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Resumo: Este artigo apresenta quatro atividades que fazem parte de um produto didatico da
dissertacdo do mestrado profissionalizante em Ensino de Matematica feita com alunos do 3° ano do
Ensino Médio de uma escola da rede privada da regido metropolitana de Porto Alegre. O objetivo foi
analisar as contribuicbes do GeoGebra no estudo da circunferéncia ao construir a figura geométrica
Flor da vida, utilizando parametros para chegar a raciocinios generalizados. Para a realizacao desta
pesquisa, foi utilizado o estudo de caso como metodologia. A coleta de dados se deu por meio de
observacBes da professora/pesquisadora, questionamentos sobre as atividades trabalhadas no
GeoGebra, registros escritos feitos pelos alunos e dos arquivos do GeoGebra. A analise dos dados
coletados aponta a importancia desta ferramenta ao ter instigado reflexdes nos alunos que os levaram
a compreensdo da circunferéncia e das relagBes existentes, proporcionando aos alunos o
conhecimento global do objeto de estudo.
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1 INTRODUCAO

Trabalhar com Geometria Analitica, em especial estudar a circunferéncia, exige
a transicdo entre, no minimo dois registros de representacdo: o0 algébrico e o
geométrico. E possivel trabalhar, de forma dindmica por meio de uso dos softwares,
como o GeoGebra, esta transicdo, pois nos permite ver o objeto de estudo
simultaneamente nos dois registros. Ao criar familia de circunferéncias com
caracteristicas semelhantes, podemos representa-las algebricamente por meio de
uma unica expressao ao identificarmos as caracteristicas em comum, fazendo uso do
raciocinio generalizador, permitindo assim ter um conhecimento mais amplo da
circunferéncia.

O trabalho apresentado faz parte do produto didatico da dissertacdo de
Mestrado de Carlos (2017) que tinha como objetivo investigar as contribuicbes do
GeoGebra no estudo da geometria analitica, em especifico no estudo da
circunferéncia, utilizando parametros para chegar a raciocinios generalizados. O
objetivo deste trabalho é apresentar quatro atividades propostas neste produto
didatico que mostram a construgdo da figura geométrica Flor da vida, no software
GeoGebra, por meio do raciocinio generalizador com os alunos do Ensino Médio em

sala de aula ao estudarem a circunferéncia em Geometria Analitica.

! Mestra em Ensino de Matemética. UFRGS. marciane.carlos@gmail.com
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A flor da vida? é um simbolo exotérico que tem origem no Egito, simboliza a
geometria sagrada no exato momento que Deus deu origem ao Universo e também
representa 0s processos como a mitose celular e os movimentos dos séis e 0s
planetas. Foi escolhida para ser construida nesta pesquisa por ser uma forma

geométrica que apresenta varias circunferéncias com caracteristicas semelhantes.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para entender o processo de generalizacdo, utilizado nesta pesquisa, é preciso
compreender os trés tipos distintos de desenvolvimento cognitivo relacionado ao
pensamento matematico que fazem parte da teoria dos Trés Mundos da Matematica
de Tall (2004): o primeiro mundo é o “mundo conceitual corporificado”, o segundo
mundo é o “mundo operacional simbdlico” e o terceiro mundo é o “mundo formal
axiomatico”.

Segundo Tall (2004), o primeiro mundo envolve 0 pensamento matematico
elementar e esta relacionado as percepcdes e as acdes de objetos fisicos que podem
ser representados como objetos mentais. Nesta etapa de desenvolvimento, os alunos
operam no primeiro mundo ao perceber, visualizar e observar as rela¢coes envolvendo
as propriedades do objeto de estudo com 0s conceitos matematicos.

O segundo mundo de Tall (2004) representa 0 mundo dos simbolos utilizados
para o calculo. Todo simbolo tem o que chamam de “proceito” que, conforme Gray e
Tall (1994), sdo simbolos que representam tanto um processo como um conceito. E
neste mundo que os alunos operam ao transitarem entre a algebra e a geometria,
convertendo uma representacéo algébrica em uma geométrica (por meio da equacao
da circunferéncia representar a figura da circunferéncia) e também ao converter uma
representacdo geométrica em uma representacdo algébrica (por meio da figura
geométrica da circunferéncia, reconhecer suas propriedades para saber a sua
equacao da circunferéncia).

No terceiro mundo de Tall (2004), que se desenvolve 0 pensamento
matematico avancado, é onde faz-se uso das corporificacdes e dos proceitos ao
formalizar o entendimento do objeto estudado. Para tanto, é necessario especificar as
propriedades desse objeto estudado, bem como das suas relagdes. Ao especificar,

faz-se uso da abstracdo e dos subprocessos da abstracdo: representacéo,

2 InformagGes sobre a Flor da vida disponivel no website: http://rdbr2009.blogspot.com.br/2010/02/flor-da-vida-
o0-vescica-piscis.html. Acesso em 12 dez 2016.
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generalizacdo e sintese. Os alunos transitam no terceiro mundo ao utilizarem o
processo de generalizacdo, por meio do raciocinio generalizador, ao criarem uma
familia de circunferéncias em uma Unica relacéo algébrica.

Para Tall (2004), o desenvolvimento do pensamento matematico vai do mundo
conceitual ao mundo formal, ou seja, transita do pensamento matematico elementar
ao pensamento matematico avancado, onde cada individuo tem a sua trajetoria e
desenvolvimento individual ao percorrer os Trés Mundos da Matematica, sendo o
terceiro mundo o que mais exige, pois é nele que se busca a formalizacéo, a abstracéo
e 0S processos que servem de base para a abstracdo: generalizacdo, sintese e
representacao.

Dreyfus (1991) entende que o processo de abstracdo esta ligado ao processo
de generalizacdo, embora a natureza do processo mental de abstragao seja diferente
da natureza do processo mental da generalizag&o, pois a “generalizagdo geralmente
envolve uma expansdo da estrutura de conhecimento do individuo enquanto
abstracao é suscetivel de acarretar uma reconstrugao mental” (Dreyfus, 1991, p. 36,
traducdo nossa). O autor ainda comenta que, embora as exigéncias cognitivas no
processo de generalizagdo tenham aumentado bastante ao longo das décadas, o
processo de abstracdo ainda requer uma demanda cognitiva maior por parte do aluno.

Tall (1991), ao usar os termos generalizacdo e abstracdo na matematica,
justifica que € para “denotar os processos em que 0s conceitos s&o vistos em um
contexto mais amplo e também os produtos desses processos” (Tall, 1991. p. 11,
traducdo nossa). E preciso perceber que estes dois termos sdo, na verdade, dois
objetos mentais produzidos de acordo com 0s processos cognitivos envolvidos.

Quanto a generalizacao, Dreyfus (1991) define como uma derivacdo de um
caso particular, onde o objetivo € identificar pontos comuns para entdo expandir os
dominios de validagdo e assim passar de casos particulares para um caso geral.

Neste trabalho, foi explorado o processo de generalizacéo a partir do uso de
parametros na equacao da circunferéncia utilizando o comando sequéncia, com o
auxilio do dinamismo do software GeoGebra.

O objetivo de utilizar parametros por meio do comando sequéncia é de poder
generalizar um padréo que se repete, podendo assim, estimular a compreensao de

maneira global do objeto estudado, pois
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O trabalho com parametros exige dos alunos uma compreensdo mais global
das relagbes matematicas e seus coeficientes, uma vez que os alunos
precisam trabalhar, simultaneamente, com os registros algébrico e gréfico e
controlar estes pardmetros no registro algébrico para obter o efeito grafico
desejado no registro gréafico. (Notare et al., 2015, p.12)

Desta forma, percebe-se que o comando sequéncia do GeoGebra pode
contribuir para o trabalho com generalizagdes, uma vez que permite representar
familias de formas geométricas a partir de somente uma equacdo, variando seus
parametros. Além disso, observar, de forma simultanea, as representacfes gréfica e
algébrica da circunferéncia, o que possibilita uma compreensdo mais ampla e

profunda do objeto de estudo.

3 METODOLOGIA

As atividades praticas deste trabalho foram aplicadas no Colégio Luterano
Concérdia, uma escola particular da regido metropolitana de Porto Alegre, do
municipio de Sdo Leopoldo, em que a pesquisadora deste trabalho é professora de
Matematica do Ensino Médio desde 2011.

A turma onde se desenvolveu a pesquisa é a Unica turma do 3° ano do Ensino
Médio da escola e foi escolhida para o desenvolvimento deste trabalho por ja ter
estudado o conteudo de Geometria Analitica, pré-requisito para a aplicacdo das
atividades que foram propostas. No inicio da pesquisa, a turma contava com
dezessete alunos e, no decorrer da pesquisa, chegaram mais dois alunos novos nesta
turma. A turma dividiu-se em grupos (duplas e trios) e foram analisados 0s grupos A,
C, E e H por estarem presentes em todas as aulas e desenvolverem todas as
atividades.

A coleta de dados se deu por meio de questionamentos sobre as atividades
gue estavam sendo trabalhadas no GeoGebra, registros escritos feitos pelos alunos,
observacoes da professora/pesquisadora e arquivos do GeoGebra produzidos pelos
alunos.

A metodologia utilizada para esta pesquisa foi o Estudo de Caso e teve como
referéncia os estudos de Ponte (2006). Foi escolhida por se tratar de uma investigagcao
em Educacdo Matemética que tem como propdésito estudar uma situacéo especifica e
gue, segundo Ponte (2006), o objetivo da investigacdo num estudo de caso € entender
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e compreender o “como” e os “porqués” de uma entidade que pode ser uma pessoa,
instituicdo, disciplina na area da educacéo ou de outra area de conhecimento.

Neste trabalho serdo apresentadas e analisadas quatro atividades onde, para
cada atividade, foram utilizados dois periodos de quarenta e cinco minutos. Estas
atividades tém como objetivo chegar na construgdo da Flor da vida utilizando o
raciocinio generalizador, para tanto foram feitas atividades de construcéao basica no
GeoGebra para os alunos recordarem o seu funcionamento e a inser¢géo de novos

comandos do software.

4 FLOR DA VIDA
Para construir a Flor da vida, foi necessario recordar alguns comandos no
GeoGebra e aprender outros. Segue a sequéncia de atividades desenvolvidas para

chegar a construcao da Flor da vida.

Atividade 1

¥ Atividade 1: Construir sequéncias de circunferéncias

Objetivos: Identificar na representacdo das circunferéncias dadas, a parte da
circunferéncia que fica vanando. Aprender a construir sequéncias de circunferéncias
utilizando o pensamento generalizador.
1. Construir uma sequéncia de circunferéncias conforme o desenho:

2. Pensando na equacio da circunferéncia para criar esta sequéncia de circunferéncias,
0 que vocé acha que deve vanar de uma circunferéncia para outra da sequéncia?

3. Como podemos criar uma sequéncia de circunferéncias conforme a figura acima?
4 Digitar no Campo de Entrada a palavra sequéncia e escolher como mostra a imagem:

Sequéncia <Valor Final> ]
Sequéncial =Expressio=, <Vandvel=, <\Valor Inicial=, <Valor Final= |

Sequéncial =Expressio=, =Varavel=, <\Valor Inicial=, <Valor Final=, <Incremento= |

Entrada:

¥ Em “expressao”, digitar a circunferéncia que queremos criar;

¥" Em “variavel”, digitar a variavel que deve mudar para gerar a sequéncia;
¥ Em “valor inicial" e “valor final”, digitar os valores inicial £ final da variavel:
¥" Em “incremento”, digitar o valor gue queremos que a variavel propague.

Figura 1 - Atividade 1. Fonte: Acervo pessoal.
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Para explorar o comando sequéncia, no qual se utilizou para@metros da equacao
da circunferéncia para, a partir de uma uUnica equacgdo, criar a representacao
geométrica de uma familia de circunferéncias, os alunos precisavam reconhecer quais
parametros da equacdo da circunferéncia deveriam variar para resultar nesta
construgcdo. Esse processo inicia na analise da representacdo geométrica da familia
de circunferéncias, para identificar os elementos da representacdo algébrica que
precisam se manter constantes e os elementos que precisam variar e como eles
devem variar. Antes dos alunos partirem para a construcdo da familia de
circunferéncias, deveriam responder duas perguntas sobre parametros com base na
Figura 1.

Para responderem aos itens 2 e 3 da atividade 1, os grupos C e H néao
conseguiram, de imediato, distinguir quais parametros da equacédo permanecem
iguais e quais devem variar, 0 que revela, neste momento, ainda uma falta de
compreensao da circunferéncia e as relacdes existentes entre os registros grafico e
algébrico. Para solucionar o problema, os alunos construiram cinco circunferéncias na
janela de visualizacdo, semelhantes as circunferéncias propostas pela atividade e, a
partir da observagdo de suas equacgfes na janela algébrica, constataram que o

parametro variavel na equacao era a abscissa do centro, conforme ilustra a Figura 2.

» Janela de Algebra >/ | v Janela de Visualizagdo
Cdnica
P cx-1F+y-1F=1

O d(x-2F+(y-1F=1 24
9::1-3}2""‘[-1}::1 c YYY
@ R(x-4F(y-1F=1
@ gr(R- 8P+ (Y -1F=1 14
Lista \
o 1 : 3 4 5 &

2

1

Figura 2 - Construcao feita pelo grupo H. Fonte: Acervo pessoal.

Observa-se, neste caso, a necessidade dos alunos em apoiarem-se nos
recursos do software para solucionarem a questao, mostravam-se ainda incapazes de
antecipar e estabelecer os valores para centro e raio da equacdo a partir da analise
da representacdo geométrica, caracterizando que estes alunos ainda estavam
operando no “mundo conceitual corporificado” de Tall (2004).

A dupla E também utilizou a mesma estratégia de construir cinco

circunferéncias para solucionar o problema, mas com dificuldades para determinar os
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valores para centros e raios. Dessa forma, estes alunos tentaram encontrar os valores
por tentativa e erro, até chegarem ao resultado esperado.

Os alunos do grupo A criaram controles deslizantes para o centro e o raio, com
0 intuito de explorarem e visualizarem o que estava variando e, a partir desta
exploragéo, concluiram que a abscissa do centro deveria ser variavel, como mostra a

Figura 3.

Figura 3 - Resposta do grupo A ao item 2. Fonte: Acervo pessoal.

Para finalizar esta atividade, todos os grupos deveriam construir a familia de
circunferéncias utilizando o comando sequéncia, que era novidade para os alunos.
Como nunca haviam trabalhado com este comando, foi dado um passo a passo no
item 4 desta atividade (Figura 1) para dar subsidios para os alunos construirem a

familia de circunferéncias solicitadas.

Atividade 2

# Atividade 2: Construir sequéncias das posicdes relativas enire
circunferéncias no GeoGebra

Objetivos: Construir sequéncias de posices relativas entre circunferéncias com
base nas suas equacdes e ulilizando o pensamento generalizador. A partir de uma
representacdo geométrica de sequéncias de circunferéncias, encontrar uma expressao
que a generalize.
1.
a) Crie, no GeoGebra, uma sequéncia de circunferéncias externas a partir de uma Unica
relacdo.
b) Como vocé pensou para criar esta sequéncia de modo a garantir que sdo externas?
c) Analisando a expressdo criada para a sequéncia de circunferéncias externas, o que
vocé mudaria na expressao para torna-las circunferéncias secantes?
2.
a) Crie, no GeoGebra, uma sequéncia de circunferéncias tangentes externas a partir de
uma Unica relacdo.
b) Como vocé pensou para criar esta sequéncia de modo a garantir que s3o tangentes
externas?
c) Analisando a expressdo criada para a sequéncia de circunferéncias tangentes
externas, 0 gue vocé mudaria na expressao para torna-las circunferéncias concéntricas?
3. Escrever a expressao que generaliza a sequéncia de circunferéncias da imagem:

NavaYs
X0

€

Figura 4 - Atividade 2. Fonte: Acervo pessoal.
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No item 1, o grupo A criou circunferéncias tangentes externas ao invés de
circunferéncias externas, mas notaram que, mudando o incremento, poderiam torna-
las externas, conforme registro feito pelo grupo: “Digitamos incognitas na formula da
circunferéncia de maneira que as mesmas pudessem ser alteradas mas na primeira
vez deu errado pois a distancia entre os centros eram iguais a soma dos dois raios,
por isso alteramos o incremento para dar certo. A primeira vez que deu errado ficou
uma tangente externa.” Observa-se que 0s alunos conseguiram compreender as
relacbes relativas das circunferéncias quando visualizaram a representacéo
geométrica da sequéncia de circunferéncias criada, mostrando a importancia da
manipulacdo do objeto estudado em diferentes representacdes, contribuindo para o
funcionamento cognitivo da compreensdo que o software proporciona. Verifica-se
também que o grupo conseguiu generalizar em uma Unica expressao algébrica a
sequéncia de circunferéncias e que fizeram uso da manipulacdo dos parametros para

chegarem ao resultado desejado, conforme mostra a lista 1 da Figura 5.

* Janela de}ilgebra * | ¥ Janela de Visualizacio
- Lista

@ listal={(x-1F+{y-1F=1,(x-4F +{y-1F=1,
- lista2 = {(x -1+ (y-4F =1, (x - 17+ (y-4F=2,
o lista3 ={(x - 1F+(y-1P=1,(x-1F+{y-2F=1,

[Lista listat: Sequéncial(x-aF + (y-1F=1.a,1,7. 3]|

N

0 1 2 3 4 5 &

o

=~
w4

Figura 5 - Atividade 2, item 1, feita pelo grupo A. Fonte: Acervo pessoal.

A dupla H construiu varias circunferéncias a partir das equac¢des via Campo de
Entrada, mas ndo sabia como determinar uma Unica relacdo para as varias
circunferéncias. Ao serem lembrados do comando sequéncia, construiram as
circunferéncias, porém secantes, ao invés de externas, como pedia a atividade. Foi
preciso manipular os parametros para obter as circunferéncias secantes, pois o grupo
nNao conseguiu, neste momento, antecipar a expressao correta que deveria digitar para
obter as circunferéncias externas. Os alunos precisaram, primeiramente, visualizar a
representacdo geométrica na janela de visualizacdo do GeoGebra, para enxergarem
gue necessitavam voltar a representacao algébrica que haviam criado anteriormente
e desenvolverem a questdo como tinha sido solicitada.

No item 2, que solicitava a constru¢cdo de uma sequéncia de circunferéncias
tangentes externas para depois torna-las concéntricas, a dupla H ndo estava

conseguindo construir as circunferéncias concéntricas, pois estava com a abscissa do
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centro variando. Estes alunos conseguiram visualizar o parametro que deveriam
alterar quando guestionados, conforme dialogo observado pela
professora/pesquisadora:

- O que vocés querem que fique variando? — professora/pesquisadora.

- O raio. — aluno da dupla H.

- Mas o que esté variando? — professora/pesquisadora.

- Ah, a gente deve alterar a variavel para o raio. — aluno da dupla H.

Esperava-se que, ao lerem o enunciado da atividade, os alunos identificassem
gue deveriam utilizar a generalizagdo (embora em nenhum momento foi falado no
pensamento generalizador), ja utilizada na atividade anterior. Porém, alguns alunos
estavam inseguros e questionaram a maneira de fazer; outros, s6 utilizaram o
comando sequéncia quando foi reparado que estavam criando uma a uma as
circunferéncias. Nota-se que 0s alunos conseguiram compreender as relacdes
relativas das circunferéncias quando questionados conseguiram visualizar a
representacdo geométrica da sequéncia de circunferéncias criadas, mostrando a
importancia da manipulacao do objeto estudado em suas diferentes representacoes,
e a importancia de entender o significado dos par@metros na expressao algébrica
generalizada.

O item 3 pedia para escrever a expressao que generalizava a colecao ilustrada
na imagem da Figura 2.

O grupo A descreveu o que fez (Figura 6) e enviou o arquivo do GeoGebra com

a expressdo e a familia de circunferéncias adequadamente.

Figura 6 - Descricao do item 3 feita pelo grupo A. Fonte: Acervo pessoal.

Os grupos C e E escreveram a expressao conforme as Figuras 7 e 8.

Figura 7 - Expressdao criada pelo grupo C. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 8 - Expresséo criada pelo grupo E. Fonte: Acervo pessoal.
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O grupo H fez o item 3 no GeoGebra, mas ndo escreveu a expressdo como
solicitado.
Neste item, 0S grupos ndo apresentaram questionamentos ao criarem a

expressao que gerava a imagem dada na Figura 2.

Atividade 3

» Atividade 3: Construir sequéncias de circunferéncias girando em torno de
uma circunferéncia

Objetivos: construir circunferéncias que giram em torno de uma circunferéncia,
primeiro uma a uma para entender o processo de criacio, depois generalizando.
. 1. Criar, uma a uma, uma sequéncia de circunferéncias.
a) Construir um ponto qualquer e uma circunferéncia qualquer.

sl

| o | . - - - -
/_*-H:f" - Queremos que esta circunferéncia rotacione/gire em torno do ponto por
L s um angulo de 45°. Para tanto, selecionamos o comando “rotacdo em

kj\_J torno de um ponto” localizado na barra de ferramentas no nono

icone e depois selecionamos o ponto, a circunferéncia e o angulo gue
gueremos que a circunferéncia rotacione/gire em torno do ponto.
b) Continuar rotacionando circunferéncias em tormo do ponto até chegar na
circunferéncia onde comecou a rotacao.
2_ Construir sequéncias de circunferéncias girando em torno de uma circunferéncia:
/’\ a) Determinar uma circunferéncia de centro definido & marcar um
ponto sobre a circunferéncia.
b) Criar controles deslizantes para duas variaveis: i, que representa a
distribuicdo equidistante das circunferéncias em torno de um ponto e
k, que presenta a quantidade de circunferéncias que seréio criadas.
c) Usar o comando girar. Apos digitar sequéncia no Campo de Entrada, em expressdo,
digite girar e selecione: [ <Objeto=, <Angulo>, <Ponto> ], como mostra a imagem:
Girar] =0bjeto=, =Angulo= ]

Girar] =0bjete=, <hngulo=, <Eixo de Rotaglo= |
Girar] =0bjeto=, <Anguln=, =Ponta sobre O Eixo>, <Eixn dé Dirac3o ou Plano= |
|GirarTexto] <Texto=, <Angulo=]

Entrada: Sequéncial :|. <Wariavel>, <valor Inicial=, <Valor Final> |

O objeto a ser girado sera uma circunferéncia criada com base no ponto sobre a
circunferéncia. Em angulo, digitar 1 360°%%k.

Figura 9 - Atividade 3. Fonte: Acervo pessoal.

No item 1, os grupos precisaram construir circunferéncias girando em torno de
um ponto por um angulo de 45° usando o comando “rotagdo em torno de um ponto”
localizado na barra de ferramentas do GeoGebra. Deveriam construir quantas
circunferéncias fossem necessarias para que essas rotacionassem por completo em

torno do ponto criado, conforme item 1 a) da Figura 9.
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Os grupos nao encontraram dificuldades em construir as circunferéncias,
somente o grupo E que construiu uma circunferéncia e um ponto no centro desta
circunferéncia e nao sabia como continuar a atividade. Pediu-se para que, com o que
haviam construido, tentassem reproduzir a imagem que foi dada na folha. Os alunos
mexeram no ponto, tirando-o do centro da circunferéncia e conseguiram visualizar que
deveriam criar outras circunferéncias em torno daquele ponto com o comando dado.

No item 2, os grupos deveriam criar quatro circunferéncias girando em torno do
centro de uma circunferéncia. Para tanto, deveriam utilizar, no Campo de Entrada, o
comando sequéncia para criar a familia de circunferéncias e, dentro do comando
sequéncia, usar o comando chamado Girar, fazendo com que esta familia de
circunferéncias criadas girasse em torno do centro da primeira circunferéncia criada,

ou seja, o ponto B, assim como fez o grupo H (Figura 10).

» Janela de Algebra X/ | ¥ Janela de Visualizagao
Cénica W~~~

----- C{x-3F+(y-3yF=9

----- Chi(x-2F+(y-3.41F=9

..... c{x-1F+(y-3F=9

----- (X -0.59F +(y-2F=9

..... -2 +(y-3417=9

----- difx-1F+{y-1y=9

----- d{x-2F+(y-059F=9

----- d"(x-3F+(y-1/=9

----- d™(x-3MPF+(y-2F=9

----- e(x-3F+(y-3yF=9

----- @ f(x-206F+(y-3F=9

----- h:(x- 2817 +(y-3.01pF=9

- Lista

w @) lista2 = {{x - 0F + {y - 3.067 =0, (x - 2.0!
MNamero T

1360 = -0.25
el k=4
Panto

; A=1(2,2)

- @ B=(3,3)
L@ C={3.05,8)

.
Figura 10 - Construcao feita pelo grupo H. Fonte: Acervo pessoal.

A dupla E n&o sabia qual era o objeto que deveria escrever no item 2.c) e foi
necessario explicar que o centro da circunferéncia deveria estar em funcdo das
coordenadas de um ponto, conforme a equacao (x - x(B))2 +(y—yB)*=1%.

Os demais grupos tiveram dificuldade para dar inicio a construcao, faltando
iniciativa por parte dos alunos para experimentarem e explorarem as possibilidades
sobre o que fazer. Foram necessarias orientacdes como: Qual objeto vai girar?
Olhando para a figura, em torno de qual ponto gira? A partir destas provocacdes,
conseguiram avancar na atividade.
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Atividade 4

# Atividade 4: Reproduzir a flor da vida

Objetivos: avancar na construgdo com mais uma sequéncia de circunferéncias e
finalizar a flor da vida.
Mesta atividade vamos construir a Flor da vida.
Observe a construcdo feita no GeoGebra movimentando primeiramente o controle
deslizante k, depois o controle deslizante m e por fim o controle deslizante n e reproduza

a sequéncia de circunferéncias.
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Depois da construcdo pronta no GeoGebra, vocé consegue estabelecer relacdes entre
as circunferéncias criadas? Quais?

Figura 11 - Atividade 4. Fonte: Acervo pessoal.

A atividade 4 consistia na constru¢éo da Flor da vida. Para tanto, foi solicitado
gue os alunos observassem a construcdo feita no GeoGebra, movimentando
primeiramente o controle deslizante k que cria circunferéncias em torno do centro de
uma circunferéncia, depois o controle deslizante m que cria outra camada de
circunferéncias em torno das circunferéncias ja criadas, e por fim o controle deslizante
n que cria mais uma e ultima camada de circunferéncias, e assim reproduzissem a
sequéncia de circunferéncias e estabelecessem relacbes entre as circunferéncias
criadas.

Os alunos, para comecar, apoiaram-se na atividade anterior e entenderam que
deveriam criar mais duas listas a partir do comando sequéncia e que a lista 1 girava
em torno do ponto B, a lista 2 replicava a lista 1 e a lista 3 replicava a lista 2, como

mostra a sintaxe das listas na Figura 12.

|Li5ta lista1: SequéncialGirar[(x - x(B)F + (y-y(B)*=1,1 360 ° [k, A], i, 0, I-:]|
|Li5ta lista2: Sequéncia[Girarflistat, i 360 °/m, B], i, 0, rn]|

|Li5ta listad: Sequéncia[Girarflista2, i 360 ° /n, C], 1, 0, n]|

Figura 12 - Sintaxes das listas criadas. Fonte: Acervo pessoal.

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



Ao movimentar o controle deslizante n, tem-se o efeito mostrado na Figura 13.

n=1 n=2 n=3
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Figura 13 - Efeito gerado a partir da movimentacg&o do controle deslizante n. Fonte: Acervo pessoal.

Nesta atividade, os alunos superaram as expectativas ao se ajudarem e
estabelecerem relacGes entre as circunferéncias criadas, como: “Todas possuem o
mesmo raio; sdo secantes” (observagdes escritas do grupo A).

Os alunos conseguiram generalizar ao criar listas com familias de
circunferéncias, mostrando compreenséo referente aos parametros da circunferéncia,
demonstrando desta forma um entendimento global do objeto circunferéncia.
Concluiram que precisavam generalizar as circunferéncias a serem criadas e sabiam
gual comando usar para que esta generalizagdo acontecesse. Ao conseguirem
generalizar, estes alunos especificaram as propriedades das circunferéncias e das
relacdes entre elas, formalizando em uma Unica relagdo, passando de um caso
especifico para um caso geral, 0 que caracteriza a generaliza¢do, segundo Dreyfus
(1991).

Estes alunos apresentaram caracteristicas de desenvolvimento cognitivo

pertencentes ao “mundo formal axiomatico” ou terceiro mundo de Tall (2004), ao
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formalizarem a compreensédo de uma maneira global da circunferéncia, fazendo uso
das corporificacées do primeiro mundo e dos simbolos do segundo mundo. Nesta
formalizacdo, os alunos demonstraram compreender as peculiaridades dos
parametros da circunferéncia e transitaram de forma natural entre as diferentes
representacoes do objeto de estudo, demonstrando que houve um processo de
abstracdo nesta atividade, bem como dos seus subprocessos de representacao,

generalizacao e sintese.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa consiste em uma experiéncia de ensino e aprendizagem sobre
o estudo da circunferéncia, em que o principal objetivo foi a utilizacdo de parametros
no software GeoGebra para construir a figura geométrica Flor da vida, provocando
nos alunos o processo de generalizacdo de raciocinios a partir das atividades que
estimulem este processo. Ao analisar 0 processo de cada grupo, ao longo da
realizacdo desta pesquisa, acompanhou-se o desenvolvimento que estes grupos
tiveram ao avancarem nas atividades propostas, mostrando evolucdo na
compreensédo do estudo da circunferéncia, tanto na equacao e suas propriedades,
como em transitar espontaneamente entre os registros algébricos e geométricos.

Quanto as contribuicdes do software GeoGebra para a compreensédo do
raciocinio generalizador ao utilizar parametros para a construcdo de figuras
geométricas, nota-se que, a partir da manipulagdo no GeoGebra, os alunos
identificaram pontos que estavam variando em uma familia de circunferéncias e os
representaram por meio de uma Vvariavel, para conseguir expressar estas
circunferéncias em uma Unica expressdo algébrica, ou seja, fizeram uso dos
parametros para alcancarem, na atividade cognitiva, a generalizacéo, parte integrante
do terceiro mundo, o “mundo formal axiomatico” de Tall (2004).

O GeoGebra, juntamente com a construcdo da Flor da vida, também
proporcionou aos alunos transitarem entre os Trés Mundos da Matematica ao
perceberem, visualizarem, observarem, descreverem e formalizarem as propriedades

das circunferéncias e suas relagoes.
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