretamente a
representacdo do quadrado (a maneira como a aluna esticou o elastico na tela
do software parece ter estabelecido a medida de trés unidades para a altura,
faltando definir a largura para completar a representacdo). Contudo, mesmo
antes que a descricdo fosse completada, outro aluno se manifestou afirmando
gue a representacdo iniciada por Natalia terminaria por representar um
guadrado de lado 4. O comentéario de Thiago faz com que Natalia, apos refletir
a respeito (contando os pontos no software, como mostra o dialogo), depura
sua descri¢do inicial, iniciando uma nova descricdo que resultaria em um
guadrado de lado 2.

Aqui podemos tecer comentarios sobre as acdes de Thiago e de Natdlia.

Com relacédo ao primeiro, podemos levantar duas hipoteses. A primeira é de



que, embora seu comentario evidencie reflexdes vivenciadas a partir da
interacdo com a tecnologia, por meio da descri¢ao iniciada por Natalia, Thiago
talvez ndo tenha interagido mentalmente com as discussdes anteriores, uma
vez que a forma como o mesmo considerou a medida do lado na construgdo da
colega (contando os pontos, ao invés da distancia entre eles) nao tinha relagcédo
com a maneira como as medidas eram consideradas nas discussfes que
antecederam. A segunda hipotese é de que Thiago tenha interagido com as
discussdes, mas compreendido de maneira equivocada a forma como se
atribuiu as medidas de acordo com a caracteristica do software.

Sobre a aluna Natalia, conforme explicitamos anteriormente, vemos que
esta iniciou corretamente a representacdo solicitada. Porém, a externalizacao
do comentario de Thiago levou Natalia a vivenciar reflexdes que a fizeram
depurar a representacao inicial, iniciando uma nova descricdo. Considerando
gue a nova descricdo iniciada pela aluna, a partir da interagcdo com Thiago, ndo
era uma descricdo correta, ou seja, ndo resultaria em um quadrado de lado 3,
consideramos ser possivel afirmar que os conhecimentos construidos pela
aluna durante as tarefas anteriores ndo tenham alcancado a terceira camada
(VALSINER, 2012) em seus processos de internalizacao.

Contudo, ao iniciar a nova descricao, Natdlia vivenciava novamente as
acOes de reflexdo e depuracdo de suas ideias, a partir da interacdo com a
tecnologia, ao observar que sua construcdo resultaria em um quadrado de
mesma medida que o da tarefa anterior, ou seja, de lado medindo duas
unidades. As acfes vivenciadas nesse momento por Natalia a levam a
externalizar suas ideias que, por sua vez, oportunizam que Thiago vivencie,
também, as acbOes de reflexdo e depuracdo de suas ideias, conforme se
observa no diadlogo. Nesse sentido, podemos observar que Thiago teve ao
interagir com a colega e a tecnologia, mobilizou e (re)construiu conhecimentos.

Aqui € importante chamar a atencdo novamente para a constituicdo dos
Parangolés de Acdes e, consequentemente, dos Ciclos de Acbes Coletivos que
emergem nos movimentos de aprendizagem que analisamos. Conforme

discutimos ao longo desta tese e, mais precisamente no texto “Parangolé de

Acdes”, tal qual os Parangolés de QOiticica, os Parangolés de Agdes e os Ciclos
Coletivos se constituem de forma Unica, a cada movimento, cada danca. No

caso desta Ultima tarefa, observamos, primeiramente, que as descricdes



levadas a tela ndo foram resultado de um processo coletivo, de um consenso, o
gue nao impediu que estas descri¢des individuais desencadeassem interagoes
entre sujeitos e alimentassem um Ciclo de Acbes Coletivo, pois todos
poderiam, a qualquer momento, sugerir e/ou questionar algo.

A aluna Natalia entdo finalizou a representacdo de um quadrado,
conforme solicitado. O professor questionou os alunos sobre a area da figura e,
obtendo a resposta dos alunos, complementou o registro no quadro branco,

como se Vvé na Figura a seguir:

Figura 20: Representacdo do quadrado de lado 3 (Dados da Pesquisa)

Na Figura 21 temos uma terceira representacdo Parangolés de Acles e
Ciclo de Acdes Coletivo, constituido a partir dos movimentos de realizacao da

tarefa de representar um quadrado com lado medindo trés unidades.




Figura 21: Uma terceira representacao de Parangolés de Ac¢bes e Ciclos de Acdes Coletivos
(Elaborado pelo autor Pesquisa)

Por fim, o professor solicitou a representacédo de um quadrado de lado
medindo cinco unidades, como vemos na Figura 22, que foi feita sem maiores
dificuldades. ApGs a representacdo, questionados pelo professor, os alunos
concordaram que a representacao estaria correta e que a medida de &rea do
guadrado era vinte e cinco unidades quadradas.

Figura 22: Representa¢éo do quadrado de lado 3 (Dados da Pesquisa)

ApOs as representacdes, o professor completa os registros no quadro e
guestiona os alunos sobre a regularidade presente nos registros. O
guestionamento do professor inicia um ultimo movimento de interacdo com

relacéo ao estudo de area de quadrados, conforme mostra o diadlogo a seguir:

Professor: Pessoal, agora eu gostaria de saber se, olhando para esses registros aqui, para
cada medida de lado e de &rea, como vocés poderiam me dizer a area de qualquer quadrado
se eu falar o tamanho do lado para vocés, sem “desenhar” [representar no software]?

Natalia: E sempre vezes dois.

Caio: Nao, é ao quadrado.

Professor: Quem esta certo?

Caio: E ao quadrado professor. Porque dois ao quadrado é quatro, trés ao quadrado é nove, e
cinco ao quadrado é vinte e cinco. Se for vezes dois ndo d4 certo.

Natalia: Hum! Ta certo!

Professor: Muito bem, Caio! Entdo sempre que precisamos saber a area de um quadrado o
gue temos que fazer?

Caio: Lado ao quadrado.



Professor: Lado ao quadrado![querendo dizer que seria o quadrado do valor que representava
a medida do lado]

Antes de dar continuidade a aula, com o estudo sobre é&rea de
retangulos, gostariamos de fazer uma observagdo acerca dos registros feitos
pelo professor no quadro branco, e do Ultimo excerto que apresentamos das
interacdes entre os sujeitos. O excerto em questdo ndo emergiu de uma
interacdo direta com a Lousa Digital, contudo, julgamos importante considera-lo
nos movimentos de aprendizagem aqui discutidos. Primeiro porque 0s registros
no quadro branco séo resultantes de observacgdes feitas a partir de interacdes
com a Lousa Digital. Segundo, porque acreditamos que as tecnologias digitais
possam ser integradas a outros recursos em sala de aula.

Posto isso, sugerimos uma nova representacao, de outros Parangolés,
referente aos movimentos que emergiram acerca da Ultima tarefa, a de
encontrar uma regularidade sobre area de quadrados a partir dos movimentos

anteriores.
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Figura 23: Uma quarta representacé@o de Parangolés de Ac¢des (Elaborado pelo autor)

Aqui cabe um paréntese para esclarecer que em alguns momentos,
como na representacdo anterior, por exemplo, embora tenhamos movimentos

gue caracterizamos como Parangolés, ndo os associamos a um Ciclo de Ac¢des



Coletivo, uma vez que nao se articulam com as demais acbes
(Descricao/Execucao) que compdem este Ciclo.

Passaremos agora ao estudo da area de retangulos, que se iniciou com
professor estabelecendo, em dialogo com os alunos, um combinado de que,
nas construgcbes que seriam solicitadas, a primeira dimensao deveria ser
considerada na horizontal e, a segunda, na vertical. O professor Miguel nada
havia comentado sobre este combinado em nossos planejamentos e,
posteriormente, acabamos por nao discutir o assunto.

A primeira solicitac&o, portanto, foi de que fosse representado na tela da
Lousa Digital um retdngulo de dimensdes 2 e 3. Os primeiros movimentos se
iniciam com o aluno Matheus indo até a Lousa para fazer a representacdo
solicitada. O aluno faz a representacdo e, ao terminar a representacao,
mostrada na Figura 24, a aluna Marina se manifesta iniciando as primeiras
interacdes referentes aquela tarefa, conforme se pode observar no dialogo que
segue.
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Figura 24: Descri¢éo feita por Matheus — Representacéo de um retdngulo 2X3 (Dados da
Pesquisa)

Marina: Matheus, t& errado! E 2 por 3.
Matheus: E isso aqui € o que? E 2 por 2, por acaso?
Marina: Esse é 3 por 2!

Matheus: Entao!



Professor: Pessoal, vamos la! Matheus, veja bem! O que nds acabamos de combinar com
relagdo as dimensfes dos retangulos? Foi que a primeira dimensdo solicitada seria da
horizontal e a segunda seria da vertical.

Matheus: Ah, a primeira tem que ser da horizontal! E s6 fazer assim entdo [realizando uma
nova descri¢do na tela, conforme Figura 25].

Figura 25: Nova descricdo feita por Matheus — Representacdo de um retangulo 2X3 (Dados da
Pesquisa)

Apoés a nova descricdo feita na tela, o dialogo continuou com o professor
guestionando os alunos sobre a medida de area do retangulo construido, e
iniciando novos registros no quadro branco, conforme havia feito com relacao

aos quadrados. Vejamos a continuidade do dialogo.

Professor: E agora, temos um retangulo 2 por 3?

Marina: Agora sim, “né”!

Professor: Entdo estad 6timo, pessoall Agora eu pergunto a vocés qual é a area desse
reténgulo. Julia, vocé poderia responder pra gente? Qual é a area do retdngulo construido pelo
Matheus?

Julia: Deixa eu ver... A area dele? E 6!

Professor: Seis, “o qué™?

Julia: Seis, uai! N&o sei (risos).

Professor: Seis o0 qué, turma?

Marina: Seis unidades quadradas.

Professor: Muito bom, Marina! Julia, por que vocé diz que a &rea é seis?

Julia: Ué, porque € base vezes altura!



Professor: SO por isso?
Julia: Uali, é! (risos)
Professor: Pessoal, por que podemos afirmar que a area € seis?

Matheus: Porque “cabe” seis quadradinhos daqueles pequenos [referindo-se a unidade de
area].

Nesse momento, o professor continuou sua interacdo com a aluna Julia,
valendo-se da articulagdo entre os recursos tecnolégicos (a Lousa Digital) e os

recursos convencionais (0 quadro branco e o canetdo?), representando com

uma linha tracejada, por cima da representacdo de Matheus, uma unidade de
area, conforme vemos na Figura 26. Ele poderia ter pedido para um aluno

identificar uma unidade de area na representacdo do retangulo, usando os

recursos do software, mas optou por usar o canetao, ele mesmo.
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Figura 26: Unidade de area representada pelo professor (Dados da Pesquisa)
Professor: Exatamente, Matheus! Julia, repare bem! Veja esse quadradinho [referindo-se a
unidade de area]. Quantos desse vocé tem aqui dentro?

Julia: Um, dois... seis.

Professor: Seis. Cada quadradinho desse ndo corresponde a uma unidade quadrada? Por
isso temos &rea de seis unidades quadradas. Tudo bem?

Julia: Tudo.

Neste didlogo, o professor ainda poderia ter aproveitado para questionar:

as duas respostas estdo corretas, vocés sabem se ha relagdo entre elas?

25 .
Pincel para quadro branco.



Considerando os movimentos ocorridos no desenvolvimento da tarefa de
representar na tela da Lousa Digital um retangulo com medidas 2 e 3,
observamos, inicialmente, que 0s movimentos n&o se iniciaram a partir de
propostas de descricdo, nem mesmo de uma Descricao feita de forma coletiva,
uma vez que o aluno Matheus apenas foi até a Lousa Digital e realizou a
descricao em tela conforme julgava ser correto.

O fato de, neste caso, o Ciclo de A¢bes Coletivo que ali se desenvolveu
ter se iniciado com uma descri¢céo individual, pode estar associado a diferentes
fatores que, embora ndo tenhamos elementos para confirmar a relacdo de
nenhum deles com este fato, vale a pena ser pontuados aqui. Um deles seria a
baixa complexidade da tarefa, que demandaria de poucas interagdes para ser
resolvida. Outro, diz respeito as a¢des do professor, que poderia ter agido no
sentido de questionar o aluno, antes que este realizasse a descricdo em tela,
acerca dos pontos nos quais ele pensava em fixar o elastico para representar o
retangulo solicitado, ou seja, sua proposta de descricdo. Dessa maneira, o
aluno compatrtilharia, inicialmente, sua proposta de descri¢cdo e possibilitaria, a
partir da troca de ideias sobre diferentes propostas de descricdo, a constituicdo
de um Parangolé de Acles antes que a descricdo fosse levada a tela. Da
maneira como ocorreu, poderiamos sugerir que o aluno Matheus iniciou
apenas um Ciclo de Acdes individual, o seu proprio ciclo, conforme Valente
(2005).

Contudo, € importante ressaltar que, mesmo que o movimento tenha se
iniciado a partir de uma descricdo individual, esta descricdo oportunizou
reflexdes e favoreceu externalizacbes que acabaram por constituir um
Parangolé de acdes e o inicio de um Ciclo de A¢des Coletivo. Fato este que
atribuimos a possibilidade que a Lousa Digital oferece de compartilhar uma
descricdo, mesmo que individual. Nesse sentido, observa-se que, no uso da
Lousa Digital, € possivel que Parangolés de Acdes e Ciclos de Acdes Coletivos
se constituam, também, a partir do inicio de um Ciclo de Ac¢6es Individual, o
Ciclo de Valente.

O fato comentado acima se evidencia quando a descricdo feita por
Matheus favorece reflexdes e externalizagbes da aluna Marina, que se
manifesta argumentando estar incorreta a representacao (ndo estava incorreta,

apenas nao atendia ao combinado da turma) feita por Matheus em tela. Por



sua vez, a externalizacdo de Marina também favoreceu reflexdes de Matheus,
gue externalizou novos argumentos reforcando que sua representacéo estaria
correta, ou seja, que se tratava de um retangulo de dimensoes 2 e 3.

Aqui, cabe observar que o retangulo representado por Matheus, de fato,
possuia dimensfes 2 e 3. Contudo, apenas ndo seguia o combinado sugerido
pelo professor, de que a primeira medida seria representada na linha horizontal
e a segunda na linha vertical, o que mostra que, no momento do combinado
entre o professor e os alunos, possivelmente Matheus n&o interagiu com as
discussdes ou néo teve reflexdes favorecidas a partir da fala do professor
naquele momento. A fala de Marina, por sua vez, evidencia que a aluna
vivenciou reflexdes no momento do combinado com o professor, uma vez que,
ao interagir com a representacdo de Matheus em tela, a aluna vivenciou as
acOes de reflexdo e depuracéo da descricao feita pelo colega.

Nesse sentido, Marina fez novas externalizacdes, afirmando que o
retangulo representado seria um retangulo de dimensdes 3 e 2, e que,
considerando o combinado feito com o professor, seria diferente de 2 e 3,
mesmo que representassem a mesma medida de area.

Naquele momento o professor, influenciado pelas discussfes, agiu no
sentido de favorecer novas reflexdes a Matheus, reiterando o combinado
anterior. A partir da fala do professor, Matheus vivenciou acdes de reflexdo e
depuracéo de sua ideia inicial, conforme podemos observar no dialogo e na
nova descricao feita em tela pelo aluno, mostrada na Figura 25.

Na sequéncia, apdés questionamento do professor acerca da nova
descricdo realizada por Matheus, a fala externalizada por Marina [“Agora sim,
né!’] evidencia que a aluna p6de vivenciar novas reflexdes a partir da interacao
com o novo retangulo representado em tela por Matheus.

As discussbes continuaram com o professor direcionando o
guestionamento aos alunos sobre a medida de area da figura representada na
tela da Lousa Digital. Nesse momento observa-se a primeira participacado (por
meio de externalizagbes) da aluna Julia, cujas falas nos possibilitam tecer
alguns comentarios.

Inicialmente vemos que Julia, a partir do questionamento do professor,
interagiu com o objeto em tela e vivenciou reflexdes que a fizeram externalizar

a afirmacdo de que o retdngulo possui medida de &rea igual a seis. Contudo,



na sequéncia do didlogo, a préxima externalizacdo feita por Julia [“Seis, uai!
N&o sei.”] ao ser questionada pelo professor [“Seis 0 qué?’], nos da indicios de
gue a aluna nao vivenciou reflexdes durante as discussdes que ocorreram
entre o professor e os alunos sobre a unidade de &rea, no inicio do estudo
sobre quadrados. Ou ainda, se vivenciou, poderiamos supor que O0sS
conhecimentos construidos pela aluna naquele momento ndo chegaram a
terceira camada (VALSINER, 2012) em seu processo de internalizagéo.

Em contrapartida, as externalizacbes seguintes, que podem ser
observadas no didlogo entre Julia e o professor, mostram que a interacdo com
o0 objeto em tela, juntamente com o0s questionamentos do professor,
oportunizaram a aluna vivenciar reflexdes que a levaram a mobilizar
conhecimentos (férmula da area do retangulo) construidos em outros
momentos de sua trajetoria escolar, uma vez que, até aquele momento, nada
havia sido mencionado sobre calcular area do retangulo, multiplicando as
medidas da base e da altura da figura.

Esses movimentos, mais uma vez, reforcam a relevancia das ac¢des do
professor no sentido de favorecer discussdes e oportunizar momentos de
reflexdo aos alunos. Nesse sentido, vemos que a acao do professor de, em
meio a discussdo com a aluna Julia, abrir o questionamento a turma [“Seis, o
qué, turma?’], possibilitou que a aluna Marina vivenciasse reflexdes a partir das
discussfes e externalizasse uma resposta ao questionamento do professor
[“Seis unidades quadradas.’].

Além de Marina, vemos ainda que as discussfes entre Julia e o
professor favoreceram também reflexdes de Matheus que, a partir do
guestionamento do professor [“Por que podemos afirmar que a area é seis?’],
vivencia as acdes de reflexdo e depuracdo do argumento de Julia [“Porque é
base vezes altura.’], afirmando que a area da figura correspondia a seis devido
ao fato de caberem ali seis unidades quadradas. Vale ressaltar aqui que a
depuracédo das ideias de Julia, por meio da externalizacdo de Matheus, ndo
significa que a resposta externalizada pela aluna estaria incorreta, mas que
havia outros conhecimentos a serem construidos em relacdo a medida de area
de um retangulo.

Em seguida, vemos que a acdo do professor de representar uma

unidade de area com uma linha tracejada, usando o canetdo, aparentemente,



oportunizou a Julia a vivéncia de reflexdes acerca da medida de area da figura
representada, para além da aplicacdo da formula “base vezes altura”. Esta
acdo do professor também nos chama a atencdo, uma vez que mostra a
possibilidade de se articular diferentes recursos de modo a favorecer 0s
movimentos de aprendizagem, ndo condicionando estes apenas ao uso da
tecnologia, embora isso também pudesse ter sido realizado por meio do
software, utilizando-se de outro elastico.

Os movimentos que acabamos de discutir nos levam a tentar
representar um Ciclo de Ag¢bes Coletivo a partir da necessidade de realizar
uma tarefa “como justificar a medida de area do retangulo representado no

aplicativo?”, conforme mostra a Figura 27.
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Figura 27: Uma quinta representacédo de Parangolés de Acdes e Ciclos de Acdes Coletivos
(Elaborado pelo autor Pesquisa)

Na Figura acima vemos dois Ciclos de Ac¢bGes Coletivos e um ultimo
Parangolé de AcbGes que se constituiu ao final dos movimentos, o qual néao
caracterizamos como um terceiro Ciclo uma vez que, conforme mencionado em
outro momento, ndo se articula com as acdes de Descricdo/Execucao.

As cores e formas que se evidenciam na representacdo da Figura 27
nos chamam a atencdo com relacdo ao que vinhamos observando nos
Parangolés anteriores. Nas trés ultimas representacdes é possivel verificar um

movimento composto por formas discretas e poucas cores, 0 que indica poucas



externalizagbes. Conforme ja comentamos em outro momento, acreditamos
gue a complexidade das tarefas solicitadas influencia nas cores e formas de
cada Parangolé.

Entretanto, no caso desta Ultima tarefa, € possivel observar que, ndo
fosse por uma acdo do professor, a representacdo da Figura 27 também
evidenciaria poucas cores e movimentos mais discretos, assim como as
anteriores. Referimo-nos aqui ao fato do professor ter direcionado um
guestionamento especificamente a uma aluna, Julia [‘Julia, vocé poderia
responder pra gente?”]. Ao fazer o direcionamento da pergunta, o professor
incentivou a participagdo de uma aluna que até entdo ndo havia externalizado
suas ideias. Observando a representacdo dos movimentos na figura 27, vemos
gue a participacao de Julia deu novas formas e coloridos aquela danca.

A aula seguiu com o professor registrando no quadro branco as medidas
dos lados do retangulo, bem como a medida da area e, logo apos, solicitando
aos alunos a representacdo de outros retangulos. Inicialmente, o retangulo
solicitado foi um retangulo de medidas 3 e 5, e, em seguida, um retangulo 6 por
2. Os dois retangulos foram representados corretamente sem maiores
dificuldades, ndo havendo, portanto interacdo entre o0s alunos no
desenvolvimento da tarefa. O professor, a cada retangulo representado,
apenas guestionava os alunos se estava correto, bem como sobre a medida de
area de cada um deles, completando os registros no quadro branco. A Figura

28 mostra os retangulos representados em tela.

Figura 28: Retangulos representados pelos alunos (Dados da Pesquisa)



Apés as representacdes, o professor propds aos alunos uma andlise dos
registros no quadro branco, buscando uma generalizacao a partir dos mesmos,

conforme mostra o didlogo a seguir e a Figura 29.

Professor: Muito bem! Agora vamos ver se nds conseguir fazer uma generalizagcao de tudo
isso aqui. Vamos pensar assim, se noés tivéssemos aqui um retadngulo medindo “a” unidades
por “b” unidades [completando o registro conforme se vé na Figura 29], qual seria a area desse
retangulo?

Figura 29: Registros no quadro branco feitos pelo professor (Dados da Pesquisa)

Com o questionamento feito pelo professor, estabeleceram-se algumas

interacdes, conforme mostramos na continuidade do dialogo.

Matheus: Vai ser “c” unidades. Nao! Espera...

Marina: Ngo! Vai ser “a vezes b’

Matheus: Ah, é! A vezes b unidades.

Professor: Unidades “o qué”?

Matheus: A vezes b unidades quadradas!

Professor: Vamos fazer um exemplo concreto entdo, usando alguma unidade de medida.
Vocés tem a planta do terreno da casa de vocés. Se o terreno tiver, por exemplo, 10 metros por
30 metros, qual sera a area desse terreno?

Matheus: Vai ser 10 vezes 30 metros quadrados.

Professor: E isso da quanto, Matheus?

Matheus: E...

Marina: 300 metros quadrados.

Matheus: Isso.



A partir do dialogo e da Figura 29, vemos que tanto o questionamento do
professor quanto os registros no quadro branco oportunizaram momentos de
reflexdes que, conforme mencionado em outro momento, mesmo que n&o
tenham sido favorecidos por interacdo direta com a Lousa Digital,
consideramos importante discutir, uma vez que 0s registros no quadro sdo
resultantes das interagdes dos alunos com a tecnologia no desenvolvimento
das tarefas.

Nesse sentido, observamos a partir do didlogo que Matheus,
inicialmente, externaliza uma primeira resposta [“vai ser ¢” unidades], mas, ao
interagir com o0s registros no quadro, parece vivenciar acoes de reflexdo e
depuracdo que o levam a ficar em dlvida quanto a resposta externalizada.
Nesse momento, vemos ainda que a externalizacdo de Matheus oportunizou
gue Marina vivenciasse também as acgbes de reflexdo e depuragéo, fazendo
uma externalizacdo no sentido de corrigir a resposta dada pelo colega.
Matheus, por sua vez, se manifesta concordando com Marina, o que nos da
indicios de que a partir da fala da colega, o aluno pode ter vivenciado reflexbes
a partir da interacao estabelecida com a mesma.

Com a interacdo estabelecida pelos alunos, o professor externaliza um
guestionamento acerca da unidade de medida, levando Matheus a externalizar
uma resposta correta ao questionamento feito pelo professor. Em seguida, o
professor propde entdo que os alunos pensassem a respeito de um exemplo [a
medida de area de um terreno retangular de medidas 10 metros e 30 metros]
relacionado ao contexto de area que estava sendo explorado no projeto, a area
de terrenos e construcfes. Novamente o aluno Matheus se manifestou e sua
externalizacdo parece ser resultado de reflexdes vivenciadas a partir da
interacdo com 0s registros no quadro, uma vez que o aluno da a resposta na
forma de um produto, cujos fatores sdo os valores que representam medidas
(como constava nos registros), ao invés da medida total da area do terreno.

A externalizacdo de Matheus fez com que o professor se manifestasse
no sentido de favorecer mais reflexdes ao aluno. Contudo, nesse momento,
Marina se manifestou externalizando a resposta ao questionamento feito a
Matheus, ou seja, a medida da area do terreno, o que nos possibilita observar
gue a aluna participava mentalmente da interacdo estabelecida entre Matheus

e o professor.



Este pequeno excerto nos leva a tentar representar outro Parangolé de
Acdes, constituido a partir dos movimentos que ocorreram no desenvolvimento
desta ultima tarefa, o estabelecimento de relacdes entre as dimensfes de um

retdngulo e sua medida de area.

Figura 30: Uma sexta representacéo de Parangolé de Acdes (Elaborado pelo autor Pesquisa)

Apoés a discussdo sobre area de retangulos, o professor deu inicio as

discussdes sobre area de triangulos, conforme vemos a seguir.

Professor: Agora é o seguinte, a préxima figura que vamos trabalhar é o triangulo, e nés
vamos trabalhar come¢ando com o tridngulo retangulo, tudo bem? E entdo eu vou querer
inicialmente aqui, a construcdo de um tringulo retdngulo de base 6 e altura 3. Quem pode
fazer, por favor?

Com a solicitacdo do professor, o aluno Thiago faz a representacao, na

tela da Lousa Digital, mostrada na Figura 31.
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Figura 31: Tridngulo representado pelo aluno (Dados da Pesquisa)

Professor: Bom pessoal, ndo vou perguntar se € um tridngulo porque todos sabemos que é.
Mas é reténgulo este triangulo?

'E.
Professor: Vocés concordam com o Thiago?
Marina: Eu acho que ndo. N&o tem que ter dois lados iguais?
Professor: Triangulo retangulo entdo seria o que tem dois lados iguais? E ai, pessoal?

: N&o! E aqui 6 [apontando para o angulo reto na representacdo em tela], tem que ser
reto.

Marina: Ah é verdade. Nossa, mas entdo dois lados iguais é o que mesmo, professor?
Professor: Alguém lembra? Como chamamos um tridngulo que possui dois lados iguais?
[Tempo de siléncio entre os alunos]

Professor: Ninguém? Isoésceles! Triangulo isésceles, ok? Agora vamos a pergunta, quantas
unidades de area tem este triangulo?

Observando os movimentos ocorridos até o momento, vemos que as
interacdes tiveram inicio a partir da representacao feita por Thiago, juntamente
com o questionamento do professor sobre aquele triangulo ser retangulo.

O primeiro a se manifestar, apdés o questionamento do professor foi o
préprio aluno Thiago, que respondeu afirmativamente, concordando ser um
triangulo retangulo. Contudo, a resposta de Thiago favoreceu reflexdes de
Marina, que externaliza suas ideias afirmando acreditar ndo se tratar de um
triangulo retangulo, e complementa seu raciocinio levantando outro
guestionamento [“ndo tem que ter dois lados iguais?’]. A fala de Marina indica
reflexdes vivenciadas, também, a partir da interacdo com o objeto em tela, uma

vez que a aluna estabeleceu relagbes com as medidas dos lados do tridangulo.



Porém, observa-se que as reflexdes vivenciadas por Marina evidenciam
conhecimentos errdneos mobilizados pela aluna, acerca do conceito de
tridangulo retangulo, uma vez que a aluna associava tal conceito as medidas
dos lados do objeto. Como os conceitos relacionados a classificagdo de
triangulos séo referentes ao Ensino Fundamental, poderiamos dizer que, em
outros momentos da vida escolar, 0os processos de internalizacdo da aluna ao
interagir com estes conceitos ndo atingiram a terceira camada (VALSINER,
2012).

O professor direcionou 0 questionamento de Maria aos alunos e, nesse
momento, Thiago reforgou sua afirmagdo anterior, de que se trata de um
tridangulo retangulo, externalizando novos argumentos, associando a
classificacdo do triangulo a presenca do angulo reto. A externalizacdo de
Thiago foi favorecida pela interacdo tanto com a tela da Lousa Digital
(observando o angulo reto), quanto com a externalizacdo de Marina
(observando os argumentos incorretos apresentados pela aluna).

Com a fala de Thiago, Marina faz nova externalizacdo que nos da
indicios de momentos de reflexdo e depuracédo vivenciados pela aluna, uma
vez que parece se recordar das caracteristicas do triangulo retangulo e concluir
gue tal caracteristica ndo estaria relacionada a medida dos lados. Contudo, a
aluna insiste na questdo dos lados iguais e levanta o questionamento que
vimos no didlogo. O questionamento de Marina refor¢ca nossa hipétese acerca
de conhecimentos internalizados pela aluna, em outro momento da vida
escolar, somente até a primeira ou segunda camada, uma vez que a aluna
sabe que “dois lados iguais” indica algum tipo de classificagdo de triangulos.

O professor direcionou o questionamento de Marina a turma, mas, como
ninguém se manifestou, ele mesmo sinalizou que a caracteristica de “dois
lados iguais” (e outro distinto) esta associada ao tridngulo is6sceles. Vale
ressaltar aqui que esta acdo do professor evidencia reflexdes do mesmo,
favorecidas pela fala de Marina, uma vez que nao fazia parte do planejamento
discutir classificagcdo de triangulos quanto aos lados. Nesse sentido,
reforcamos a importancia ja comentada de o professor se permitir ser
influenciado pelas interagcbes com os alunos, valorizando as estratégias e
pensamentos externalizados por estes, buscando favorecer os processos de

aprendizagem.



Apo6s a discussdo, o professor direcionou seu questionamento para a
area do triangulo representado (como se vé na ultima fala do didlogo) e as
discussdes continuam a partir da externalizagao feita por Matheus, conforme

vemos na continuidade do dialogo mostrado a seguir.

Matheus: Seis.
Marina: Por que seis? Eu acho que tem cinco.
Matheus: Conta la [contar as unidades na tela].

: Eu contei sete e meio.

Nesse momento o professor faz o registro no quadro branco, das
medidas da base e da altura do triangulo, e questiona novamente os alunos

sobre a area da figura.

Matheus: Ah é dezoito!

Marina: Claro que ndo, ndo tem dezoito “negocinho” [unidades de area] ali dentro [do
tridngulo].

Matheus: Ah, lembrei! E nove! Tem que dividir por dois!

Professor: Dividir o qué por dois?

Matheus: E seis vezes trés, que da dezoito, e dezoito dividido por dois da nove.
Professor: E por que fazer isso, Matheus?

Matheus: Por que é base vezes altura, dividido por dois.

Nesse excerto vemos que a resposta externalizada por Matheus, acerca
do questionamento do professor, é resultado de reflexdes que o aluno
vivenciou a partir da interacdo com o software, uma vez que a fala seguinte do
aluno evidencia que o mesmo estava contando as unidades de area na figura
representada em tela. Contudo, observa-se que o aluno parece contar apenas
0s quadrados de area igual a uma unidade quadrada, desconsiderando as
fracOes destes que também compdem a figura.

Aqui vale a pena chamar a atencado para dois aspectos. Um deles, com
relacdo a relevancia das caracteristicas do software e das possibilidades que
este oferece para o estudo de area de figuras planas por meio de unidades de

area, extrapolando o estudo de areas limitado apenas as medidas dos lados.
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Outro aspecto é a importancia da diversificacdo das tarefas propostas, de
modo a desestabilizar os alunos e oportunizar discussoes e reflexdes, como foi
0 caso da tarefa em questdo na qual, diferente das anteriores, a figura
representada ndo era composta apenas por quadrados de area igual a uma
unidade quadrada.

Retomando as discussdes, vemos que 0 movimento de externalizagéo
de Matheus favoreceu acdes de Marina e de Thiago, que, interagindo com a
representacdo em tela e com a fala de Matheus, vivenciam momentos de
reflexdo e depuracdo da ideia do colega. Nesse movimento, a externalizagao
de Marina indica que, assim como Matheus, a aluna parece considerar em sua
contagem somente os quadrados de unidade de area e ndo fracdes desse
guadrado. Em contrapartida, a fala de Thiago indica que o aluno, em sua
contagem, considerou também as fracdes das unidades de area que compdem
a figura.

Apés a fala dos colegas, Matheus fez uma nova externalizacao,
afirmando que a area da figura seria dezoito unidades quadradas. N&o temos
elementos para dizer se a fala de Matheus foi favorecida, também, pela fala
dos colegas, ou somente pela interacdo com o objeto em tela. Isso porque em
sua fala, e também na fala seguinte, o aluno parece refletir acerca das medidas
dos lados (base e altura), externalizando o resultado da multiplicacdo entre
elas.

A externalizacdo de Matheus fez com que Marina interagisse novamente
com o0 objeto em tela e vivenciasse novamente as acdes de reflexdo e
depuracéo, afirmando que nédo seria possivel que a medida da area fosse igual
a dezoito, uma vez que na composicdo da figura ndo havia dezoito unidades de
area. A fala de Marina, por sua vez, oportuniza novas reflexdes a Matheus, que
depura sua ideia anterior afirmando que a medida de area da figura seria,
portanto, igual a nove. Esta externalizacdo de Matheus [“E nove! Tem que
dividir por dois.’], contudo, nos da indicios de que as reflexdes vivenciadas pelo
aluno ndo foram no sentido de contagem das unidades de area na figura
representada em tela, mas de estabelecer relacdes com a formula para calcular
a area de tridngulos.

A fala de Matheus fez com que o professor externalizasse

guestionamentos ao aluno acerca de sua afirmacao e, as interacoes que se



estabelecem entre os dois evidenciam que, de fato, as reflexdes de Matheus
foram no sentido de aplicacdo da férmula para obter a medida da area, como &
possivel observar na ultima fala do aluno [“Por que é base vezes altura,
dividido por dois.’].

Em seguida, observa-se que, ao interagir com a externalizacdo de
Matheus (ao anunciar a férmula), o professor vivenciou momentos de reflexao
gue o levam a repensar suas acgles, no sentido continuar as discussbes e
favorecer a construcdo de conhecimentos pelos alunos acerca da medida de
area de tridngulos. Isso porque ndo era esperado que a resposta ao
guestionamento inicial (Qual € a area do triangulo representado em tela?) seria
dada, naquele momento, por meio da aplicacao da férmula. A seguir, vemos a
fala do professor e a continuidade das discussoes.

Professor: Bom, o Matheus lembrou muito bem aqui que a area do triangulo pode ser obtida
fazendo base vezes altura e dividindo por dois. Sabemos que estéa correto, que € nove. Mas eu

pergunto a vocés se teria algum outro meio de justificar que essa area é nove, sem ser pela
aplicacéo da férmula.

Marina: Eu acho que é porgue tem nove quadradinhos.
Professor: Vocé consegue contar os nove quadradinhos ali, para confirmar?
Marina: Mais ou menos, tem uns que ta dificill
Professor: Mas precisamos ter certeza para justificar.
Caio: Professor, eu acho que eu sei.
Professor: Ok, Caio. Gostaria de compartilhar sua ideia?
Caio: E uma coisa que eu pensei aqui, vamos ver!
Nesse momento, o aluno Caio vai até a representacdo na tela e, com o

uso do canetdo, propde o raciocinio mostrado na Figura 32. Em seguida,

continuamos apresentando a continuidade do dialogo.



Figura 32: Representacao feita pelo aluno Caio (Dados da Pesquisa)

Caio: Esse pedaco aqui € igual a esse outro [referindo-se a medida de area dos dois triangulos
contornados a partir da marcacdo com o canetdo]. Entdo se juntar aqui [referindo-se a
composicao do quadrado 3x3] vai dar para contar. Um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito,
nove [contando as unidades de area que compdem o quadrado 3x3].

Professor: Faz sentido isso que o Caio pensou?
: “Cé é louco, mano!” Eu nunca ia pensar nisso [risos]

Professor: Faz sentido, “‘né”? Bom, o pensamento do Caio esta correto. Por esse raciocinio
podemos sim ter certeza que a area do triangulo é nove. Mas eu vou insistir com vocés, teria
ainda algum outro jeito de justificar que essa area é nove? Alias, eu vou complementar a minha
pergunta. Teria algum outro jeito, diferente deste jeito que o Caio propds, e que ajudasse a
gente a estabelecer alguma relacdo com a férmula que o Matheus falou? Seria mais ou menos
pela linha de raciocinio do Caio.

[tempo em siléncio]

Professor: Bom, ja que ninguém se manifestou eu vou pedir outro tridngulo. Agora serd um
tridngulo, retangulo também, de base sete e altura quatro. Quem gostaria de fazer?

Julia: Eu fago.

Ao levantar o questionamento se haveria outra maneira de justificar a
resposta dada por Matheus, que ndo fosse pela aplicacdo da formula, Marina
externalizou o argumento de que existem nove unidades de area na figura.
Todavia, acreditamos que a fala de Marina tenha sido influenciada pelas fala de
Matheus (ao anunciar a resposta por meio da férmula) e do professor (que
confirmou a resposta), uma vez que, ao ser questionada pelo professor se
conseguiria identificar as nove unidades de area, a aluna responde
negativamente [“Mais ou menos, tem uns que ta dificil!”]. Ou seja, levantamos a

hipétese de que a aluna associou que na figura teria nove unidades de area



pelo fato do professor j& ter confirmado a medida de &area anunciada por
Matheus.

A partir das interacdes estabelecidas naquele momento, o aluno Caio
manifestou-se, se propondo a compartilhar uma possivel solu¢cdo para o
guestionamento levantado, e fazendo a representacdo que vemos na Figura
32. Sobre a representacao feita por Caio, inicialmente, pontuamos que a
consideraremos como uma interacdo com a tecnologia (embora o aluno tenha
usado o canetdo), visto que a mesma representacao feita pelo aluno com o
canetdo, poderia ter sido feita com recursos do software, esticando elasticos
coloridos pelos mesmos locais por onde o aluno desenhou.

Observamos ainda que a agéo de Caio resultou de reflexdes vivenciadas
pela interagéo com a tela da Lousa Digital, uma vez que, até o momento, nada
havia sido comentado sobre composi¢cdo e decomposicdo de figuras. Nesse
sentido, chamamos mais uma vez a atencdo para as caracteristicas do
software, que possibilitou a andlise feita pelo aluno das medidas dos triangulos
formados a partir das marcacfes pensadas e, posteriormente, registradas em
tela. O fato da projecédo da Lousa estar sobre o quadro branco fez com que as
duas tecnologias fossem integradas, mas as mesmas ac¢Oes feitas com
canetdo, poderiam ter sido feitas no software, caso a projecdo ndo estivesse
sobre o quadro.

Apos as acdes de Caio, o professor questionou 0s alunos se o raciocinio
explicitado pelo colega faria sentido e, nesse momento, a resposta de Thiago
nos da indicios de que o aluno vivenciou alguma reflexdo acerca da proposta
do colega, concordando com a mesma.

O professor, mais uma vez, se deparou com uma estratégia inesperada
gue o leva a vivenciar reflexdes e agir no sentido de confirmar que a estratégia
de Caio foi uma estratégia valida. Todavia, apdés comentar sobre a estratégia
do aluno, o professor continuou questionando os alunos sobre mais
possibilidades de estratégias que justificassem a medida de area igual a nove
unidades quadradas, anunciada por Matheus por meio da aplicacdo da férmula.

Dessa vez, o professor complementou a pergunta, como vemos no
didlogo, sugerindo aos alunos que pensassem em estratégias que pudessem

estabelecer alguma relacdo com a formula utilizada por Matheus. Como



nenhum aluno se manifestou, o professor propés a representacdo de outro
tridangulo retangulo, com medidas sete (base) e quatro (altura).

Com a solicitacdo do professor, a aluna Julia se propbs a fazer a
representacao. A seguir, temos a representacédo feita pela aluna, bem como a
continuidade das discussoes.
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Figura 33: Representacgéo feita por Julia (Dados da Pesquisa)

Professor: Mais uma vez, qual é a area? Quantas unidades de area tem?
Marina: Eu consigo contar nove, eu acho. Mas 0s outros eu nao sei.
Matheus: Eu sei que é quatorze, mas nao sei explicar.

Professor: Bom, de fato é quatorze. Mas agora vamos tentar justificar, tanto nesse [triangulo]
guanto no de cima. Por que é quatorze?

Matheus: Sem ser pela formula eu nao sei.

Julia: Eu acho que é doze, tentando contar aqui, juntando os pedacinhos [referindo-se as
fracdes de unidades de éarea].

Marina: N&o, Julia! A resposta € quatorze. Por causa da férmula. Agora tem que conseguir
contar [as unidades de éarea].

Professor? Sim, a resposta j& sabemos que é quatorze. Ok, Julia?
Julia: Ah, entdo né&o sei.

Professor: E ai, nada, pessoal?

[Tempo de siléncio entre os alunos]

Professor: Vamos pensar! Vocés acabaram de estudar area de retangulo e agora estamos
trabalhando com triangulos retdngulos. Tem uma certa “intimidade”, ndo tem n&o?

Henrique: Saquei! Pode completar ali [com um triAngulo congruente, formando um retangulo] e
dividir por dois.



Professor: Como Henrique? Mostra pra gente?

A imagem a seguir mostra a representacao realizada por Henrique,
utilizando o canetdo. Na sequéncia, a parte final do dialogo e das interacdes

referentes aquele momento.
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Figura 34: Representacéo feita por Henrique (Dados da Pesquisa)

Henrique: Agora € s6 contar [as unidades de area] e dividir por dois.

Professor: Faz sentido, pessoal? Esta correto o raciocinio do Henrique? Se ele completar aqui
como ele fez, que figura temos aqui?

Marina: Retangulo.
Professor: Retangulo. E area do retangulo vocés sabem. Ta facil verificar aqui. Quanto é?
Henrique: Vinte e oito.

Professor: Ta. Agora vocés querem a area do tridngulo. Esse triangulo é “o qué” em relacao
ao retangulo? [falando da relacéo entre as medidas de area das figuras]

Marina: E a metade! Nossa, base vezes altura, dividido por dois.

Professor: Exatamente, Marina. Perceberam o que a Marina ta dizendo?

Professor: Vejam so, aqui temos um retangulo de 7 por 4. A &rea é 28. Aqui temos uma
diagonal, entdo divide exatamente ao meio. Portanto a area do triangulo é a metade da area do
retangulo. A area do reténgulo ndo é base vezes altura? Qual é a do triangulo entdo?

Marina: Base vezes altura dividido por dois.

Matheus: Caramba, professor! Muito massal



Nesta Ultima parte das discussbes vemos, inicialmente, uma
externalizacdo de Marina. A partir do questionamento do professor sobre a
medida de area do novo triangulo representado em tela, Marina, ao interagir
com o objeto, faz uma externalizagdo que mostra que a aluna continua
tentando contar as unidades de area, mas sem conseguir chegar a uma
concluséo devido as fracdes de unidades de area que compdem a figura [“Eu
consigo contar nove, eu acho! Mas os outros eu néo sei,’].

A fala de Marina nos possibilita levantar a hipétese de que as discussdes
ocorridas, principalmente entre o professor e Matheus, envolvendo a férmula
do célculo da medida de area de triangulos, ndo favoreceram reflexdes da
aluna. Ou entéo, se favoreceram, os conhecimentos construidos ndo atingiram
a terceira camada em seu processo de internalizagcdo. Levantamos essa
hipotese porque, do contrario, acreditamos que a aluna tentaria estabelecer
alguma relacdo entre a contagem das unidades de area e a medida da area,
mesmo que obtida por meio da férmula.

Mais uma vez, Matheus interagiu com o objeto em tela e suas reflexdes
o levam a externalizar a medida da area da figura, obtida novamente por meio
da formula. O professor confirmou a resposta do aluno, mas continuou
guestionando a turma sobre a justificativa daquela medida de area.

Nesse momento, Julia faz uma externalizacdo [“Eu acho que é doze,
tentando contar aqui, juntando os pedacinhos.”] que evidencia que a aluna néo
vivenciou reflexdes a partir das ultimas falas de Matheus e do professor, uma
vez que a resposta correta tinha acabado de ser anunciada por ambos e, ainda
assim, pela contagem das unidades de éarea, a aluna externalizava uma
resposta diferente. A acdo de Julia possibilitou a Marina vivenciar as acoes de
reflexdo e depuracdo da resposta da colega, como vemos no dialogo. A partir
da fala de Marina, e também do complemento feito pelo professor [“Sim, a
resposta ja sabemos que é quatorze. Ok, Julia?’], Julia afirmou ndo saber
justificar a resposta. Contudo, ndo temos elementos para dizer se a aluna
interagiu novamente com o objeto em tela e vivenciou novas reflexées, na
tentativa de relacionar sua estratégia com a resposta anunciada pelo professor
e pelos colegas.

A continuidade das discussdes se deu com uma acéo do professor para

a qual chamamos a atencao, uma vez que refor¢ga todos os apontamentos que



j& fizemos sobre a importancia do professor se abrir para os movimentos de
aprendizagem e se permitir ser influenciado pelas interagdes com e entre 0s
alunos, refletindo e oportunizando reflexdes, saindo de sua zona de conforto e
do planejamento estruturado, se permitindo mudar de tons, vivenciando outros
movimentos e evidenciando novas cores.

Referimo-nos a acédo do professor de refletir sobre que elementos ele
poderia oferecer aos alunos, em cada situacdo, de modo a continuar
favorecendo reflexdes e contribuindo para os processos de construcdo de
conhecimento, ao invés de priva-los disso, oferecendo uma resposta pronta ao
se deparar com uma situagcdo em que 0S mMesSmos Nao conseguem avancar
sozinhos. Ou seja, acdes que mobilizem os Parangolé de acbes e os Ciclos de
AcOes Coletivos, que deem mais cores e formas aos movimentos de
aprendizagem. Foi o que ocorreu quando os alunos, apoés as falas de Julia e de
Marina, ndo mais externalizaram ideias.

O professor nesse momento externalizou algumas ideias (conforme se
vé no dialogo) que possibilitaram a continuidade de reflexdes e dos Parangolés
gue ali se constituiam. A primeira delas pode ser observada na externalizacéo
feita por Henrique, que prop6s a analise da medida de area a partir da
representacdo de um retangulo, formado por dois triangulos congruentes,
conforme mostrado na Figura 34. Henrique faz a representacdo na tela da
Lousa Digital e, contando as unidades de area do retangulo formado (vinte e
oito no total), conclui que a medida de area do triangulo representa a metade
daquelas unidades.

A partir das acbes de Henrique, e também de comentarios tecidos pelo
professor, observamos também reflexdes vivenciadas por Marina e por
Matheus (na parte final do dialogo) que, antes da representacdo do colega,
pareciam nao conseguir avancar no que diz respeito a justificativa da medida
de area do triangulo, solicitada desde o inicio pelo professor.

Diante das discussdes apresentadas, na Figura 35 tentamos representar
os ultimos Parangolés de Acbes e Ciclos de Acbes Coletivos daquela turma,

naguele dia.



Figura 35: Uma sétima representacdo de Parangolés de Ac¢Oes e Ciclos de A¢bes Coletivos
(Elaborado pelo autor)

Ao término das discussdes desta ultima tarefa o professor optou por nédo
iniciar a proxima tarefa, que seria a construcao e analise de triangulos que nao
fossem retangulos, uma vez que néo daria tempo de conclui-la naquela aula. E
assim, encerraram-se os Parangolés do primeiro ano constituidos naquele dia
a partir do estudo de area de figuras utilizando Lousa Digital.

Gostariamos de abrir um paréntese para comentar que esta nao foi a
Unica vez em que nao foi possivel chegar até a ultima tarefa planejada para a
aula. Por diferentes vezes, observamos que ocorre uma perda de tempo
relacionada a dificuldades referentes aos aspectos técnicos da Lousa Digital.
Podemos neste momento dialogar com Mazzi, Siqueira e Borba (2012) que,

conforme trazemos no texto “Lousa Digital: Qual é o Parangolé?”, se dedicaram

a estudar algumas limitacGes técnicas do uso de Lousas Digitais, apontando
como uma delas a baixa precisédo do toque da caneta na tela.

A dificuldade apontada pelos autores que acabamos de citar faz com
gue haja a necessidade de a Lousa Digital estar sempre bem calibrada. A
calibragem é a marcacdo de nove pontos de referéncia na tela, feita com a
caneta, que serve para orientar os cliques e as agdes realizadas na tela da

Lousa Digital.



Contudo, qualquer pequeno movimento que ocorre com o0 projetor, que
normalmente estara sobre uma mesa, faz com que se perca a calibragem,
tendo que parar a aula realiza-la novamente. Além da calibragem, observamos
a necessidade de que sempre haja uma segunda caneta que deve ser mantida
carregando sua bateria, por meio de uma porta USB, enquanto a outra caneta
esta em uso. Isso porque é frequente a necessidade de trocar de caneta
durante a aula devido ao término da carga da bateria da caneta que esta em
uso. Na Figura 36 podemos observar um aluno realizando a calibragem da

Lousa Digital durante o desenvolvimento de uma tarefa.
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Figura 36: Aluno realizando a calibragem da Lousa Digital (Dados da Pesquisa)

Retomando as discussdes sobre os movimentos de aprendizagem que
ocorreram na Uultima tarefa, o Parangolé apresentado na Figura 35 nos
possibilita reforcar a hipotese de que as tarefas propostas aos alunos tem
relacdo direta com a constituicdo dos Parangolés de Acbes e dos Ciclos de
Acdes Coletivos. As cores e formas que emergem em cada Parangolé e
mobilizam os Ciclos de Acdes estdo diretamente ligadas ao potencial da tarefa
proposta de oportunizar interacdes e reflexdes.

Contudo, conforme discutido em outros momentos, sabemos que nao
podemos atribuir somente a tarefa o mérito dos movimentos de aprendizagem
gue ali se constituem. Nesse sentido, caminhando para o término deste texto
de analises, nos arriscamos a dizer que a constituicdo dos movimentos de
aprendizagem se sustenta, basicamente, em trés fatores. Fatores estes que

precisamos, como professores, considerar e explorar se quisermos dar mais



vida, mais cores e formas aos Parangolés de Ac¢les, ou seja, se quisermos
potencializar os movimentos de aprendizagem com uso da Lousa Digital em
aulas de Matemética.

Os fatores aos quais nos referimos séao a escolha do software, a escolha
e planejamento das tarefas, e as a¢des do professor. Ficou claro que a base da
constituicdo dos Parangolé sédo as externalizacdes realizadas pelos individuos.
Assim, acreditamos que este trés fatores sdo cruciais no favorecimento de
externalizagoes.

Vimos, ao longo das andlises aqui apresentadas, que em diferentes
momentos as discussdes foram favorecidas e alimentadas por particularidades
e caracteristicas dos softwares escolhidos. Vimos ainda, a cada Parangolé
constituido, que estes evidenciavam mais cores e formas, mais movimentos, na
medida em que o desenvolvimento da tarefa proposta oportunizava mais
discussodes entre 0s sujeitos.

Por ultimo, mas ndo menos importante, ficou claro que as ac¢bes do
professor tem papel fundamental na constituicdo dos movimentos de
aprendizagem. Sem a participacado deste, ou com uma participacdo na qual nédo
se permita ser influenciado, movimentar-se e dancar conforme os diferentes
tons dados pelos alunos, os movimentos de aprendizagem possivelmente se
limitariam a “pequenos” Parangolés, vivenciados de forma isolada, sem que se
pudesse chegar ao que Santos (2008)*° chamou de “Expressdo Coletiva
Parangolé”.

A importancia dessa articulacéo entre os diferentes fatores mencionados
também se evidencia ao refletirmos sobre a validacdo das tarefas propostas
em cada movimento de aprendizagem. Por vezes foi possivel observar que a
validacdo das solugcdes propostas pelos individuos participantes ocorreu pela
prépria tecnologia, pelo software. Ou seja, as caracteristicas do software
possibilitaram validar as solu¢cdes propostas. Por outras vezes, tal validacéo
ocorreu por meio do professor ou, ainda, por consenso entre 0s alunos,
reforcando, portanto, a importancia de se considerar a articulacdo entre 0s

fatores para os quais acabamos de chamar a atencéao.

26 o e e
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Por fim, remetemo-nos novamente a questdo das cores e formas dos
Parangolés para finalizar este texto propondo uma reflexdo que pode, inclusive,
abrir caminhos para investigagcbes futuras. Trata-se de uma possivel
articulacao entre os diferentes Parangolés que se evidenciaram ao longo das
analises. Embora discutidos de maneira separada (a cada tarefa proposta)
sabemos que, considerando os individuos como seres histéricos culturais, 0s
conhecimentos produzidos em cada movimento, cada Parangolé, ndo sé&o
pontuais e isolados, mas se articulam a outros conhecimentos resultantes de
outros movimentos de aprendizagem, outros Parangolés. Assim, finalizamos
apontando para a possibilidade de se lancar um olhar sobre essa articulacao,
esse possivel emaranhado de Parangolés, de modo a entender que
conhecimentos podem ter oportunizado a construcdo de novos conhecimentos
e como esses movimentos se articulam.

Portanto, que os Parangolés de Acdes que se constituirdo daqui para
frente em cada aula (de Matematica) com Lousa Digital, possam ganhar cada
vez mais vida, mais cores, mais formas, de modo a oportunizar cada vez mais
movimentos de aprendizagem aos nossos alunos.

Assim, caros colegas professores, vamos colorir, vamos dancar, vamos

(re)criar. O movimento ndo pode parar. O tempo nao para!

Voltar aos Titulos




Tragos Iniciais



[...] o navegador voltou de suas viagens trazendo nas maos os mapas que desenhara
nos mares onde navegara. Mapas sao metaforas do mundo dos saberes. S&o Uteis.
Neles encontramos as rotas a serem seguidas, caso se deseje.

Chegam os alunos. Desejam aprender os mares do mundo. O professor Ihe mostra os
seus mapas e fala sobre aquilo que sabe. Os alunos aprendem. Mas, de repente, um
aluno inquieto aponta para um vazio indefinido, sem contornos, no mapa.

-Qual é o nome daquele mar? — ele pergunta. O professor responde:

-O nome daquele mar eu ndo sei. Nunca fui 1, ndo o naveguei. Por isso, nada tenho a
dizer. E mar desconhecido, por navegar. Mas, com o0 que sei sobre outros mares vou lhe
ensinar a se aventurar por mares desconhecidos. Essa é a aventura suprema. Para isso
nascemos.

[...] O professor vé o discipulo partindo para o desconhecido, para voltar com mapas
que ele mesmo ira fazer, de um mar onde ninguém mais esteve. E isso que deve ser uma
pesquisa e uma tese: uma aventura por um mar gque ninguem mais conhece.

(Rubem Alves — Variacdes sobre o prazer)



Aventurar-se por mares desconhecidos. Eis a aventura suprema para a
qual nascemos, segundo Rubem Alves. De fato, produzir uma tese é uma
aventura por um mar desconhecido. Sorte a minha ter partido para essa
aventura com tdo bons ensinamentos sobre outros mares. Espero, agora, estar
voltando com mapas tdo bons quanto aqueles que pude conhecer. Mapas
desta tese, deste mar onde ninguém mais esteve.

Antes, porém, de falar deste mar, deixe-me falar um pouco deste
navegante. Professor de matematica ha oito anos, sempre me despertou
curiosidades e encantamentos pensar nas possibilidades que o uso de
tecnologias digitais poderia proporcionar para as salas de aula. Talvez, parte
dessa curiosidade e desse encantamento venha de uma formagéo anterior, em
Sistemas de Informacdo, e de experiéncias vivenciadas como técnico de
laboratorio de informatica na Rede Municipal de Ensino de Divindpolis-MG,
minha cidade natal.

Ao me tornar professor de Matematica tive a oportunidade comecar a
explorar, na pratica, algumas possibilidades de contribuicAio do uso de
tecnologias digitais em processos de aprendizagem dos alunos. Na ocasiao,
tive também a oportunidade de conhecer a Lousa Digital, em uma escola da
rede privada em que atuava como professor, no ano de 2011, ainda na cidade
de Divinopolis. O encantamento cresceu e, com ele, o desejo de conhecer
mais, de investigar... “Quero fazer mestrado!”

No ano de 2012, com o ingresso no Mestrado em Educacdo Matematica
da UFMS, iniciou-se essa aventura pelo universo da Lousa Digital. Os
guestionamentos eram muitos e, assim, em 2015, iniciou-se uma nova
aventura, o Doutorado em Educacdo Matematica e a producéo desta tese que
agui apresentamos.

Com essa pesquisa nos propomos a investigar movimentos de
aprendizagem com o uso da Lousa Digital, em aulas de matematica,
apresentando uma proposta de articulacbes teodricas, aqui denominadas de
Parangolé de Acbes e Ciclo de Acdes Coletivo, que podem contribuir para
analisar e propor momentos de aprendizagem com essa tecnologia.

A articulacdo teorica apresentada aqui, assim como as andlises dos

dados produzidos na pesquisa, se fundamenta em elementos dos estudos de



José Armando Valente, sobre o Ciclo de Acbes, e de Jaan Valsiner, sobre a
Psicologia Cultural. Para fins de analise, sdo discutidos momentos de estudo
com Lousa Digital em aulas de matematica em duas turmas distintas de alunos,
ambas em escolas publicas de Campo Grande — MS, sendo uma turma de
Ensino Médio e outra de Ensino Fundamental.

Neste material apresentamos a analise de dois encontros com 0s
alunos, dois momentos de estudo com Lousa Digital em aulas de matemética.
Cada encontro pertence a uma experiéncia distinta, que ocorreu em contextos
distintos, sendo uma delas com a turma de Ensino Médio e outra com a turma
de Ensino Fundamental, conforme mencionado. Apresentamos também as
articulacdes tedricas que propomos para as andlises, 0s elementos
metodoldgicos da pesquisa e didlogos com outros estudos que contribuem para
a constituicdo do cenario de pesquisa acerca da tematica de investigacao.

A producdo dessa tese se constituiu a partir de uma metafora, o
Parangolé, de Hélio Oiticica. Oiticica foi um artista plastico que nasceu no Rio
de Janeiro no ano de 1937 e criou, ao longo da carreira, trabalhos
bidimensionais, relevos, capas, estandartes, dentre outros.

No ano de 1964, levado por um amigo, Hélio passa a frequentar a
comunidade da Mangueira, no Rio de Janeiro. A experiéncia vivenciada no
morro, com a cultura da favela e as rodas de samba, foi determinante para a
vida e obra de Oiticica. Rompendo com as barreiras da cultura burguesa, o
artista passa a usar a marginalidade social e a repressdo politica como
inspiracdo e tema de suas obras na década de 60. Nesse sentido, Hélio
Oiticica comecou a criar obras cujo objetivo era envolver o espectador, por
meio dos sentidos, fazendo com que este interagisse com a obra, rompendo a
tdo bem marcada divisdo entre artista e espectador, e ressignificando o préprio
conceito de arte. E nesse contexto que comeca a surgir, em 1964, o Parangolé,
chamado pelo préprio Hélio de “antiarte?” por exceléncia”.

Parangolés sdo capas feitas de tecido ou de plastico, para serem
vestidas de maneiras diversas pelos participantes, estampadas com cores,
palavras, fotos ou poemas interligados, que se revelam no movimento do

participante que as veste.
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Desse modo, as cores antes contidas, tornam-se soltas e envolvem o
corpo do participante que as faz brilhar no espago por meio de dangas e
evolucdes (SANTOS, 2008). Assim, conforme observado por Cavalcanti (2002)

[...] a cor ganha um dinamismo no espaco através da associa¢do com
a danca e a musica. A obra s6 existe plenamente, portanto, quando
da participacdo corporal: a estrutura depende da ac&o. A cor assume,
desse modo, um caréter literal de vivéncia, reunindo sensagéo visual,
tactil e ritmica. O participante vira obra ao vesti-lo, ultrapassando a
distancia entre eles, superando o préprio conceito de arte.

Figura 1: “Parangolés”, Hélio Qiticica (SILVA, 2015)
Na Figura 2, temos um link para um video de um Parangolé.
u
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https://www.youtube.com/watch?v=dJTr812M6Ps

Figura 2: QR CODE para o video “Parangolé — Hélio Oiticica”

A proposta de Hélio Oiticica ao criar os Parangolés é de que o
espectador saia da sua condicdo de espectador para a condicdo de
participante; que ao invés de contemplar as cores, vista-se delas. Na visdo do
artista ndo seria possivel, portanto, ir a uma exposicdo de Parangolés. O
Parangolé ndo € uma obra de arte, mas o “lugar’ onde a experiéncia artistica

acontece.


https://www.youtube.com/watch?v=dJTr8I2M6Ps

No Parangolé, portanto, o motor ontoldgico é a capacidade de revelar
a necessidade da acdo. O vestir contrapde-se ao assistir. Qiticica
explica: "O 'ato’ do espectador ao carregar a obra revela a totalidade
expressiva da mesma na sua estrutura: a estrutura atinge ai o
maximo de acado propria no sentido do 'ato expressivo'. A agdo € a
pura manifestacdo expressiva da obra". Para que a acdo aconteca,
exige-se a participagdo inventiva e improvisada do expectador
(CAVALCANTI, 2002).

Justino (1988) discute que com os Parangolés

Oiticica mergulha na dimens&o humana, que vai da ambiéncia das
coisas e das ideias ao corpo, atingindo uma verdadeira dialética entre
o dentro e o fora, a subjetividade e o coletivo. Dessa maneira, Hélio
Oiticica pde-se criticamente contra o papel habitual do artista - o de
criador Unico — e ignora as convengdes sociais; elabora uma
decomposicdo do velho arsenal das estruturas para compor o
ambiente, desmontando o] comportamento aprisionado,
particularmente na contemplacdo e convengfes, para atingir uma
outra estrutura, uma decomposicdo da estrutura do comportamento.
Os parangolés sao, entdo, ‘programas” destinados a abrir o
comportamento individual em direcdo ao coletivo. Dessa forma,
enriguecem a experiéncia da vida.

Favaretto (1992) complementa afirmando que Hélio tinha a intencdo de
levar o individuo a dilatar suas capacidades artisticas, descobrir seu centro
criativo e sua espontaneidade expressiva adormecida e condicionada pelo
cotidiano. Nesse sentido, a obra vai além das intencfes do artista. O Parangolé
torna-se um lugar de experimentacdo ao invés de contemplacdo, o que nos
leva a concordar com Silva (2015) quando diz que o Parangolé se materializa
enquanto experiéncia e se desmaterializa enquanto arte.

Fica claro, portanto, que o Parangolé se mostra como um rompimento
das regras de generalizacdo da expressao artistica, dos conceitos de museus,
exposicoes artisticas e galerias de arte. A arte acontece potencialmente na
subjetividade do momento, dos gestos. Conforme apontado por Silva (2015), o
Parangolé ndo é uma obra fechada no objeto artistico, mas, ao contrario, se
abre a todo momento, para que sejam produzidos novos significados que
jamais serdo iguais aqueles produzidos no / pelo corpo do outro. Isso porque
tal significacdo se constitui para além de aspectos cientificos, culturais ou
estéticos, fundamenta-se sobretudo, nas vivéncias, sentidos, percepcdes e

vontades. “A obra ndo acontece sozinha, ela acontece em cada um, no olho, no



ouvido, na pele, nessa necessaria presenca do corpo que se modifica a todo
instante, que € contingente, que me faz ser eu” (SILVA, 2015, p. 2).

Entretanto, € importante chamar a atencdo para o fato de que, a
expressdo artistica do Parangolé, mesmo sendo esta fundamentada na
subjetividade de cada participante, fica condicionada também a influéncias
externas, ou seja, a percepc¢do que cada um tem do ambiente do qual faz parte

naguele momento.

O plano espaco-temporal objetivo da obra, o assistir, € dominado pelo
subjetivo-vivencial do vestir. Numa fase intermediaria, o participador
vé 0 que se desenrola em outro, que veste outra obra. Nesta fase o
espaco-tempo ambiental transforma-se numa totalidade “obra-
ambiente”, numa vivéncia de ‘“participagdo coletiva” Parangolé
(SANTOS, 2008, p. 531)

Desse modo, o Parangolé constitui-se uma expressao artistica a partir
da dialética entre a subjetividade dos movimentos e gestos de cada
participante, e os movimentos e coloridos que se formam na danca coletiva.
Essa manifestacdo artistica coletiva, portanto, influencia as manifestacfes
individuais e essas, por sua vez, ressignificam dialeticamente o coletivo.

Diante disso, conforme aponta Santos (2012), o Parangolé ndo deixa
mais espaco para definicbes pré-determinadas. A obra se mostra infinita, livre
de qualquer imposicdo de padrdes estéticos. Livre, como nas palavras de
Cavalcanti (2002), para “assumir-se como um objeto de experiéncia,
anunciando, inclusive, o fim da instituicdo da autoria”.

Portanto, o que Oiticica propde € uma

[...] estética da existéncia, e ndo dos objetos; das formas de vida, ndo
das formas de arte, sendo a obra apenas o ato de fazer a obra. Ou
seja, uma ética do compromisso com formas constituidas de
experiéncia, de libertacdo pessoal para a invencdo de novas formas
de vida (CAVALCANTI, 2002).

A metéfora do Parangolé, portanto, representa aqui nesta tese a maneira
como foram sendo vivenciadas e representadas as escolhas tedricas e
metodoldgicas, a construcdo tedrica e a realizacdo das analises, ou seja, como
foi sendo desenhada esta tese, 0 mapa deste mar por onde naveguei. Enfim,

representa os modos de se pensar e desenvolver esta pesquisa.



Quanto a organizacdo desse material, os textos que fazem parte dos
registros da tese ndo obedecem a uma sequéncia Unica, mesmo estando
interconectados, uma vez que se almeja que a leitura seja feita ao modo de
cada leitor, na ordem que este desejar. Assim, tal qual um Parangolé cuja
expressao artistica se constitui no movimento, espera-se que cada leitor possa
construir a seu modo, a partir de sua prépria “danca”, uma composicao propria
da tese, construindo conhecimentos sobre o objeto de investigacao, vestindo-
se da capa aqui constituida pelos textos apresentados e suas conexdes.
Sugerimos ainda, que a leitura e interacdo com o material seja feita no formato
digita (a capa desses Parangolés é digital), de modo a vivenciar a experiéncia
de uma danca com nuances de cores e movimentos produzidos também
digitalmente.

O material que aqui se apresenta € composto por textos que discutem a
relacdo com o objeto e a questdo de pesquisa, o estado do conhecimento
acerca da tematica de investigacdo, o caminho metodoldgico da pesquisa e 0
encontro do pesquisador com a metafora do Parangolé, a proposta de
articulacédo tedrica e as analises dos momentos de estudo com Lousa Digital
em aulas de matematica.

” “*

Nos textos “Descaminhos”, “Parangolé de acdes” e “Lousa Digital: Qual

€ o Parangolé?”, o leitor pode encontrar, respectivamente, detalhes acerca do

processo metodolégico da pesquisa, da construcdo tedrica realizada e do
contexto investigativo no qual a pesquisa se situa.

Os movimentos de analise sdo encontrados no texto “Parangolés dos

Alunos”, no qual se tem analise de dois momentos distintos, sendo que cada
um deles remete a uma experiéncia distinta. O contexto de cada experiéncia é
detalhado no texto.

Em cada texto, o leitor encontrara indicativos de conexdes com 0s
demais textos de modo a auxiliar na interacdo com o objeto de pesquisa, com a
capa do Parangolé dessa tese. Todavia, tais indicativos se mostram aqui
apenas como o que Rubem Alves chamou, em Variacdes sobre o prazer, de

“notas de canapé”:

Neste livro ndo haverd notas de rodapé [..] como estou
escrevendo sob inspiracdo culindria e gastronémica, incluirei



no meio do texto “notas de canapé”. Canapé sdo coisas
pequenas e saborosas que abrem o apetite e que sdo servidos
no meio da festa. Se vocé ndo quiser provar o canapé, pode
declinar o convite e continuar a leitura (ALVES, 2011, p. 7).

Desse modo, cabe a cada leitor a decisdo de como interagir com este
material, se alternando entre um texto e outro por meio de suas conexdes ou
dedicando-se a um texto por vez, na ordem de sua preferéncia ou que lhe
pareca a mais favoravel para interagir com a pesquisa realizada e vivenciar
seus Parangolés. Cabe, portanto, a cada um, vestir-se com esta capa
estampada com registros do desenvolvimento da investigacdo realizada e
“dancar” conforme sua historia, seus conhecimentos, sentimentos e vibracoes.

Todavia, que suas dancas também possam ser influenciadas pelas
dancas dos pesquisadores que se dedicaram a essa tese e dos autores que
com eles dancaram. Enfim, que cada um possa vivenciar seu proprio
Parangolé, construindo seus proprios conhecimentos, influenciado por outras
“‘dangas”, outros Parangolés. Mas que possamos, também, juntos, produzir
novos conhecimentos vivenciando o que Santos (2008) chamaria de
“‘expressoes coletivas Parangolé”.

Desse modo, para além do objetivo de pesquisa, propomos com esta
tese que o leitor vivencie seu proprio processo de producdo de conhecimentos
sobre a teméatica de investigagéo, a partir de seus proprios modos de ler, refletir
e interagir com o objeto de conhecimento.

Finalizo esse texto tomando emprestadas as palavras de Waly Saloméao
no seu livro “Hélio Qiticica: Qual é o Parangolé?”: “Cumplice leitor, que este

tapete trancado seja para vocé um tapete voador” (2015, p. 13).
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