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RESUMO

ASSIS, ALEXANDRE RODRIGUES DE. Alunos do Ensino Médio trabalhando no
GeoGebra e no Construtor Geométrico: Maos e rotA¢des em touchscreen. 2015. 158p.
Dissertagdo (Mestrado em Educacédo). Instituto de Educacdo / Instituto Multidisciplinar,
PPGEduc, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Nova Iguacu, RJ. 2015.

O continuo e acentuado desenvolvimento das tecnologias digitais tem propiciado situacdes
desafiadoras no &mbito educacional. Nesse ambito, o uso de aparatos méveis pode representar
um momento proficuo para reflexdes sobre a criacdo de ambientes favordveis ao aprendizado
matematico. Particularmente, os dispositivos touchscreen podem contribuir para a
constituicdo de um novo espaco de aprendizagem. Esta pesquisa teve como objetivos
elaborar, implementar e analisar atividades de isometrias, utilizando tablet, em um curso de
formacdo de professores - na Modalidade Normal - em Nivel Médio. A pesquisa com
caracteristicas de Design foi orientada pelos seguintes questionamentos: i) como sdo as
performances de touchscreen na resolucdo das tarefas propostas?; e ii) como os discentes
manipulam fazendo rotacbes no GeoGebra touch e no Construtor Geométrico? Como
instrumentos de coleta de dados foram utilizados (a) registros do pesquisador, (b) registros
dos alunos para as atividades propostas, (c) folha de icones, (d) gravacdes em audio e em
video, e (e) gravacdo dos toques realizados na tela do tablet utilizando Screen Recorder Pro.
O trabalho de campo foi desenvolvido com 10 alunos do 1° ano em uma escola publica
estadual da regido metropolitana no Rio de Janeiro. Além de reflexdes teoricas realizamos a
analise de episodios que emergiram de implementac6es com o GeoGebra touch e Construtor
Geométrico. Mediante uma pesquisa com caracteristicas de Design e referencial tedrico
balizado em concep¢bes vigotskianas, realizamos reflexdes teoricas acerca dos gestos e
manipulacGes touchscreen e ilustramos a andlise de interagdes que emergiram de
implementacdes com o GeoGebra touch e Construtor Geométricor. Os resultados indicam que
0 uso de tablets, vinculada & elaboragdo de tarefas considerando as especificidades do
software, contribui para construcdo de conceitos matematicos e desenvolvimento cognitivo.
As analises também revelaram que manipulagfes touchscreen contribuiram para realizar
rotacGes utilizando dois ou trés dedos e performances que remetem a composicdo de
transformacGes isométricas, propiciando a (re)elaboracédo de significados.

Palavras-chave: Ensino Médio. Manipulagdes touchscreen. Geometria Plana. Rotagdes.



ABSTRACT

ASSIS, ALEXANDRE RODRIGUES. High school students working in GeoGebra and in
Geometric Constructer: Hands and rotations in touchscreen. 2015. 158p. Dissertation
(Master of Education). Institute of Education / Multidisciplinary Institute, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Nova Iguagu, RJ. 2015.

The continuous and accentuated development of the digital technologies has provided
challenging situations in the educational field. In this context, the use of mobile devices can
represent a beneficial time for reflections on the creation of favorable environments for
mathematical learning. Particularly the touchscreen devices can contribute to the formation of
a new learning space. This research aimed to design, implement and analyze isometries
activities using tablet on an ongoing teachers training - in Normal Mode - in Middle Level.
The research with characteristics of Design was guided by the following questions: i) how are
the touchscreen performances in the resolution of the proposed tasks?; and ii) how do the
students handle doing rotations in GeoGebra touch and in Geometric Constructer? As data
collection instruments were used (a) researcher records, (b) students' records for the proposed
activities, (c) icons sheet, (d) recording audio and video, and (e) recording of touches made in
tablet screen using Screen Recorder Pro. The study field was conducted with 10 students of
the 1st year in a public school in the metropolitan region of Rio de Janeiro. Besides theoretical
reflections we conducted the analysis of episodes that emerged from implementations with
GeoGebra touch and Geometric Constructer. By a survey with characteristics of Design and
marked theoretical referential in vigotskianas conceptions, we conducted theoretical
reflections about the gestures and touchscreen manipulation and we illustrate the analysis of
interactions that emerged from implementations with GeoGebra touch and Geometric
Constructer. The results indicate that the use of tablets, linked to the development of tasks
considering the specificities of the software contributes to the construction of mathematical
concepts and cognitive development. The analysis also revealed that touchscreen
manipulation contributed to perform rotations using two or three fingers and performances
that refer to the composition of isometric transformations, providing the (re)construction of
meanings.

Keywords: High School. Touchscreen manipulations. Plane Geometry. Rotations.
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1 INTRODUCAO

Poderdo acusar-me de otimismo psicoldgico e pedagdgico.
Mas ndo me envergonho dele, porque 0 meu otimismo se
baseia em dados cientificos e é plenamente apoiado pela
pratica educativa.

(LEONTIEV)

As tecnologias estdo inseridas em varios contextos. E fato que promovem alteracdes
de comportamentos, possibilitando uma (re)configuracdo nossas acdes. No contexto de
educacao formal, um grande problema é que alguns professores temem pelo término da escola
por conta das novas tecnologias. Acredito que a educacdo, da forma que existe, precisa ser
repensada. As tecnologias sdo elementos que podem potencializar o processo de ensino e de
aprendizagem, contribuindo para a constru¢do de um individuo autbnomo.

Com a imersdo dos individuos em meios repletos de novos atrativos tecnoldgicos, a
utilizacdo de dispositivos mdveis no contexto educacional carece de uma reflexdo de como
essas tecnologias podem ser apropriadas de modo que potencializem os processos de ensino e
aprendizagem, sendo mediadas por algum tipo de tecnologia digital. Os mais variados
recursos disponiveis podem se tornar grandes aliados dos docentes, abandonando, em alguns
casos, a posicdo de um grande problema, que por oferecer um ‘“conteido mais atrativo”,
divide espaco nas salas de aula. A insercdo e apropriacdo de tecnologias digitais podem
assumir um papel que assusta boa parte do corpo docente: a possibilidade de ndo ter mais o
“dominio” sobre o saber, que diferencia de uma mera transferéncia de conhecimento. E
necessario proporcionar condi¢fes para que o aluno tenha acesso a informacéo significativa e
seja capaz de construir, produzir e apropriar-se do conhecimento.

Nesse sentido, o texto deste presente trabalho emerge de uma pesquisa desenvolvida,
mas nao esgotada, no Mestrado Académico do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo,
Contextos Contemporaneos e Demandas Populares (PPGEduc) da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, e tem como objetivos elaborar, implementar e analisar atividades de
geometria plana em dispositivos touchscreen em um curso de formacdo de professores na
Modalidade Normal em Nivel Médio.

As questdes de investigagdo s@o: Que contribuicbes os dispositivos touchscreen
podem trazer para o0 processo de ensino e aprendizagem de geometria plana no Ensino Médio?
Particularmente, tem como objetivos elaborar, implementar e analisar atividades de geometria
plana, utilizando tablet, em um curso de formacéo de professores - na Modalidade Normal -

em Nivel Médio. A investigacdo foi orientada pelos seguintes questionamentos: i) como sdo
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as performances de touchscreen na resolucdo das tarefas propostas?; e ii) como os discentes
manipulam fazendo rotacdes no GeoGebra touch e no Construtor Geométrico?

Nossas inquietacGes emergiram durante as pesquisas realizadas ao nos integrarmos ao
Programa Observatério da Educacdo (OBEDUC?), coordenado, no Instituto de Educacéo da
UFRRJ, pelo Prof. Dr. Marcelo Bairral, no qual passamos a desenvolver pesquisa sobre o uso
de dispositivos touchscreen em processos de ensino e de aprendizagem com alunos de Ensino
Médio, além de participarmos da elaboracdo de Materiais Curriculares Educativos Online
(MCEO) para a Matemética na Educacdo Basica®, inspirado pelos trabalhos realizados por
Bairral e Arzarello (2012).

No decorrer da pesquisa, tivemos a oportunidade de integrarmos, também, ao
Observatério de Educagdo Especial e Inclusdo Escolar® (OEEIEs), coordenado pela Profé Dr. @
Marcia Pletsch, que consiste em uma parceria entre a Universidade do Vale de Itajai
(UNIVALLI), Universidade do Estado se Santa Catarina (UDESC) e a Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Tal participacdo contribuiu para ampliar a forma de
observar e analisar, de maneira pormenorizada, o processo de construcdo de significados.

Diante da riqueza proporcionada pela pesquisa e vivéncia dentro de um contexto
educacional, mesmo com algumas adequacdes as especificidades do foco de cada uma das
pesquisas, a producdo cientifica gerada a partir de pesquisas dos grupos, contribuiu para o
estreitamento da distancia do meio académico e o meio escolar’, uma vez que o programa
contava com professores bolsistas que atuavam na educacdo basica como um cooperador,
além de ser composto por alunos da graduagdo, mestrado e doutorado. A diversidade de
experiéncia e conhecimento gerado pelos varios componentes dos grupos, associado a
possibilidade, via professores de educagdo bésica, de se fazer pesquisa no chao da escola foi
um diferencial que proporcionou experiéncias de desconstrucdo de algumas certezas

cartesianas.

! O Programa Observatério da Educacéo, resultado da parceria entre a Capes, o INEP e a SECADI, foi instituido
pelo Decreto Presidencial n® 5.803, de 08 de junho de 2006, com o objetivo de fomentar estudos e pesquisas em
educacdo, que utilizem a infraestrutura disponivel das Instituicdes de Educacdo Superior — IES e as bases de
dados existentes no INEP. O programa visa, principalmente, proporcionar a articulacdo entre pés-graduacéo,
licenciaturas e escolas de educacdo basica e estimular a producdo académica e a formacdo de recursos pés-
graduados, em nivel de mestrado e doutorado. Fonte: http://www.capes.gov.br/educacao-basica/observatorio-da-
educacao

2 Observatério da Educagdo — Edital 49/2012, Programa 11134 — Materiais Curriculares Educativos Online para
a Matematica na Educacdo Basica.

% Observatério da Educacdo — Edital 49/2012, Programa 19267 — A escolarizagdo de alunos com deficiéncia
intelectual: politicas pablicas, processos cognitivos e avaliacdo da aprendizagem.

* Para maiores detalhes, a dissertagdo de Guimarées (2015) é uma outra pesquisa realizada com professores de
matematica em uma escola publica focada na insercdo de tecnologias em aulas.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2006/Decreto/D5803.htm

15

O Programa Observatério da Educacdo da Capes/MEC parte do principio que a
criacdo de relacdes, de uma rede de saberes, pertinente a formacdo de um educador, pode
desenvolver a capacidade de estabelecer integracdes entre os conhecimentos adquiridos e uma
sinergia para gerenciar ambientes favoraveis ao processo de aprendizagem e construcdo de
conhecimento. A elaboracdo e implementacdo de agdes formativas podem promover um
repensar sobre novas praticas pedagogicas.

Como resultado de algumas pesquisas geradas no projeto “Materiais Curriculares
Educativos Online (MCEOQ) para a Matematica na Educagido Basica”, a realizacdo de oficinas
com professores ou com alunos, nas escolas, contribuiu para elaboracdo de materiais voltados
para professores de matematica que podem ser adaptados a sua realidade. O material
encontra-se disponivel em um repositério de acesso livre®, no qual o professor podera efetuar
download — em sua totalidade ou em parte dele — que é composto por uma apresentacéo,
tarefa, algumas respostas e uma narrativa, além de um curto e objetivo video de um momento
da implementacéo geradora do material.

Mesmo com o convivio didrio com tecnologias digitais onipresentes, em nossas
oficinas, realizadas com professores identificamos docentes interessados por meios que fazem
uso de recursos tecnoldgicos digitais que contribuam para a aprendizagem de seus alunos,
mas sem o devido conhecimento a respeito da utilizagdo em sala de aula e potencialidades.

O crescimento exponencial das tecnologias, com destaque especial as Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC), configura um contexto em que encontramos uma maior
possibilidade de acesso a rede de informag6es, podendo contribuir para a constru¢do de um
sujeito com postura questionadora que o distancie de uma prética que prioriza a mecanizagao
e a memorizacdo de algoritmos. Nesse sentido, Bairral (2012) relaciona algumas
caracteristicas quando as TIC sdo utilizadas como uma estratégia educacional, das quais
sinalizadas, de forma resumida, destacamos a possibilidade do compartilhamento de
informacfes e comunicacdo entre individuos em diferentes tempos e espacos, o trabalho
colaborativo e as distintas formas de interagdes. Tais caracteristicas podem contribuir para o
desenvolvimento cognitivo, promovendo aprimoramento de habilidades e a construcdo de
conhecimentos matematicos, no caso desta pesquisa, conhecimentos geomeétricos.

Em cursos de formacdo académica, nem sempre nos deparamos com 0 que é
vivenciado no espaco de aprendizagem sistematizada. A utilizagdo de dispositivos
touchscreen — aqui tratamos especificamente de tablets, embora sejam disponibilizados no

> www.gepeticem.ufrrj.br
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mercado® outros dispositivos como Smartphone, PDA (Personal Digital Assistant) e hibridos
como Phablet (dispositivo que aglutina funcdes especificas de telefones e tablets) e slipepad
(fusdo de um notebook com tablet) — podem contribuir para o processo de aprendizagem e o
desenvolvimento cognitivo, desde que ndo seja uma reproducdo de processos convencionais
(KENSKI, 2007).

A presente pesquisa ndo se remete a utilizagdo de dispositivos touchscreen como
fetiche tecnoldgico para digitalizacdo e execucdo de acdes convencionais. Tampouco, 0S
percebemos como a panaceia e solucionadora dos problemas de ensino e aprendizagem
matematica dos estudantes. Com as implementagdes de atividades elaboradas abordando
conteldos pouco explorados nas aulas ou nos livros didaticos como, por exemplo, as
isometrias (VELOSO, 2012), mediadas pelo tablet, é possivel arquitetar um ambiente que
forneca condicdes para que o aprendiz seja autor no processo de construcdo de conhecimento,
elaborar conjecturas e, ao refutar, buscar diferentes argumentos para suas afirmacdes e
desenvolver a capacidade de procurar alternativas para solucionar problemas matematicos de
diferentes modos (BAIRRAL, 2013).

Em sintonia com Santos (2012), o atual contexto pode nos propiciar reflexdes acerca
da insercdo desses aparatos madveis (tablets) com o intuito de promover construcdes de novas
intervencbes pedagdgicas nos processos de ensino e de aprendizagem. Dessa maneira, no
aprendizado matematico, de acordo com Scheffer (2002), faz-se necessaria a implementacao
de propostas educacionais que considerem a interacdo corpo-midias-matematica, em uma
dindmica de relacdes que envolva professor, estudante e o proprio ambiente escolar. A
utilizacdo de tablets como mediador no processo de aprendizagem e na construgdo de
conhecimento promovendo possiveis interacdes entre os envolvidos no processo pode
contribuir para reflexes a respeito de intervencdes que valorizem a criacdo, as diferentes
formas de se apresentar uma solucdo, a compreensdo do que esta sendo proposto e possiveis
interlocugdes.

Nesse sentido, em um ambiente formativo que propicia interacbes podem ser
vivenciadas situacdes nas quais 0 processo comunicacional pode ser enriquecido com gestos e
manipulacdes na tela, objetivando a criacdo de significados. Essa nova forma de manipular
pode estabelecer relacbes e estratégias para o aprendizado de conceitos geometricos
(ARZARELLO etal., 2014).

® O perfodo tido como referéncia foi até 2015.2.
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Esta dissertacdo traz em sua estrutura seis capitulos. Iniciamos com uma revisdo de
literatura, apontando algumas dificuldades na busca e selecdo de trabalhos relacionados ao
ambito desta investigacéo e, a seguir, apresentamos as pesquisas elencadas, destacando alguns
pontos que podem contribuir para o refinamento da trajetoria, na tentativa de justificar a
relevancia de nosso trabalho.

No capitulo “CONSTRUCAO DE TELAS TEORICAS”, destacamos alguns
elementos para o0 embasamento tedrico, como abordagem historico-cultural, artefatos
mediadores, contexto multimodal, cognicdo corporificada e situamos tipos de gestos que
podem auxiliar nas analises sobre movimentos de rotagdo que poderdo emergir durante as
implementacdes, relevantes para que este trabalho sustentasse as analises.

Na sequéncia, o capitulo “ARQUITETURA DE ICONES METODOLOGICOS” trata
de alguns aspectos metodoldgicos da pesquisa ao dar énfase sobre o caminhar, escolha dos
sujeitos, recursos utilizados para coleta de dados, as atividades (re)elaboradas, tratando na
pratica de uma pesquisa com caracteristicas de Desgin.

Com os “DEDOS EM ACAO NO GEOGEBRA”, analisamos algumas performances
realizadas nas implementacGes utilizando o GeoGebra touch, como se d& o processo de
interacdo e mediagdo utilizando tablet e como buscam meios alternativos para realizarem
construcdes e rotacles, e a intervencdo realizada com a elaboragdo da folha de icones e sua
importancia no processo de construcgdes.

No capitulo “MANIPULACOES NO GEOMETRIC CONSTRUCTER”,
apresentamos a andlise de dois episddios ocorridos durantes as implementagdes alcancadas
utilizando o Geometric Constructer, no qual observamos e analisamos interacbes mediadas e
as manipulages touchscreen relizadas no tablet em um dispositivo multi-touch.

Alguns resultados e reflexdes, na tentativa de responder os questionamentos iniciais,
fazem parte do capitulo “TRILHANDO REFLEXOES CONCLUSIVAS” e finalizamos com
algumas propostas que poderdo ser aprofundadas, caso sejam consideradas relevantes para
pesquisas futuras, certo de que, como algo inacabado, reflexes e analises sdo (re)acGes

constantes no ato de pesquisar.
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2 VERIFICANDO O DISPOSITIVO: UMA REVISAO

Estudar alguma coisa historicamente significa  estuda-la
no processo de mudanca: esse é 0 requisito basico do
método dialético.

(VIGOTSKI)

Apresentamos, aqui, alguns resultados iniciais do mapeamento de estudos realizados
com a utilizacdo de dispositivo com tecnologia touchscreen, especificamente tablets e
programas para dispositivos com finalidades educacionais. A revisao de literatura tem como
objetivo fornecer elementos para elaborar possiveis percursos a serem trilhados nesta
pesquisa, além de destacar a relevancia do estudo na area de Educagdo Matematica e dialogar
com outras areas para enriquecimento deste trabalho.

Objetivando relacionar e analisar trabalhos que tenham em seu cenario de
aprendizagem a utilizagdo de tablets no ensino de geometria, nossas observacgdes se deram a
partir desse ponto. Dessa forma, podemos dizer que com a velocidade das transformagoes
tecnologicas digitais, por se tratar de um aparato relativamente novo no mercado, com preco
acessivel ao publico a partir do ano de 2010, pesquisas utilizando tablets no contexto
educacional, particularmente na Educacdo Matematica, ainda mostram-se de maneira
incipiente (ARZARELLO et al., 2014).

Um dispositivo com a tecnologia touchscreen (tela sensivel ao toque) possibilita a
navegacao de forma mais intuitiva e facil do que com o mouse (MORAN, 2013), mesmo para
criancas pequenas. E a possibilidade de aumento do acesso a esse tipo de dispositivo propicia
o desenvolvimento de intervencGes pedagogicas e jogos educacionais (MORAN, 2013).

Um grande desafio é olhar para o dispositivo com a tecnologia touchscreen e centrar a
insercdo e utilizacdo de tablets no ensino de matematica (Bairral et al., 2015). Na busca por
elementos na literatura objetivando a composicdo de uma base e a sustentacéo da relevancia
da pesquisa, utilizamos indexadores, como Portal Periédicos Capes (PPC) e Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD).

A primeira busca, aplicado o filtro na BDTD, selecionada a opgao “qualquer palavra”
no “resumo”, temos como resultado para “dispositivos moveis”, um total de 5773 trabalhos.
Realizando uma busca simples, sem filtro, por “dispositivos moveis” foi possivel detectar
trabalhos comuns — 438 no PPC e 458 na BDTD. Mesmo ndo dando conta de todos 0s

trabalhos, 0 que é interessante ser destacado, em uma anélise preliminar, foi a identificagdo de
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variadas areas do conhecimento como Salude, Engenharias, Computagdo, Design e Educacéo,
como sendo as areas mais recorrentes.

Outro complicador foi que na busca Smartphone e laptop, aparecem como dispositivos
moveis. Assim, utilizamos buscas nos indexadores mediante palavras-chave como: touch,
touchscreen, multi-touch, app para tablets, geometria para tablet e app de geometria para
tablet. Mesmo assim ndo foi possivel eliminar o problema, pois o refinamento ainda
disponibilizava outros dispositivos com tecnologia touchscreen (dispositivos para automacéo,
componente para caixa eletrénico e desenvolvimento de tela para equipamentos hibridos sdo
exemplos).

Diante do exposto, utilizamos “ensino de geometria com tablets” como estratégia de
busca. O sistema do PPC disponibiliza dois trabalhos que, no entanto, ndo tratavam do que
estava indicado na busca simples. Refinando o buscador, solicitando que a pesquisa fosse
realizada exatamente com as palavras sinalizadas (ensino de geometria com tablets), e
nenhum trabalho foi sinalizado. Na busca basica realizada na BDTD, informando “ensino de
geometria com tablets”, nenhum trabalho também foi localizado.

A partir desses resultados, realizamos buscas na web utilizando palavras-chave como:
touch, touchscreen, multi-touch, app para tablets, geometria para tablet e app de geometria
para tablet. ApGs essa mineragdo, foram selecionados alguns trabalhos realizados no cenario
nacional que podem contribuir para presente pesquisa.

Entre os pesquisadores dos trabalhos selecionados, a importancia da realizacdo de
investigacdo utilizando tablet no meio educacional é consenso. Alguns trabalhos sinalizados
nessa revisdo de literatura preliminar apontam trabalhos com indicios de que utilizam o
dispositivo apenas como uma substituicdo do desktop ou laptop (BARCELOS et al., 2013;
MATRONICOLA, 2014; NETO; FONSECA, 2013).

As pesquisas sinalizam a importancia para questdo da mobilidade (NETO; FONSECA,
2013; OLIVEIRA, 2012), conectividade (ASSIS, 2013; FACANHA, 2011) e do trabalho
colaborativo (BRANDAO et al., 2012). E importante ressaltar que as potencialidades do
tablet como um dispositivo que possa ser inserido no contexto educacional como mais um
artefato, devem propiciar o aprendizado de modo que ndo seja utilizado como um recurso
complementar de atividades realizadas em sala de aula (NETO; FONSECA, 2013).

Com os grandes avancgos das TIC, a conectividade possibilita um compartilhamento de
arquivos (BRANDAO, 2012; BARCELOS et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2012) , acesso &

informacdo e atrativos audio-visuais ndo proporcionados pelos livros fisicos (FILHO, 2014).
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Com isso, surge a necessidade de se preocupar com que tipo de material e qual interface seréo
disponibilizados (BARCELOS et al., 2014; FILHO, 2014). E importante uma integracio entre
profissionais de diferentes areas, como educadores, programadores e designers (FILHO,
2014).

Né&o se trata de classificar que trabalhos no tablet s&o melhores que outros realizados
utilizando recursos distintos (ASSIS, 2013), mas o interessante é investigar e saber qual deve
ser o recurso (BARCELOS et al., 2014) e a atividade mais adequada dependendo das
particularidades do contexto educacional onde sera utilizado. Ainda que os sujeitos estejam
familiarizados com uma determinada tecnologia, isso ndo significa que se sintam mais
confortaveis em desenvolver uma atividade no tablet ao invés de realizar a mesma atividade
no computador (DIAS; ARAUJO, 2013).

Nesse sentido, faz-se necessario destacar a preocupacdo com a usabilidade apontada
por alguns trabalhos (FACANHA et al., 2011; ISOTANI et al., 2014; MARCHADO, 2014,
REIS, 2014). O desenvolvimento de programas (ISOTANI et al., 2014; REIS, 2014) e a
criacdo de hiperlivro’ (FILHO, 2014) ndo se ddo de forma unidirecional, tornando-se
necessario o feedback do usuéario, de quem se apropria do produto (FILHO, 2014; ISOTANI
et al., 2014; REIS, 2014 ). Problemas em interfaces com dificuldade em comandar os toques e
multi-toques sobre a tela de dispositivos podem ser complicadores para que ndo desperte
interesse pelo equipamento (ISOTANI et al., 2014; REIS, 2014). Trata-se de uma questdo do
padrdo de usabilidade, pois ¢ um dos focos de interesse para o desenvolvimento de ambientes
de geometria dinamica com uma abordagem pedagdgica apropriada (ISOTANI et al, 2014).
Também vale destacar a questdo ergonémica do aparelho (MACHADO, 2014), como a
digitacdo em editores de texto em que o teclado virtual pode dificultar o que esta sendo
escrito, e o conhecimento de gestos béasicos para operacionalidade do tablet (MACHADO,
2014) e alguns programas (REIS, 2014).

Os trabalhos ndo apontam uma substituicdo do professor, pelo contrério, indicam a
necessidade de formacéo de professores para lidar com essa nova tecnologia (BARCELOS et
al.,, 2014; MASTRONICOLA, 2014), objetivando que o docente possa contribuir com
pesquisas que tratam da questdo da usabilidade (BRANDAO et al., 2012). Testes sobre
usabilidade realizados pelos desenvolvedores de programas visam questdes e elaboracdes de

interfaces amigaveis, nas quais as interacbes se tornem mais agradaveis (REIS, 2014) e que

" Hiperlivros é uma colecéo de blocos de informagdes interligados, que podem ser compostos por textos ou
qualquer outro tipo de midia (imagem, dudio, video). S&o desenvolvidos no formato em que a apresentacéo se da
em forma de topicos, podendo manter a estrutura de um livro fisico.
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facam com que o usuério tenha uma sensacdo de bem-estar nas interagdes com o dispositivo
(FILHO, 2014). No cenario nacional comecam a surgir pesquisas Vvoltadas para o
desenvolvimento de programas em dispositivos com a tecnologia touchscreen (ISOTANI et
al., 2014; REIS, 2014). Os jogos educacionais vém despertando o interesse de pesquisadores,
uma vez que, em seu processo de elaboragédo, sdo pensados como algo que seja convidativo e
que desperte o interesse do sujeito (FILHO, 2014), além de estar relacionado com contetdos
de matematica (DIAS; ARAUJO, 2012; NETO; FONSECA, 2013).

Nos trabalhos em que ha envolvimento de programadores, 0s pesquisadores apontam
uma preocupacdo com o desenvolvimento de uma interface natural® para os dispositivos
sensiveis aos gestos. (FACANHA et al., 2011; ISOTANI et al., 2014; REIS, 2014). Reis
(2014) acredita que um novo paradigma de interacdo (gestual) pode ser uma possibilidade na
diminuicdo de problemas de interacdes, originadas a partir da manipulacdo com dispositivos
de entrada via mouse e/ou teclado. A elaboracdo de melhores interfaces desenvolvidas
baseadas nos gestos do cotidiano do usuario propiciaria uma melhor interacdo com o
software.

Isotani et al. (2014) e Reis (2014) desenvolveram programas de geometria® interativa
(ou dindmica) e relataram uma preocupagdo com a uma interface mais clean, sem muitos
icones e que ndo comprometa a usabilidade (BRANDAO et al., 2012). Esses pesquisadores
afirmam que o navegar por um tablet se da de forma mais intuitiva do que a manipula¢do com
outros periféricos (mouse e teclado) em desktop.

Amaral (2013), Assis et al. (2013), Barcelos et al. (2014), Bairral et al. (2015), Filho
(2014), Reis (2014) e Vieira e Graeff (2014), realizaram pesquisas com programas
disponibilizados na web para tablets. Dentre esses trabalhos, sinalizamos pesquisas que (i)
desenvolvem e aprimoram interfaces, sem realizar aplicacbes de atividades utilizando o
programa (FILHO, 2014; REIS, 2014), (ii) organizaram levantamentos de programas para
tablets com fins educacionais, sinalizando algumas potencialidades (AMARAL, 2013; ASSIS
et al.,, 2013; BAIRRAL et al.,, 2015) e (iii) formalizaram implementagfes em contexto

educacional relacionando com conteddos curriculares em geral (FILHO, 2014; VIEIRA,;

8 Interface natural é a uma terminologia utilizada por desenvolvedores e designers de interface humano-maquina
que faz referencia a interface efetivamente invisivel, que permite a interacdo direta do usuério com a interface e
contedidos, sem a necessidade de utilizacdo de periféricos (mouse ou teclado por exemplo). E dependendo do
usudrio, geralmente, o aprendizado se da de maneira intuitiva, natural.

® Pesquisadores do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sdo Paulo, utilizam a terminologia
“geometria dindmica” e “geometria interativa” de maneira similar, na qual hd uma resposta imediata com a
possibilidade de manipulacdo de elementos. Além disso, tem o objetivo de diferenciar da “geometria estatica”
utilizando régua, compasso, esquadros e transferidor, na qual temos como resultado uma Unica e fixa construgéo.
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GRAEFF, 2014) e matemético (ASSIS et al., 2013; BAIRRAL et al., 2015; BARCELOS et
al., 2014).

No contexto informatico, programas, softwares e apps sdo empregados como
sinbnimos, embora, com o grande despontar de dispositivos com a tecnologia touchscreen,
seja mais comum o emprego da denominacgé@o app. No entanto, estudos realizados por Assis et
al. (2013) geraram contribuigdes sobre a natureza dos programas levantados, classificando-os
em aplicativos (caracteristicas instrucionais — jogos) e softwares (com interfaces mais livres,
possibilitando a movimentacdo de objetos sobre as telas sensiveis, como 0s softwares de
geometria dindmica).

Resultados de implementagdes utilizando tablet com fins educacionais (BAIRRAL et
al., 2015; BARCELOS et al., 2013, 2014; DIAS, ARAUJO, 2012; MOREIRA, 2013)
sinalizam a necessidade do desenvolvimento de pesquisas envolvendo atividades relacionadas
a conteudos curriculares, potencializando os recursos disponibilizados pelo dispositivo. A
questdo da acessibilidade também ¢é destacada nos trabalhos elencados. Nessa direcao,
Facanha et al. (2011) propGe uma interface touchscreen acessivel, destinada a pessoas com
deficiéncias visuais, através de leitores baseados em movimentos do aparelho e gestos sobre a
superficie sensivel ao toque, que possibilita a navegabilidade com a emisséo de sons e retorno
tatil/vibratério. Dispositivos que fazem uso do app ndo excluem o seu uso por sujeitos
videntes, mas o que mais chama atencéo neste trabalho é a usabilidade por meio de comandos
por gestos e movimentos baseados no conceito de Desenho Universal, que consiste em
projetar produtos, meios de comunicacdo e ambientes para serem utilizados por pessoas 0
maior tempo possivel sem a necessidade de adaptacdo por parte do usuéario (FACANHA et al.,
2011).

Acdes no touchscreen podem influenciar o processo de cognicdo (BAIRRAL et al.,
2015). Nas pesquisas de Faganha et al. (2011), gestos como arrastar (vertical ou horizontal),
toque prolongado, toque leve e shake (movimentacdo do aparelho) possibilitam interagdes
homem-dispositivo. Trabalhos com dispositivos multi-touch apontam possibilidade de olhar
movimentos de rotacdes no processo de utilizacdo desse conceito pelos sujeitos durante a
realizacdo de atividades (ASSIS; BAIRRAL, 2014; BAIRRAL et al., 2015). No Quadro 01,

apresentamos uma primeira sintese dos trabalhos elencados no cenério nacional.



Quadro 01 — Sintese do mapeamento
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mat:zT,at!cos € Prof q v Anélise de
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mdveis como 1° Ano do avaliacdo de
auxilio ao Ensino médio software
ensino da jMottJ)i_lli%a%e
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Professores
v’ Touchscreen
v Gestos
Maos em acdo Alunos da v Levantamento e
em Educagéo avaliacéo de v’ Geometric
Bairral et al. dispositivos Livro Bésica e programas Constructer
(2015) touchscreen Licenciandos | ¥ Cognicao v GeoGebra
na educacéo o corporlflcada~ v Sketchometry
matematica Matemética 7L mpllementagao
e anélise de
atividades

Fonte: Elaborado pelo autor

Diante do exposto, ressaltamos a importancia de uma integracdo de diferentes areas
para elaboracdo e andlise de dispositivos com a tecnologia touchscreen, com finalidades
educacionais, e 0 desenvolvimento de mais pesquisas em Educacdo Matematica associando
conteddos curriculares a aplicacGes vidveis direcionadas para a Educacédo Basica.

Nesse momento, a partir de Bairral et al. (2013, 2015), a busca sera por pesquisas
desenvolvidas ou em desenvolvimento que tangem questdes referentes a interacoOes,
possibilidades de gestos utilizando um, dois ou trés dedos, categoriza¢cdo de movimentos de
rotacdo e captura de caminhos realizados em dispositivos touchscreen.

Para este trabalho, apresentamos, mesmo sendo de forma inicial, pesquisas que
possam contribuir para observar e analisar movimentos realizados nas superficies de tablets.
De acordo com Arzarello et al. (2014), manipular na superficie sensivel ao toque é diferente
de manipular a entrada de dados via mouse ou teclado.

lijima (2012) apresenta o desenvolvimento do software Geometric Constructer,
sinalizando resultados favoraveis ao aprendizado de seus alunos, mas ressaltando a
necessidade de implementacGes e analises mais minuciosas utilizando o software, e Bairral
(2013) aponta modos de manipulagbes e promove reflexbes sobre novos movimentos no
aprendizado e no pensar matematicamente.

Nesse sentido, destacamos pesquisas realizadas com tabletop'® (KRUGGER et al.,
2005) que, apesar de ndo se tratar de um tablet, apresenta interacdo em superficies sensiveis

ao toque como um fator marcante. Os pesquisadores apontam que dispositivos com essa

190 tabletop também pode ser um aplicativo (app) que funciona como um estidio de masica eletronica, um
sistema de &audio modular, disponivel para iPad. Ha o tabletop simulator que trata-se de uma aplicacdo
para Windows e Mac, que possibilita o compartilhamento de jogos de tabuleiros, nos quais varios usuarios
disponibilizam suas criacdes e jogam on-line. No mercado brasileiro, ja conta com a PalyTable, mesa digital
com foco na aprendizagem e formacao inicial de criancas pequenas, baseada em principios da ludopedagogia.
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tecnologia podem oferecer uma maior liberdade de movimento, ndo valorizando esse
dispositivo em detrimento de outros recursos, porém destacam que a possibilidade de
realizacdo de movimentos é superior aos possibilitados em dispositivos com outras formas de
entrada (teclado/mouse). As tarefas promovem gestos que convidam outros sujeitos a
colaboragédo e tém como objetivo analisar como o discurso e 0s gestos podem ser importantes
para comunicacgdo e que tipo de manipulagdes séo utilizadas para realizar giros/rotacdes de
objetos.

A identificacdo de movimentos realizadas sobre a superficie de um tabletop é
importante ndo como resposta conclusiva (TANG et al., 2010), mas sim para entender como
estdo sendo utilizados. Os pesquisadores, com auxilio de programas, capturam 0s movimentos
realizados durantes interagfes executadas no tabletop, o que possibilita explorar e analisar
padrdes ou comportamentos com um olhar mais continuo e ndo discreto. A identificacdo de
participacdes de colaboradores em funcdo dos registros capturados pode fornecer elementos
sobre sua participacdo e posicionamento espacial na realizagdo de tarefas. De acordo com
esses pesquisadores, acdes de arrastar ou mover livremente sdo realizadas com uma maior

frequéncia com um ou dois dedos e, eventualmente, com trés dedos.

Figura 01 — Registros identificados durante realizacéo de uma tarefa colaborativa realizada no tabletop
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Fonte: Adaptado de Tang et al., 2010
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Em relagdo a utilizacdo dos dedos para a realizacdo de movimentos, Bairral (2013),
inspirado na classificacdo de Yook (2009), observou em sua analise com o Construtor
Geométrico (GC) que o modo de rotacionar foi executado de trés maneiras distintas por
estudantes secundaristas: rotagdo usando apenas um dedo; usando dois dedos, com a fixagao
de um; e com dois dedos em movimento. Em termos de pensamento geométrico, a analise
realizada possibilitou avancar na categorizacao de Yook (2009) desdobrando o modo de toque
livre, propondo a manipulacdo de aproximar e trés possibilidades de uso dos dedos para girar

uma figura (ou partes dela), conforme esquematizado a seguir (Figura 02):
Figura 02 — Tipologia de manipulagdo no dispositivo Geometric Constructer

Deslizar

Mover
Simples

Toque K:
Construtivo —_— Multiplo
Movimento —
fechado mediante ) |
toques bdsicos Simples
Manter — 4

Empurrar

Escala

S Multiplo
Manipulagéo no

dispositivo

construtor Livre

geométrico
L

Aproximar
p————————— -
Um dedo em

movimento em
apenas um ponto

Arrastar
Relacional —
Movimento Deslizar
determinado
mediante
manipulagbes Livre
combinadas —
Q1
Rotacionar
———

Fonte: Bairral et al. (2015, p. 104)

da figura
/N
Um dedo fixo e
outro em
moviemeto
Dois dedos

-
Dois dedos em
movimento

Os diferentes modos de girar utilizados pelos alunos emergiram de atividades que néo
envolviam o conceito de rotacdo. Desse modo, Bairral (2013) instigou os leitores a
implementarem tarefas que aplicavam o conceito de rotacdo de modo que pudessem verificar
a presenca (ou ndo) dessas formas de girar com os dedos. A possibilidade de realizar

movimentos de rotacédo, o arrastar e o ampliar, por exemplo, em dispositivos com a tecnologia
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touchscreem, encontrados em pesquisas desenvolvidas por de Arzarelo et al. (2014), Bairral
et al. (2013), Tang et al. (2010).

Em um segundo momento, identificamos a necessidade de buscar trabalhos que
abordassem conceitos de geometria envolvendo a questdo da rotacdo e como isso estd sendo
realizado, sem deixar de verificar a utilizacdo de algum tipo de software de geometria
dindmica. E para iniciar a busca, adotamos, como tema especifico que possibilita a associacéo
com 0s movimentos ja sinalizados, algumas transformacdes: reflexdo (simetria), rotacdo e
translacéo.

Na busca por um critério para elencar trabalhos que justifiquem a relevancia desta
pesquisa, Facanha et al. (2012), por exemplo, afirmam que os dispositivos com a tecnologia
touchescreen comecaram a se popularizar por volta de 2011 e 2012 no cenario brasileiro.
Diante dessa assertiva, optamos por pesquisas feitas a partir de 2011, no cenario nacional, por
trabalhos que a abordassem reflexdo, rotacdo e/ou translacdo, com a possibilidade de
utilizacéo de algum software de geometria dinamica.

Com esse refinamento, a busca foi realizada no Portal Periédicos CAPES e nos
repositorios de teses e dissertacbes da UNICAMP, UNESP, UFRGS, UFJF, UFOP, UFRJ e
PROFMAT. O refinamento nédo foi algo simples, pois algumas palavras também podem fazer
parte de outro campo cientifico. Além dessa problematica, identificamos a falta de indexacéo
de alguns repositérios junto ao portal da CAPES, mas, recorrendo aos repositorios elencados,
foi possivel encontrar e selecionar trabalhos para tentar observar lacunas em pesquisas que
abordam rotacdes e a forma de utilizagdo de software de geometria dinamica.

Dentre os trabalhos analisados, que utilizaram o GeoGebra'! para desktop como
software de Geometria Dindmica (FRANCO, 2015; GOMES, 2013; LOURENCO, 2014,
RAMIRO 2014; REFATTI, 2012), identificamos o uso do software Kali'? (NEVES, 2011) e
Cabri 3D* (REFATTI, 2012). Os softwares destacados a sequir (Figura 03) foram utilizados
em desktops ou laptops, ndo se referindo, em momento algum, aos dispositivos com

tecnologia touchscreen.

10 Software free de geometria dindmica esta disponivel para download em https://www.geogebra.org/, onde
também é possivel acessar 0 GeoGebra Tube, que consiste em um repositério de aplletes compartilhados pelos
participantes da comunidade.

12 para download acesse http://www.tessellations.org/software-kali-win1.shtml

30 programa néo é free, a versio disponivel para avaliacdo encontra-se disponivel no site da CABRILGO no
enderego http://www.cabri.com/download-cabri-3d.html
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Figura 03 — Interface dos softwares utilizados nos trabalhos analisados:
(a) GeoGebra, (b) Kali, (c) CABRI 3D
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Fonte: (a) arquivo do pesquisador (b)http://www.tessellations.org/software-kali-winl.shtml e (c)
http://foto.internetara.com/?a=Cabri+3D&id=759223

As utilizacGes dos programas, por parte dos alunos, nem sempre se apresentaram de
forma que pudessem construir conceito de forma investigativa, pois identificamos que alunos
realizavam atividades no ambiente de geometria dindmica ap0s a sistematizacdo do conteudo,
destacando a importdncia do uso da tecnologia para apropriacdo de conteldos, mas
subordinando a tecnologia a uma agdo com um papel complementar.

Além da utilizacdo de software de geometria dindmica, verificamos a construcdo de
caleidoscopio e de dispositivos utilizando espelhos (NEVES, 2011), além do uso de malha
feita em papel com padrdes geométricos (FRANCO, 2015; MIR, 2014). A isometria
(FRANCO 2015; MIR, 2014; RAMIRO, 2014) e transformacgdes geomeétricas (GOMES,
2013; NEVES, 2011; REFATTI, 2012) tem um tratamento tedrico com um rigor matematico
voltada para demonstragoes (NEVES, 2014).

Grupos de Frisos (FRANCO, 2015; NEVES, 2011), mosaicos e pavimentacdo do
plano (LOURENCO, 2014) sdo abordados como uma forma de exemplificar reflexao, rotacdo
e translacdo, assim como a composicao de transformacgdes geomeétricas e formas de contribuir
para o desenvolvimento de competéncias e habilidade em geometria (LOURENCO, 2014).

Composigdes de transformagdes ndo foram identificadas de maneira natural (NEVES,
2011). Refati (2012) destaca que visualizacdo das transformacfes isométricas utilizando o
software de geometria dindmica oportuniza momentos de exploracdo e identificacdo de
propriedades (GOMES, 2013), auxiliando na construgdo de conhecimento relativo as
isometrias (REFATI, 2012). Segundo Neves (2014), com objetivo de facilitar resolucdes de
problemas em geometria plana e espacial, o pesquisador define algumas transformacdes
(rotacdo, translacdo e homotetia) via fun¢bes de dominio e contradominio no conjunto dos
nimeros complexos, sempre preocupado com o rigor matematico.

A abordagem geométrica de assuntos tratados algebricamente em livros didaticos foi

uma preocupacéo identificada na proposta de ensino de matrizes, vetores (GOMES, 2013) e
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nimeros complexos (FRANCO 2015), e, com a utilizagdo do GeoGebra convencional, o
processo ensino-aprendizagem torna-se mais atraente para o discente (GOMES, 2013;
LOURENCGCO, 2014).

Além da preocupacdo com a valorizacdo da demonstracdo, argumentacdo logica e
notagdes matematicas na educacdo basica (FRANCO, 2015; RAMIRO 2014), trabalhos
sinalizam uma preocupac¢do com contetidos abordados no Sistema de Avaliagdo da Educacédo
Basica (SAEB) e o Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Séo Paulo
(MIR, 2014) e com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (RAMIRO,
2014).

Os trabalhos analisados ressaltam a importdncia da elaboracdo de conjecturas
(FRANCO, 2015; RAMIRO, 2014), porém apresentam 0s softwares como um recurso para
“checar” (RAMIRO, 2014) propriedades e partem de teoremas demonstrados a priori,
considerando conceitos sistematizados em sala de aula (GOMES, 2013), antes de oportunizar
experiéncias em um ambiente com software de geometria dinamica.

Nesse sentido, sinalizamos que 0os momentos de elaboracdo de conjectura, utilizando
materiais manipulativos, como dispositivos construidos com espelhos (FRANCO, 2015;
NEVES, 2011;), caleidoscopio (NEVES, 2011), criacdo e frisos e padrdes com lapis e papel
(FARNCO, 2015), por exemplo, destacam um cenério com indicios com uma configuracdo

mais significativa nesse processo exploratdrio e investigativo (Quadro 02).

Quadro 02 — Sintese de analises de algumas dissertacdes

Pesquisador Titulo Natureza Sujeitos Tematica Programa
O uso de
caleidoscépios no . . v'Teoria dos grupos
- Licenciandos . .
Neves ensino de grupos de . x v'Simetria .
. - Dissertagéo em ~ Kali
(2011) simetria e [ v/ Transformacoes
~ Matematica .
transformacdes geomeétricas
geométricas
Uma sequéncia
didatica para o Licenciandos | v Transformagéo
. . « o GeoGebra
Refatti estudo de Dissertagéo em geométrica e Cabri 3D
(2012) transformagdes Matematica | v'Visualizagdo
geomeétricas
Gomes O uso das _ ) Alunosdo 2° | v'Matrizes
(2013) transformagGes Dissertagdo | Ano dq Ensino | v/ Transfor_magoes GeoGebra

40 GeoGebra convencional é a forma que utilizaremos para diferenciar do software disponibilizado para
dispositivos touchscreen.
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softwares de
geometria dindmica
no ensino de
matrizes e suas
operacoes

O ensino de

Lourenco geometria através . x v .
(2014) da pavimentacio do Dissertagdo | Geometria plana GeoGebra
plano
. Uma Abordagem de Alunos6° e7°
Mir - . x . v .
(2014) Isometria em Sala Dissertacdo | ano do Ensino Isometria
de Aula Fundamental
Situagdes Didaticas
n no Ensino de :
] . ~ v
el Geometriacomo | Dissertacio Geometria plana GeoGebra
(2014) L v'Isometria
aplicativo
GeoGebra
L v N
AplicacOes de L\Ioug]iizs
Neves NUmeros . x P ~
Dissertagao v’ Transformagdes no
(2014) Complexos em plano
Geometria v'Provas de teoremas
Discentes 8° | v/ Transformagdes
ano do Ensino | v'Isometrias,
'(:ngq%c)) Simetria Dissertacdo | Fundamental e | v'Grupos de Simetria Craten
3°ano do v'Grupos de
Ensino Médio | v Frisos

Fonte: Elaborado pelo autor.

De forma muito respeitosa com o conhecimento gerado a partir das experiéncias

relatadas nos trabalhos abordados nesta revisdo de literatura, percebemos a necessidade de

observar e analisar experimentos de ensino em que o software de geometria dindmica nédo seja

visto de forma apenas para constatar, checar, manipular appletes com manipulac¢des limitadas,

como, por exemplo, os controles deslizantes (recurso do GeoGebra para realizar a

movimentacdo de um elemento limitando o intervalo de acdo), e que a tecnologia digital ndo

seja vista como um coadjuvante, ou seja,

um pensar com a tecnologia e de que maneira

podem-se oportunizar situacGes de construcdo de conhecimento originadas de observacgoes,

investigacOes e conjecturas elaboradas, decorrentes de agdes realizadas a partir do ambiente

de geometria dindmica, tendo o aluno como o sujeito dessa acao.
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3 CONSTRUCAO DE TELAS TEORICAS

Se 0 corpo e o cérebro interagem intensamente entre si, 0
organismo que eles formam interage de forma ndo menos
intensa como o ambiente que o rodeia. Suas relagdes sdo
mediadas pelo movimento do organismo e pelos aparelhos
sensoriais.

(DAMASIO)

Dentre as varias questdes presentes nos textos e desdobramentos decorrentes das
interagcOes realizadas, destacaremos alguns pontos a respeito da construcdo de conceitos e
possiveis artefatos mediadores, sob a luz de algumas concepcBes fundamentadas na escola
vigotskiana.

Ao nos langarmos no universo académico e provocativo, retomamos a necessidade de
promover reflexdes-acOes sobre a questdo do acesso ao conhecimento e de que modo 0s
artefatos podem ser considerados mediadores e auxiliarem no processo de formacdo do
individuo. A desconstrucdo de certezas cartesianas pode contribuir para promocdo de
reflexdes acerca da mediagdo, da construcdo de significado e sentido. Estes sdo alguns
elementos que servirdo para fundamentacao teorica dessa dissertacéo.

Nessa direcdo, destacamos a importancia de artefatos mediadores, envolvidos em
ambientes formativos, na construcéo de sentido e em ac¢des docentes/discentes no processo de
construcéo de significados.

Para Vigotski (2003a), o ser ndo é inato ou um mero receptor de uma gama de
informacdes que ndo exerce influéncia sobre o que recebe pronto. Sua postulacdo
interacionista esta balizada no plano genético formado por quatro pilares que exercem
influéncia no desenvolvimento psicologico: filogénese (relacionado a espécie humana,
plasticidade do cérebro, pronto ao nascer, limitacdes de agdes), ontogénese (ligado ao
individuo da espécie, desenvolvimento do ser), sociogénese (relacdo entre o individuo e o
meio ao qual estd inserido, historico cultural, significacdo pela cultura) e microgénese
(caracteristicas micro do desenvolvimento, particularidade do individuo, experiéncias
diferenciadas).

Diante da inesgotavel riqueza da obra produzida por Vigotski, destacamos as
contribuicbes para o campo da psicologia e educacdo, ressaltando a preocupacdo com a acao
do professor, escola, acdo pedagdgica e intervencdo. Nesse sentido, mesmo sem nos
apropriarmos de termos que ainda sdo objetos de estudos e reflexdes, apontamos, nas

subse¢Oes seguintes, algumas concepcOes que consideramos relevantes para analisar a
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mediacdo envolvida no espago formativo como campo para o desenvolvimento de conceitos

cientificos.

3.1 Mediagéo no processo de construcdo de conceitos

A obra de Vigotski (2014) intitulada “Imaginagao e criatividade na infancia” destaca
que a criacdo é uma atividade humana geradora de algo novo, quer sejam as impressdes sobre
um determinado objeto do mundo exterior, quer sejam estabelecidas elabora¢des do cérebro e
do sentir. Ao tratar do tema, Vigotski afirma que o comportamento humano e em toda
atividade realizada, podem ser identificadas duas dimensao: reprodutora e criadora.

Baseada na memoria e limitada a reproducdo de impressdes passadas, na dimenséao
reprodutora, para Vigostki, ndo ha criagdo de algo novo, mas ressalta a importancia para vida
humana a conservacdo de experiéncias anteriores. A atividade realizada pelo individuo que
ndo se restringe a repeticdo de fatos e impressdes conservadas, Vigotski atribui a dimenséo
criadora — também denominada de combinatéria —, 0 campo que compreende a capacidade de
uma atividade cerebral de agregar e reestruturar elementos de situagdes vividas, refinando e

produzindo acdes singulares, visto que

[...] o cérebro ndo é um érgdo que se limita a conservar ou reproduzir nossas
experiéncias passadas, mas também é um érgdo combinatorio, criador, capaz de
reelaborar e criar, a partir de elementos de experiéncias passadas, novos principios
novas abordagens. Se a atividade humana se reduzisse apenas a repeticdo do
passado, entdo 0 homem seria um ser voltado somente para passado e incapaz de se
adaptar ao futuro. (VIGOTSKI, 2014, p. 3)

A imaginacgédo assume um papel fundamental na acéo criativa (VIGOTSKI, 2014), que
pode ser observada em quase toda atividade intelectual. E, através da processo simbdlico, a
criatividade tem origem social (VIGOTSKI, 2014). Nesse dire¢cdo, meios semidticos sao
constituidos por diferentes tipos de sinais (por exemplo, gestos, imagens e palavras) que estdo
intrinsecamente relacionados as acdes do sujeito no tempo e no espaco, impregnados de tracos
culturais (RADFORD, 2003), o que Radford denomina de “sistemas semiéticos culturais”.

Nesse sentido, a imaginacdo exerce influéncia no comportamento e desenvolvimento
do individuo, transformando-se em meio para ampliar vivencias, pois 0 sujeito podera
imaginar algo descrito por outro e construir uma representacdo para si e assimilar o que ainda

nédo faz parte de sua experiéncia pessoal (VIGOTSKI, 2014).
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Entendemos que o desenvolvimento ndo trata de uma aglutinacdo de modificagdes de
maneira linear, mas de um processo dialético, com transformac@es qualitativas, estabelecendo
relacdes com fatores internos e externos em processos adaptativos. Dessa maneira, mediacao
assume um papel importante na aprendizagem do sujeito e pode propiciar a construgdo de
significado, considerando o individuo que se desenvolve no interior de um meio cultural,
intercedido por instrumentos e signos (VIGOTSKI, 2003a).

A atividade imaginativa depende da experiéncia, das necessidades e interesses em que
individuos se baseiam e, para Vigotski, a criacdo e manipulacdo de signos sdo considerados
mediadores no processo de solucdo de problemas.

Nesse momento, recordamos de uma situagdo ocorrida em sala de aula. Formas
pictoricas sempre nos chamaram atencdo, mesmo antes do inicio do exercicio da docéncia.
Em uma aula de geometria, uma representacao despertou-nos a curiosidade pela quantidade
de reproducdo da forma ou talvez por se tratar de algo familiar, a qual se encontra
representada na Figura 04.

Figura 04 — Representagdo pictorica

Fonte: Arquivo do pesquisador

Se estivéssemos dialogando em um meio pertencente a professores de matematica,
muito provavel, que a descricdo fosse de uma circunferéncia inscrita em um tridngulo,
possivelmente equilatero, com a altura relativa a um dos lados, ou coisa do tipo. E foi
exatamente isso que falamos ao nos aproximarmos das alunas que tinham o simbolo no
caderno, no cordao, brinco, rabiscos nos bragos. A descontragdo contaminou o ambiente, mas
os risos foram uma forma de censura. A representacao ndo se referia a conceitos geométricos,
na verdade, era uma alusdo as “Reliquias da Morte”, como parte integrante da histdria da série
composta por sete livros escritos por J. K. Rowling. Na representacao cultuada pelos devotos
da saga de Harry Potter, o tridngulo representa a “capa da invisibilidade”, o segmento de reta

a “varinha magica mais poderosa” e a circunferéncia representa a “pedra filosofal”.
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Apesar da breve descri¢do, (privamo-nos de adentrar em maiores detalhes a respeito
do mundo que circunda a referida saga) gostaria de frisar a forma com a qual sujeitos situados
organizam um determinado conhecimento mediado por instrumentos simbdlicos, com a
finalidade de exercer um dominio sobre tarefas que podem surgir a partir de interacGes
sociais.

Vigotski em seus estudos relacionados ao desenvolvimento contribuiu para a
compreensdo acerca do psicoldgico ao abordar como um processo balizado nas relagdes entre
a histdria individual e social do sujeito, culturalmente constituidos. Dessa forma, o
desenvolvimento psicoldgico ndo deve ser visto como um processo descontextualizado. E o
alicerce para compreensdo do funcionamento psicoldgico é o conceito de mediacao.

Buscar a definicdo de mediacdo nos escritos de Vigotski ndo € algo tdo simples, mas
Oliveira define, de maneira geral, como sendo “[...] 0 processo de intervencdo de um
elemento intermediario numa relacdo; a relacdo deixa, entdo, de ser direta e passa a ser
mediada por esse elemento.” (OLIVEIRA, 2008, p. 26).

Nesse sentido, o individuo € agente na sua constituicdo como tal, e a presenca de
elementos mediadores possibilita interacGes que podem deflagrar um processo de significacao
do objeto, podendo transformar o meio e/ou sujeito. Essas transformacdes ndo devem ser
analisadas isoladamente, devendo-se considerar a particularidade humana de associar a
linguagem ao pensamento na organizagdo da realidade. Tal fato faz com que o pensamento
seja entendido como algo histérico e cultural, possibilitando, assim, a construcdo de
significados, com uma relacdo entre o objeto e o todo. Dessa forma, “[...] ao longo do
processo de desenvolvimento do individuo as relagdes mediadas passam a predominar”
(Oliveira, 2008, p. 27) sobre as relacbes ndo mediadas.

Para Vigotski (2003b), a linguagem recebe especial destaque como um dos
instrumentos simbolicos, dada sua funcdo no processo de organizacdo e desenvolvimento
cognitivo. O cientista postulou a elaboracdo e a manipulagdo de signos como forma de
subsidiar solucdes de problemas que podem sofrer transformag6es dependendo do contexto
social e a evolucdo histérica do sujeito. Nesse sentido, signos desempenham a funcdo de

mediacdo no processo de construcao de conceitos, e

[...] segundo Vygotsky, o acesso aos signos (no caso, 0s signos linguisticos)
transforma completamente a atividade pratica da crianca, dando origem as
formas humanas de atividade, tanto préatica (técnica) quanto abstrata (cientifica). O
interesse de Vygotsky pelas questes da linguagem o levaram a tratar a questdo
semiotica a partir do signo linguistico. Entretanto, se as outras formas semidticas
ocupam um espago reduzido nas suas obras, isso ndo quer dizer que ele as ignore ou
que lhes atribua uma fungdo marginal; basta lembrar o interessante estudo que ele
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faz do "jogo simbdlico” e o belo exemplo da constituicdo do "gesto” de apontar que
ele apresenta ao discutir a questdo da internalizacdo das funcgdes superiores. Fica
claro na obra de Vygotsky que a linguagem ndo esgota os processos de producéao de
significacdo, ou seja, do campo da semiotica. Todavia, ela aparece como 0 mais
preeminente desses processos. (PINO, 1993, p.4)

O desenvolvimento das fun¢Ges mentais superiores ndo se da de forma linear e de
maneira pontual, pois depende de eventos sociais exclusivos da acdo de cada sujeito,
“valendo-se de processos de internalizagdo, mediante uso de instrumento de mediacdo”
(CAVALCANTI, 2005, p. 188). Nesse sentido, € importante entender a internalizagdo como
um processo no qual o individuo se reconstréi internamente, como fruto de interagdes com o
meio em que atua. Cavalcanti (2005) ressalta que a teoria vigotskiana aponta dois aspectos
acerca do processo de internalizacao: o percurso (0 uso da mediacdo e signos para se chegar
ao pensamento) e a criacdo da consciéncia (ndo se trata de uma transferéncia, mas
internalizacdo como préprio criador da consciéncia).

Segundo Arzarello (2006), o processo de elaboracdo de signos e possiveis associagoes,
assim como sua ressignificacdo, fruto da adaptacdo ao meio, configuram-se como
representacfes semidticas na medida em que eles carregam um carater intencional. O carater
intencional ndo é inerente ao signo, mas concernente as pessoas envolvidas na negociacao
semidtica (ARZARELLO, 2006). O pesquisador destaca que, dentre 0s recursos semioticos
utilizados por professores e alunos, estdo incluidos gestos, olhares e desenhos.

A abordagem de Pirce, segundo Arzarello (2006), em relacdo aos signos, destaca a
criacdo (icones/simbolos relacionado com o objeto), a manipulacdo (experiéncias realizadas
mentalmente observando possiveis efeitos) e a elaboragdo de regras e estratégias de
manipulacdes (dominio de criacdes de relagbes descobertas anteriores). A mediacdo realizada
por signos, com distintas formas de semiotizacdo, de acordo com Oliveira (2008), propicia e
fomenta a relagéo social, pois o envolvimento no processo de (re)significacdo que permite a
comunicacdo entre os individuos e cria condigdes para a construgdo de um caminho, em duplo
sentido, que vai da totalidade ao individual.

Na perspectiva dialética (objetividade — subjetividade), tem-se as a¢Ges humanas
envolvidas em uma relagao entre 0 micro e 0 macro, isto é, entre o objeto e o todo. Analisar
de maneira relacional, que supere o individualismo e o imediatismo, pode ser um caminho
para um processo educativo com um pensar coletivo que valorize a historicidade de cada
individuo. Este se integra ao mundo social de forma gradativa, no qual a linguagem passa a

constitui-lo como sujeito que interage e (re)configura-se como um ser historico e cultural.
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Existem variadas formas de se utilizar signos como instrumento que auxiliem na
realizacdo de atividades psicoldgicas, nas quais a media¢do pode potencializar a capacidade
de atencdo e memoria e permitir um maior controle voluntario do sujeito sobre a a¢do, com
isso, o individuo deixa de buscar elementos externos e passa a utilizar elementos internos
(signos), isto €, hd uma valorizacdo de representacGes mentais (OLIVEIRA, 2008).

De acordo com a teoria vigotskiana, as relagdes do individuo com o mundo séo
estabelecidas por meio de instrumentos e da linguagem impregnada de significados,
pertencente a cultura a qual faz parte. Dessa maneira, o0 desenvolvimento das funcfes mentais
superiores é dado pelas rela¢cbes com o meio, mediadas por signos.

Corroborando, Arzarello (2006) sublinha que a apropriagdo de formas culturais
provoca construcBes interna, possibilitando reconstrucGes de operacfes com signos. Nessa
direcdo, ao afirmar que as funcbes psiquicas do individuo sdo de carater mediatizado,
significa assumir a presenca de signos capazes de estabelecer relagcdes entre a realidade,
objeto e o pensamento (ARZARELLO, 2006), configurando, segundo Vigotski, um
movimento na dimensao do significado.

Exposto isso, o desenvolvimento ndo deve ser visto como uma simples acumulacao
gradativa de modificacdes lineares, como mecanismo balizado na “transferéncia de praticas e
contetdos culturais do plano social ou externo para o plano individual ou interno” (PINO,
1993, p.6), mas como um processo dialético, no qual deve ser levando em conta processos
adaptativos, a ndo linearidade no desenvolvimento de funcBes superiores, possiveis
transformaces de ordem qualitativas e 0 amalgama de elementos internos e externos.

Para o ser histdrico e cultural, o pensar coletivo, na constru¢cdo de conhecimento,
possibilita intera¢des entre os individuos, havendo um movimento de “fora” para “dentro”,
em um processo no qual o individuo faz uso de elementos externos se transforma em
“processos internos de media¢do” (OLIVEIRA, 2008, p. 34). Esse processo é denominado por
Vigotski de processo de internalizacdo, que estabelece uma relagdo entre a linguagem social
(LS) e a linguagem interior (LI), ndo no sentido unidirecional, mas como um movimento em
duplo sentido entre LS e LI (LS & LI), despertando “processos internos de desenvolvimento
que s6 podem ocorrer quando o individuo interage com outras pessoas” (OLIVEIRA, 1992,
p.33).

Inspirada por essa perspectiva, Smolka afirma que

[...] o organismo vivo, vibrante expressivo, requer interpretaces e, somente na

relacdo com o outro, torna-se corpo significativo, corpo que se sente e pensa, corpo
tornando signo, corpo com estatuto de sujeito, que se vé, se (re)conhece. Corpo
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marcado, afetado pelas préaticas historicamentes constituidas, locus de sensacGes,
emocdes, sentimentos como locus de relagBes [...] Essa conversdo so se torna
possivel pelos signos produzidos nas relagdes. (SMOLKA, 2004, p.43)

Nesse sentido, Smolka acrescenta que “[...] o que ¢ internalizado ¢ a significagdo da
relacdo com o outro, significado aqui toma como marcas ou efeitos que se produzem e
impactam os sujeitos da relacdo.” (SMOLKA, 2004, p. 43). Corroborando, Cavalcanti afirma
que “[...] a internalizagdo ¢ um processo de reconstrugdo interna, intrassubjetiva, de uma
operacdo externa com objetos que o homem entra em interagdo” (CAVALCATI, 2005, p.
188).

De acordo com Vigostki (2003b), as funcdes superiores sdo processos mediados, no
qual os signos sdo tidos como o elemento fundamental, pois “¢é incorporado a sua estrutura
como parte indispensavel, na verdade a parte central do processo como um todo”
(VIGOSTKI, 2003b, p.70). Dessa maneira, o desenvolvimento do pensamento conceitual
possibilita modificacbes na relacdo cognitiva do individuo com o meio (CAVALCANTI,
2005).

Além do signo como um elemento mediador, Vigotski (2003b) manifesta preocupacéo
com o uso de instrumentos apropriados para mediar uma determinada atividade. Nessa
direcdo, Baquero * (apud CAVALCANTI, 2005, p.189), enfatiza a importancia de
instrumentos de mediacdo como fonte de desenvolvimento.

Uma dimens&o que abarca os elementos mediadores sinalizados até aqui é a concepgao
de artefato adotado por Cole (2003). Embora normalmente seja criada a relagdo entre artefato
a algo como objetos manufaturados, Cole afirma que se limitar a nocéo de artefato a categoria
de ferramenta, ndo se tem nenhum tipo de avancgo. No entanto, Cole (2003), devido o percurso
realizado no processo de elaboracdo e uso, admite que os artefatos sdo, simultaneamente,
ideal (conceituais) e materiais. Sdo ideais a medida que sua forma material vai sendo
delineada por sua participacdo em interacoes, tornando-se mediador.

Nesse sentido, ao artefato se constitui um significado que pode néo estar atrelado a sua
natureza fisica, mas sim ao uso ao qual se destina que passa a fazer parte de um contexto
atendendo as necessidades do sujeito. Dessa forma, quando nos remetemos ao objeto fisico
trata-se da corporificacdo de significado. Como um exemplo a porta de madeira, dependendo
do contexto, quando pesamos em uma porta ela pode ser fabricada de varios materiais, mas
sua funcdo, normalmente esta vinculada a um local de acesso que pode ser controlado, e esse

significado toma a forma fisica da maneira que conhecemos.

* BAQUERO, R. Vygotsky e a aprendizagem escolar. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998.
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Para Cole (2003), a linguagem falada é material, pois afirma que a palavra pode ser
exemplificada. E assevera que a dificuldade de entendimento do significado da palavra
(dimensdo ideal), se da pela auséncia de um contexto de interacdes realizadas anteriormente
utilizando esses artefatos como meios mediadores.

De acordo com Wartofsky (apud Cole 2003), artefatos (ferramentas e signos)
constituem a objetificacdo de necessidades e inten¢cBes humanas revestidas de contetdo
cognitivo e afetivo. Wartofsky estabelece trés dimensbes da nocdo de artefatos: Os primarios,
usados diretamente na producdo de outras coisas, como, por exemplo, a palavra para a
composi¢do de um texto. Os secundarios, como representacdes dos artefatos primarios e dos
modos de acdo de usos dos artefatos primarios, com a fungdo de preservar e transmitir acdes e
crencas (receita, leis, crencas tradicionais). Aos terciarios refere-se como a criacdo de um
mundo no qual as regras, convengdes e os resultados ndo aparecem de forma explicita, mas
sim a um mundo imaginado, exemplificando, as obras de arte.

De acordo com o que foi exposto, nesse trabalho adotamos a nogdo de artefato
mediador como um instrumento material ou simbolico que se constitui como elemento de

mediacdo no processo de significagéo.

3.2 Artefatos mediadores em um contexto de aprendizagem

O processo de formacdo conceitual transcorre em um contexto social consolidado,
detentor de caracteristicas que moldam a sua linguagem, balizando- no sentido construido
pelo sujeito em uma determinada interacdo -, que ndo se limita a de dois sujeitos, pois na
perspectiva histérico-cultural, toda acdo € motivada por uma intencionalidade que carrega
falas, gestos e manifestacdes artisticas, por exemplo, de individuos imersos em um contexto
que ndo deve ser desprezado (COLE, 2003). Nesse caso, a mediacdo configura-se como um
processo essencial para as atividades intencionais, que podem ser controladas pelo préprio
individuo.

No mundo atual h4, em meio ao bombardeio de inovacbes de uma parafernalia
tecnologica, uma questdo relevante que é a utilizacdo dos aparatos informaticos como
instrumentos de modo que ndo sejam ferramentas utilizadas para reproducdo de acdes
centradas na transferéncia de conhecimento, mas como um artefato mediador que exerca
influéncia nas formagdes mentais superiores, contribuindo para o processo de aprendizagem e

desenvolvimento do individuo. Assumindo essa postura, podemos nos apropriar da tecnologia
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informatica nem sempre voltados para intervencfes pedagogicas, trata-se, em muitos casos,
de uma inovacédo pelo uso (CARDON, 2005) objetivando, dessa forma, o desenvolvimento
cognitivo.

Cardon (2005) sublinha que tal ideia tem a concepcdo de o usuario tornar-se agente
direto no processo de elaboracdo de inovacgéo a partir de tecnologias e dos recursos que lhes
sdo disponibilizados, buscando adaptacdes as suas necessidades. Cardon também destaca que
adaptacbes em equipamentos ou softwares para atender necessidades particulares podem ser
dispendiosas para esse tipo de usudrio, mas “[...Jter confianca na sagacidade dos utilizadores
permite fazer emergir funcionalidades que respondem diretamente as suas necessidades”
(CARDON, 2005, p. 5).

A utilizacdo de artefatos mediadores digitais como ferramenta para a configuracdo de
um ambiente que enfatiza a construcdo de conhecimento por intermédio de alguns
equipamentos que detém potencialidades que podem ser exploradas e utilizadas em
intervencbes pedagdgicas pode favorecer a aprendizagem via da mediacdo de sistemas de
signos. A preocupacao com pratica educativa fomenta o desenvolvimento de instrumentos que
propicia a elaboracdo de coisas novas ou solucdes adaptadas ao meio permitindo o ineditismo
de algumas funcionalidades (CARDON, 2005).

Nesse sentido, propiciar situacdes de intervencdes pedagdgicas utilizando um artefato
mediador — como o tablet, por exemplo — é uma oportunidade para reflexdes acerca de acGes
empregadas pelo sujeito ao exercer movimentos de “deslizar” ou “ampliar”. Dentro desse
contexto, tais movimentos, no aparelho usado, podem assumir significados matematicos.

A elaboracdo, apropriacdo e manipulacdo de artefatos mediadores podem exercer
influéncia sobre o processo de construgcdo de conceitos e modificagbes cognitivas,
transformando formas de interacBes e comunicacdo interpessoal. Nessa pesquisa, a producéo
compartilhada de significados e a busca por caminhos com o objetivo de solucionar um
problema se da por meio da interacdo mediada.

Através da mediacdo, um dos pilares da teoria vigotskiana, ao observar um ambiente
formativo (ambiente escolar), o professor assume um papel essencial, como um possivel
agente mediador que propicia intervencdes pedagogicas promovendo situacGes de
aprendizagem. A funcao significativa da utilizacdo de artefatos mediadores — para Vigotski as
palavras assumem o papel na mediagdo — modifica-se em razdo da sua contextualizagdo,
considerando a plasticidade e 0 modo como 0 sujeito estabelece relagdes entre instrumentos

psicoldgicos.
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Nesse contexto, o professor pode exercer um papel importante nas relagdes
interpessoais no processo educativo ao promover o desenvolvimento social e das funcdes
psicologicas superiores, como superacdo dos conceitos cotidianos (ou espontaneos) e
proporcionar a construcdo de um contexto que viabilize relagfes para formacdo de conceitos
cientificos.

Dessa forma, o professor-mediador planeja e elabora intervencfes pedagogicas ao
utilizar artefatos mediadores e viabiliza a arquitetura de um espagco que propicie 0
desenvolvimento, a transformacgéo e a criacdo de relacdes decorrentes de acdes do sujeito.
Para a consolidacdo de processos cognitivos, o professor necessita elaborar relagfes entre
redes de saberes pertinentes a formacdo de um educador, capaz de estabelecer as devidas
integracdes entre os conhecimentos adquiridos e de gerenciar artefatos mediadores, favoraveis
ao processo de aprendizagem de qualidade, de maneira mais autbnoma, considerando a
flexibilidade na veiculacdo e compartilhamento de informacdes.

Um espagco formativo para a sistematizacdo de saberes, detentor de uma maior
flexibilidade e interacdo, que permita aos individuos construcdes de significados e que
fomente a aprendizagem. Um ambiente formativo que propde atividades (situacbes/
problemas) promove a discussao colaborativa e socializa saberes, fatores que contribuem para
a aprendizagem no processo de escolarizacdo, com elementos especificos que influenciam na
formacdo de cada individuo de forma diferenciada.

No processo de construcdo de conceitos, a experiéncia simbolica vivida pelo individuo
e, de certo modo, a experiéncia do outro, a significacdo, como producdo de signos, baliza
transformagdes das “relagcdes sociais em fungdes mentais superiores.” (SMOLKA, 2004, p.
45). A mediacéo entre o sujeito (aluno) e o professor deve considerar artefatos mediadores
adequados, pois, de acordo com Vigotsky (2003b), relevante para o processo de elaboragédo
conceitual ¢ a “[...] questdo dos meios pelos quais essa operagdo ¢ realizada” (OLIVEIRA,
1992, p. 30).

Dessa forma, considerar especificidades de cada contexto constituido sécio-
historicamente e identificar potencialidades de artefatos mediadores pode contribuir para a
elaboracdo de estratégia pedagogica para realizacdo de intervencdes pedagogicas, as quais
podem configurar um ambiente propicio as reflex6es sobre a forma de ensinar e aprender,
(re)planejamento de atividades que estimulem interagOes, despertando a curiosidade, o buscar
e a acdo de investigar.
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Na reconfiguragdo de cenarios formativos, enriquecidos com artefatos mediadores, o
conhecimento é construido em um contexto no qual ndo pode ser desconsiderado suas
complexidades. Para Vigotski (2003a), essa producdo cultural, que inclui conhecimentos
cientificos, ndo se reduz em si. Nesse processo, 0 importante € o caminhar e 0 modo como o
individuo se apropria do que se constituiu de maneira histérica. Todavia, os artefatos
mediadores por si s6 ndo sdo responsaveis pela transformacao do ensino ou do aprendizado.
Tais processos estdo intrinsecamente relacionados as intervengdes consoantes e motivadoras
que provoquem reflexdes e estimulem alunos e professores na busca pelo aprendizado
constante.

Oportuno ressaltar € que essa proposta diferenciada, ou seja, de gerenciar um ambiente
de aprendizagem no qual objetiva-se a formacdo de um aluno que detenha a capacidade de
manejar o conhecimento de forma auténoma, seja a solucdo de todos os problemas que
permeiam o cenario formativo, uma vez que os alunos respondem e se adaptam de forma
distinta as acOes educacionais. Defendemos que esse caminho possa proporcionar a
arquitetura de um cendrio em que haja um menor distanciamento e um maior
comprometimento com a aprendizagem e o envolvimento entre 0s sujeitos da construcao de
significados, utilizando artefatos mediadores.

Os recursos oferecidos pelos programas de geometria dinamica com touchscreen, por
exemplo, possibilitam a comunicagdo de forma mais ampla, sem a priorizagdo da formatagéo
de técnicas, e deve ser realizada de forma motivadora, embasada em um processo de
investigacdo e que contribua para a formacdo de conhecimentos relevantes ao processo de
formacdo do aluno (PONTE et al., 2003). Dessa forma, “o contexto em que se da a
comunicacdo afeta a aprendizagem dos envolvidos no processo” (ALR@; SKOVSMOSE,
2006, p. 12).

Dessa maneira, retomamos a questdo da importancia da manutencdo de experiéncias
vividas e da capacidade de criar coisas novas como importantes atributos da atividade
cerebral, sublinhada por Vigotski (2014) na obra “Imagina¢do e criagdo na infancia”, pois
segundo Vigotski (2003a) a aprendizagem se da desde o nascimento, constituindo o sujeito
como parte integrante de um contexto social. Dai a relevancia do papel dos artefatos na
cognicéo.

Nessa perspectiva, Radford (2012) assume que o pensamento é uma reflexdo mediada,
pois ndo concebe aos artefatos como uma mera ajuda ao pensamento e & acdo. Atribui aos

artefatos como “co-extensivos do pensamento” (RADFORD, 2012, p. 283), ¢ afirma que
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nossas agdes e pensamentos sao processos que se ddo com e através dos artefatos, provocando
modificacGes de acordo com as interpretacfes e significados pessoais. Concordamos com a
sugestdo de expansdo da ideia proposta por Vigotski sobre mediacdo, quando sugere a
inclusdo de gestos como meio que permite o objetivo e o conhecimento. Corroborando,
Arzarello et al. (2009), diz que os gestos sdo tidos como um dos recursos semidticos

utilizados por alunos e professores de matematica em sala de aula.

3.3 Mais do que simples gestos

Os gestos assumiram um papel importante nos trabalhos de Vigotski (2003a). Mesmo
aparentando inicialmente uma subordinacdo a escrita, reconhecemos que é importante ampliar
o olhar para cognicédo pois, da mesma forma que o discurso e os diferentes registros escritos
(gréficos, pictoricos), o gesto também deve compor esse cenario multimodal nas aulas e no
aprendizado matemético (ARZARELLO, 2006).

O gesto “é um signo visual inicial que contém a futura escrita da crianga [...], 0s gestos
sd0 a escrita no ar, e 0s signos escritos sdo, frequentemente, simples gestos que foram
fixados.” (VIGOTSKI, 2003a, p. 141). Os gestos como uma forma inicial ou como
comportamento idiossincratico — adotamos como sendo algo com caracteristicas particulares
de um determinado grupo, considerando um contexto especifico — de comunicagdo que pode
deflagrar (re)significacbes nos mais variados contextos. Nessa direcdo, ressaltamos a
importancia acerca do processo do desenvolvimento cognitivo baseado em uma abordagem
socio-histérico e sob a lente da teoria da cogni¢do corporificada.

O processo de formacéo do individuo tem na pratica como fundamento do ser humano
como um ser historico-social, que desenvolve a capacidade de significar e estabelecer
relacdes, como sublinha Vigotski (2003a), no momento em que destaca a importancia do
processo de transicdo da linguagem oral para a sua representacdo, linguagem escrita.
Inicialmente, os “rabiscos” feitos pela crianga podem representar 0s gestos realizados, seguido
de uma narrativa, ou nao, criada pela crian¢a como fruto de sua imaginacéo.

Nessa direcdo, podemos citar manifestacdes artisticas que fazem uso da mimica como
uma forma de expressdo, nas quais sdo utilizados gestos, movimentos corporais e variacoes
faciais, que podem vir acompanhadas do recurso da oralizacdo, possibilitando a exposicGes de
ideias e situacdes, cujo entendimento dependera do outro, de como recebe e do contexto.
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Segundo Arzarello (2006), o processo de elaboracdo de signos e suas associaces,
assim como sua ressignificacdo, como resultado de uma adaptacdo ao meio, configuram-se
como representacdes semioticas na medida em que eles carregam um carater intencional, fato
que ndo € inerente ao signo, mas concernente as pessoas envolvidas na negociacdo semidtica
(ARZARELLO, 2006).

A abordagem de Pirce, segundo Arzarello (2006), em relacdo aos signos, destaca a
criacdo (icones/simbolos relacionados ao objeto), a manipulacdo (experiéncias realizadas
mentalmente observando possiveis efeitos) e a elaboracdo de regras e estratégias de
manipulacBes (dominio de criacOes de relagdes, descobertas anteriores).

Exposto isso, nesse cendrio multimodal (ARZARELLO, 2006), a tipologia de gestos
apresentada nas pesquisas de McNeill (1992) pode ser um contributo, pois detém o gesto e o
discurso como eixo, no qual os gestos e a fala sdo acGes interligadas por meio do significado
(McNEILL, 1992), da maneira como o outro vé. Dessa forma, a aglutinacdo forma um dnico
sistema representando a mesma ideia, porém de modos distintos (McNEILL, 1992). O
estudioso ressalta que a indissociabilidade entre gestos e fala pode contribuir para a
elaboracdo do pensamento e ativacao de representacfes mentais no instante da fala.

Um importante contributo dos trabalhos de McNeill (1992) € a proposta de uma
tipologia de gestos baseadas nas falas. Nessa tipologia os interlocutores produzem quatro
tipos de gestos: (i) iconicos (as maos ilustram a fala por meio de representagdes em forma de
desenho, reproduzindo o real), (ii) ritmados (reproducé@o de sons com as méaos e/dedos), (iii)
déiticos (acdo de apontar) e (iv) metaforicos (gestos realizados no espaco, associado a criacao
de simbolos para algo abstrato).

Em estudos realizados por Alibali et al. (2013) mostram como professores expressam
ideias relacionando discurso e gestos de forma natural em aulas de matematica de ensino
médio. Os pesquisadores apontam a utilizacdo de gestos, representacfes verbais e visuais
COMO recursos no ensino da matematica, possibilitando estudos sobre como fazer uma
comunicacdo mais eficaz para o ensino da matemaética.

De acordo com Bairral e colaboradores “nossas expressdes gestuais sdo agOes
conscientes e simuladas em um contexto especifico, ou seja, nossos gestos fazem sentido no
contexto onde estdo sendo produzidos e para exemplificar algo (um sentimento, um objeto
etc.)” (BAIRRAL et al., 2015, p. 23). Na tentativa de clarificar a ideia de simulacdo e de
producdo situada de significado, outra situacdo que se torna dificil é a representacdo de

movimentos em um recurso estatico. No entanto, acreditamos que ao nos depararmos com a
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imagem da obra do artista mexicano Gabriel Oroszco (Figura 05), intitulada “Mis Manos son

mi Corazon”, podem surgir interpretagdes distintas na mensagem passada pelo artista.

Figura 05 — “Mis Manos son mi Corazon” de Gabriel Oroszco

Fonte:http://www.swissinfo.ch/image/8686224/3x2/640/426/f3359bbf2bc3c5¢13b9258da98bb51/qw/3-my-
hands-are-my-heart-mini-8686230.jpg

Observar o processo de producéo da peca apresentada na Figura 05 pode fornecer mais
elementos para um possivel entendimento sobre a proposta do artista ou insight e desencadear
outras interpretacdes. A exposicdo dessa peca, sem considerar o contexto de sua producéo, o
nome da obra e sem a possibilidade de tocar e sentir, nos remete a algo que se assemelha a um
material submetido ao molde, por exemplo. E, se houver a possibilidade de tocar, poderemos
sentir sua textura, densidade e temperatura. Porém, quando nos defrontamos com a exposi¢édo
de duas outras imagens que fazem parte do processo de producdo da pega, podem ocorrer
(re)significacdo e relaboracgdo(des) de outro(s) sentido(s). O gesto com a mao fechada (Figura
06a) pode representar uma protecdo ou um processo de modelacdo de um produto maleavel.
Ao abrir as maos (Figura 06b) pode indicar uma forma de como se expde ou protege e, com 0
passar do tempo, a peca ilustrada anteriormente (Figura 05) torna-se um produto rigido, fragil,
frio e/ou estatico. Evidenciando uma interacdo de um corpo com a matéria, transformando-a,
podemos observar que significacdes resultantes de manifestacdes gestuais, com intengdes
comunicativas, dependem de como o outro recebe a informacdo e “nesse processo de
apropriacdo de gestos culturalmente situados o sujeito (re)cria, (re)interpreta e exerce uma
acdo construtiva no aprendizado” (BAIRRAL et al., 2015).
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Figura 06 — Processo de produgio da pega “Mis Manos son mi Corazén” de Gabriel Oroszco: (a) Modelando —
protegendo e (b) Segurando - apresentando.

(b)

Fonte: https://cfileonline.org/wp-content/uploads/2013/11/gabriel-orozco-kunsthaus-brenenz-9.jpg

A ideia passada na analise da imagem, em que emog¢des passam a tomar corpo através
de agdes gestuais, nos remete a concepcdo de que ha interacdo entre 0 corpo e a mente, com
uma negacéo de que a mente é algo imaterial (DAMASIO, 2000). E, nessa direcdo, o corpo é
a mente que compreende 0 pensar, o sentir e o agir (DAMASIO, 2014). Para Vigotski
(2003a), é importante analisar o processo e ndo se limitar ao produto. As consideracOes de
Vigotski (2003a) contribuiram para estudos com énfase nos processos mentais superiores
(vontade, imaginacédo, percepcdo, memdria, pensamento), fornecendo condi¢Ges ao individuo
para sua insercdo em contextos simbdlicos, mediados pelas influéncias socio-historicas.
Damasio (2000) enriquece com a concepgao da indissociabilidade entre mente e corpo.

Os trabalhos de Radford (2014) seguem uma abordagem histérico-social para o ensino
e a aprendizagem (teoria da objetivacdo do conhecimento), apresentando uma caracteristica
marcante: a ideia de cognicdo sensorial, na qual considera a sensacdo como substrato da
mente e de toda atividade psiquica, e de que forma pode contribuir para compreender como as
descobertas e reflexdes sdo culturalmente transformadas. “A cognigdo humana ¢ considerada
como uma forma perceptiva, constituida culturalmente e historicamente, de responder
criativamente, atuar, sentir, imaginar, transformar, e dar sentido ao mundo” (RADFORD,
2014, p. 56). Corroborando com essa perspectiva da cognicdo corporificada, Bolite Frant
destaca que “[...] aprendemos na escola que sentimos 0 mundo através dos cinco sentidos:
Tato, Olfato, Visdo, Paladar, Audi¢cdo. Hoje sabemos que sentimos 0 mundo usando muitas
vezes outros sentidos, a emogao e linguagem.” (BOLITE FRANT, 2002, p. 4).

E comum depararmos com uma crianca manipulando objetos que podem representar o
que realmente ndo sdo. Por exemplo, a borracha pode ser comumente encontrada no material
béasico escolar. Supomos que um grupo de meninos, cada um com a sua borracha, faca uso de

uma mesa para representar um circuito em que as gomas sejam as representacoes de carros. A
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partir dai, a imaginagcdo comeca a estabelecer relagdes com os gestos, indica¢fes de direcdes e
sentidos, 0 ato de fazer uma curva (rotacdo). E importante sublinhar que a elaboracdo de
novos signos emergir de interacbes multimodais pode ser composta por gestos, linguagem
oral e escrita (ARZARELLO, 2006) e esse processo de (re)significacdo esta vinculado ao
contexto (RADFORD, 2014).

Outra situagdo, € a utilizagdo de mini skate (ou skate de dedo) em que a criagdo e a
realizacdo de gestos representando movimentos especificos simulam manobras do skate

esportista.

Figura 07 — Mini skate de dedo

Fonte: http://sp4.fotolog.com/photo/36/10/68/afro_samurai/1253299358734 f.jpg

Os gestos representacionais (HOSTELLER ; ALIBALI, 2008) séo aqueles realizados
com intencionalidade, para representar um ponto especifico de um determinado assunto.
Diante desse contexto, 0os gestos podem representar acGes validas da personificagdo da
linguagem e da cognicdo. Para McNeill (1992) os gestos, juntamente com o discurso,
contribuem para constituir o pensamento e refletem a representacdo mental que é ativada no
momento da fala.

Para Hosteller e Alibali (2008), analisar os gestos sob a dptica corporificada pode
contribuir para um pensar sobre a génese deles e como eles representam pensamentos ativos
do sujeito durante a fala. Corroborando, Scheffer (2002, p. 51) destaca os gestos como um
movimento corporal que expressa ideias e pensamentos € que “[...] o corpo é considerado
como corpo-proprio, € corpo como movimento intencional que se expressa, que percebe e se
estende ao outro na a¢ao e na manifestacao”.

O significado do gesto ndo se esgota nele mesmo e, como uma linguagem corporal, a
efetivacdo de uma comunicacdo pode carregar uma intencionalidade e desencadear um

processo de significacdo, estabelecendo uma relacdo entre mente e corpo. Vigotski (2003a,
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p.145) contribui ao afirmar que “sob o impacto do novo significado adquirido, modifica-se a
estrutura corriqueira dos objetos” Segundo este estudioso, o gesto constitui a primeira
representacdo simbélica. Wurth'® (apud VIGOTSKI, 2003a) ressalta a relagio entre gestos e a
escrita pictorica, destacando os gestos figurativos como simples reproducdo de um signo
gréafico e que os signos frequentes representam a fixagdo de gestos. Faz-se necessario destacar
gue estamos de acordo com Vigotski (2003a) no sentido de ndo nos limitarmos ao produto,
pois de pouco adianta a representacdo grafica sem sentido.

Os gestos também sdo utilizados como recurso para ensinar. No entanto, nao é dificil
depararmos com docentes que ndo estdo convencidos de que os gestos influenciam no
processo de formagdo e entendimento de conceitos (BAIRRAL et al., 2015). Gestos
explicativos sdo utilizados na tentativa de produzir significado, e contrubuir para um
planejamento do discurso que se completa no outro.

Estudos realizados por Alibali e Nathan (2009) apontam que gestos refletem relagdes
entre cognicgdo e o espaco fisico, e que 0s gestos representacionais sdo manifestacées de uma
acao e percep¢do. Os pesquisadores sublinham que estudiosos da cogni¢cdo corporificada
concordam que 0s processos mentais sdo mediados por sistemas baseado no corpo, além de
considerar sistemas neurais envolvidos no planejamento de acdes, na sensacdo e na
percepcao.

Nessa perspectiva, 0s gestos podem contribuir para construcdo de significado de uma
matematica corporificada, pois em seus estudos foram identificados na realizacdo de gestos
por professores e alunos representacdes de situagfes matematicas, estabelecendo uma relacéo
entre o contexto e as a¢des do corpo (ALIBALI; NATHAN, 2009). Vale sublinhar que o gesto
e a fala compBem um sistema integrado (Mc NEILL, 1992) podendo expressar conhecimento
e representar formas fisicas, integrando recursos sociais, culturais e semioticos. Assim, ao
reconhecer a corporeidade da cognicdo podemos assumir que 0 processo de ensino e
aprendizagem sdo interacdes multimodais corporificadas que se desenvolvem em contextos
comunicativos.

Quando, por exemplo, a acdo realizada pelo professor em uma aula de geometria, em
que representa o poliedro no quadro e realiza um movimento direcionando as maos
espalmadas sobre a representacédo, simulando um movimento de ajuste de modo que nenhuma
das faces do poliedro sejam paralelas & reta perpendicular ao plano H, toda acdo vem
acompanhada da fala.

16 Sem referéncia disponivel
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Figura 08 — Gesto indicando um contato com as faces do poliedro

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=CEyjP7MrCXs . 32’: 45” Acesso: 15/03/2015

Na sequéncia do video aula, o professor utiliza um bastdo para representar retas que
ndo cortam o poliedro (Figura 6a), desloca o bastdo em direcdo ao poliedro (Figura 6b) e

posiciona-o a frente representando as retas que cortam o poliedro (Figura 6c).

Figura 09 — Utilizac8o de uma haste indicando paralelismo com arestas

(@) (b)
Haste indicando raios O professor deslocando a Sobrepondo a haste no
perpendiculares ao planos H  haste em dire¢do ao poliedro poliedro indicando a
incidéncia de raios sobre o
poliedro

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=CEyjP7MrCXs. 36°: 25”(a), 36”: 29”(b) ¢ 36’: 32” (¢)

No discurso matematico representacdes pictoricas, artefatos culturais, fala, escrita e
gestos sdo exemplos de ferramentas de um pacote semidtico e permitem analisar as possiveis
relacdes entre recursos semidticos, considerando a potencialidade multimodal (ARZARELLO
et al., 2006). Portanto, em sintonia com Scheffer (2002), a importancia de implementacdes de
propostas educacionais que considerem a interacdo corpo-midias-matematica, em uma
dindmica de relacBes que envolva professor, estudante e o proprio ambiente escolar deve
continuar instigando a realizagdo de mais pesquisas no cenario educacional brasileiro.

As implementacdes pedagdgicas, que objetivam a aprendizagem e o0
desenvolvimento nem sempre caminham no mesmo ritmo do tecnoldgico, em especial para as
TIC. Os significativos avangos desenvolvidos no ramo da informéatica podem auxiliar na

(re)formulacdo de intervengdes pedagdgicas.
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Dentre varios avangos, chamamos a atencdo para os dispositivos mdveis com a
tecnologia touchscreen. Ndo descartamos potencialidades dos smartphones ou notebooks
hibridos, por exemplo, porém, mais adiante, direcionamos reflexdes sobre a utilizacdo de
tablet e suas possiveis potencialidades. Estudos realizados por Arzarello et al. (2014), Bairral
(2013) e Bairral et al. (2015) apontam que manipulagdes realizadas em dispositivos
touchscreem séo diferentes da acdo de clicar utilizando o mouse, ndo se trata de comparar,
mas sim de destacar que manipulacdes touchscreen nos remetem a ideia de continuidade ao
realizar a acdo sobre a tela do dispositivivo e a acdo de clicar aproxima-se da ideia discreta,
uma agdo pontual. Nesse trabalho, adotaremos o termo manipulagédo touchscreen como agoes
de toque realizadas na tela do tablet.

Assumir que o pensamento se desenvolve intrinsecamente com nossas expressoes
gestuais é adotar um novo modo de olhar a producédo de significados dos sujeitos (BOLITE
FRANT, 2011). Nesse sentido, 0s gestos imersivos, inerentes ao tablet, como uma linguagem
e parte integrante de um processo de formagdo de conceito, podem ser um campo fértil de
exploracdo na pesquisa educacional (BAIRRAL et al., 2015). O desenvolvimento de
pesquisas brasileiras, voltadas para movimentos do corpo e gestos no campo da educacao
matematica, ndo é recente e que a abordagem na perspectiva da teoria da cognicdo
corporificada disponibiliza mais uma lente para a “compreensdo da producdo de significado
pelos alunos, para nds, pesquisadores e professores envolvidos nesse tipo de investigagdo”
(BOLITE FRANT, 2011, p. 224).

Ao admitir os gestos como acdes simuladas (HOSTELLER; ALIBALI, 2008), é
importante destacar que eles sofrem influéncias de fatores linguisticos e possuem intengédo
comunicativa. Bolite Frant (2011, p. 6) indica que “[...] uma das fontes que temos para
entender o significado produzido por um aluno é analisar suas acdes, quer sejam verbais,
escritas, pictoricas, liricas, gestuais ou artisticas”.

“[...] A ag@o humana ¢ multimodal” (RADFORD, 2014, p. 354). Os conceitos sdo
multimodais, assim como formas histéricas codificadas resultantes da acdo humana. Mas eles
sdo também multimodais em sua atualizacdo, na passagem do virtual para o atual
(RADFORD, 2014), em uma dindmica continua de desenvolvimento, uma vez que 0 sujeito
faz parte de uma atividade sociocultural (BOLITE FRANT, 2002).

Segundo Radford (2014), a reflexdo nédo € vista como a¢do passiva em experimento de
impressdes sensoriais, pois envolve algo que transcende o organismo (objetivo da reflex&o) e

a subjetividade do objeto refletido (reflexdo situada). Nesse sentido, a reflexdo é uma forma
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de manter uma relagdo matua entre o objeto e o sujeito, e se atualiza no momento de
envolvimento com a atividade material, fazendo uso das distintas dimensbes da

multimodalidade.
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4 ARQUITETURA DE ICONES METODOLOGICOS

A procura de um método torna-se um dos problemas mais
importantes de todo empreendimento para a compreensao
das formas caracteristicamente humanas de atividades
psicoldgicas. Nesse caso, 0 método €, a0 mesmo tempo,
pré-requisito e produto, o instrumento e o resultado.
(VIGOTSKI)

Os aspectos metodologicos da investigacdo inicialmente assumiram um carater de
desenvolvimento (COBB et al., 2003; MATTA et al., 2014). De acordo com a pesquisadora
Susana Molon “[...] o método ndo é convencionalidade nem estratégia metodoldgica, pois é
no decorrer da pesquisa que os critérios sdo estabelecidos” (MOLON, 2008, p. 59). Nesse
sentido, abordamos, no transcorrer da pesquisa, a elaboracdo, a realizacdo e analise de
experimentos de ensino ao revisitar os dados gerados, refinando e (re)configurando tarefas.
Dessa forma, apresentamos caracteristicas de uma pesquisa, por assim dizer, de Design, a qual
investiga possibilidades de melhoria educacional e o estudo de novas formas de aprendizagem
(COBB et al., 2003).

O trabalho desenvolvido in loco propds implementacdes de tarefas com alunos do
Curso  Normal — Ensino Médio — do Instituto de Educagdo Rangel Pestana, de uma unidade

da Rede Estadual de Ensino localizada na regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro.

4.1 Em busca de um método

A preocupacdo com a questdo ética sugerida na proposta da pesquisa e a delimitacao
dos procedimentos metodoldgicos durante toda a dinamica, ndo foi uma tarefa de féacil
execucao. O processo investigativo que propicia a analise da génese de situacdes e possibilita
um método de significacdo e construgdo de conceitos geometricos, assim como analisar
interacdo e intervencdo, as vezes, nem sempre permite delimitar as fronteiras entre algumas
técnicas. E importante esclarecer que ndo defendemos a elaboracio de mais uma metodologia,
mas sim uma forma hibrida e mais flexivel.

Trilhar procedimentos propostos, com destaque para a dimensdo intervencionista
(SPINILLO; LAUTERT, 2008), voltada a analise do aprendizado foi sempre nossa
preocupacao maior. Nesse sentido, observamos que a analise das implementacdes centra-se na

construcdo de conhecimentos por parte do sujeito - produto de interagdes -, e pode fornecer
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elementos geradores de mudangas de agfes dos envolvidos no contexto, destacando-se a
importancia de artefatos mediadores nos processos adaptativos reconstrutivos.

Na busca por meios que balizem a elaboracdo de uma anélise e a forma dindmica das
implementagdes, a pesquisa de intervencdo, enquanto recurso metodoldgico, contribui em
pesquisas acerca da cogni¢cdo humana (SPINILLO; LAUTERT, 2008). Nessa direcéo, Spinillo
e Lautert (2008, p. 297) destacam que formatos mais descritivos dos fendmenos investigados
ndo se detém em "dar conta do que causa o desenvolvimento dos fenbmenos investigados”. O
que pode ser interessante nesta perspectiva é "analisar o comportamento que se desenvolveu e
tentar descobrir a partir de seus componentes como ele pode ser adquirido” (SPINILLO;
LAUTERT, 2008, p. 297), corroborando a afirmagcdo que "mera descricdo ndo revela as
relacdes dindmico-causais reais subjacentes ao fenémeno" (VIGOTSKI, 2003, p. 82). Dessa
forma, o direcionamento ¢é para uma analise baseada em caracteristicas genotipicas, na busca
por explicacGes em sua origem e ndo se limitando a aparéncia externa das acdes.

Outro ponto relevante a ser destacado é a questdo da (a) temporalidade.
Procedimentos podem durar segundos (perceptiveis no momento da realizacdo) ou semanas
(relacdo com agdes realizadas anteriormente envolvendo processos mentais superiores). Dessa
forma, o abandono de agdes eliciadas com o objetivo de buscar por possiveis relacdes entre 0s
estimulos externos e respostas internas (principio das formas superiores de comportamento)
contribui para investigar a génese do desenvolvimento, as relagdes dindmico-causais e a
renuncia de descri¢cdes nominais (VIGOTSKI, 2003).

Imersa em um processo dinamico, a forma de coletar informaces apresenta-se como
uma pratica desafiadora. No entanto, buscamos meios para uma possivel triangulagdo. A
utilizacdo do recurso de gravacdo em video exerceu um papel fundamental no processo de
analise de dados. E, seguindo nessa direcdo, concordamos com a afirmacédo de Powell et al.
(2004, p. 5) acerca desse recurso, destacando-o0 como “um importante ¢ flexivel instrumento
para coleta de informagdo oral e visual”. A analise de dados em video se d& de forma ndo
linear, e, com o refinamento do olhar, pode revelar processos complexos, elaboracdo de
conjecturas, tomadas de decisOes, tentativa de validacdo, dialogos e gestos.

Powell et al.(2004) apropriaram-se de pesquisa que utiliza video com o objetivo de
analisar o desenvolvimento da compreensdo matematica, sinalizando que as gravagdes
fornecem aos pesquisadores possibilidades de realizar julgamentos criteriosos e revisitarem o
cenario de aprendizagem. No entanto, é importante reconhecer que as grava¢des em video por

si sO ndo sdo uma garantia da qualidade da coleta de dados, assim como de sua analise.
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Os estudiosos propdem uma taxonomia para andlise de gravacbes em video e

sublinham que ndo é uma descri¢do de passos a serem seguidos, mas uma maneira de analisar
que “[...] pode render insights a respeito dos significados implicitos e explicitos de
participantes em um cenario educacional” (POWELL et al., 2004, p. 16), mesmo porque a
sequéncia descrita a seguir mostra fases que se interagem néo linearmente, composta pela
observacdo atenta aos dados, identificacdo de possiveis eventos criticos, transcricdo,
codificacdo, construcao do enredo e composi¢do da narrativa.

Os registros em videos assumiram um importante papel, pois, ao confrontar com as
outras formas de coleta de informacGes para a geracdo de dados para andlise, possibilitaram
um olhar sob a lente da construcdo histérica de agdes realizadas pelos envolvidos e uma
observacdo sobre possiveis processos de mudanca, movimento considerado por Vigotski
(2003) como principio basico do método dialético. Dessa forma, podemos encontrar ndo so
contributos em situacdes que mobilizem mecanismos psicoldgicos relevantes ndo observaveis
no momento em que estd sendo gravado, mas a possibilidade de revisitar as filmagens de
individuos (ou grupo) em momentos distintos, convergindo para estabelecer relagdes entre
episddios temporalmente distintos. Dessa forma, € possivel "analisar o comportamento que se
desenvolveu e tentar descobrir a partir de seus componentes como ele pode ser adquirido™
(SPINILLO; LAUTERT, 2008, p. 297).

Diante da complexidade, que vai além do exposto, concordamos com Bryant quando
sinaliza que “ndo ha uma forma perfeita para testar relacdes de causalidade, porém a
combinacdo de diferentes métodos (estudo longitudinal e pesquisa de intervencdo) pode
favorecer um quadro mais claro a respeito do desenvolvimento” (BRYANT ol apud
SPINILLO; LAUTERT, 2008, p. 296).

O estudo objetiva analisar a trajetoria percorrida pelo mesmo individuo (ou grupo),
possibilita observar e/ou analisar possiveis mudancas e a génese de novas habilidades. E
importante esclarecer que o olhar ndo se da de forma fragmentada e descontextualizada, pois a
analise historica dos processos, proposta por Vigostki (2003) distancia-se da dimensdo
direcionada para estudar acdes passadas, mas privilegia “o curso de transformacdo que
engloba o presente, as condi¢bes passadas e aquilo que o presente tem de projecdo para o
futuro” (GOES, 2000, p. 13).

" BRYANT, P. Empirical evidence for causes in developmente. Em Butterworth, G. & P. Bryant (Orgs.) Causes
o0j development: interdisciplinary perspectives. (pp. 31 — 45). Hillsdade: Lawrence Erlbaum Associates.



56

Desse modo, a modificabilidade proficua em agdes indica momentos favoraveis para
0 entendimento e/ou desenvolvimento de habilidades (“quando ensinar”) e formas de
intervencgdes (“como ensinar™).

Baseado nos estudos realizados por Bairral (2013), Arzarello et al. (2014) e Assis et
al. (2013), selecionamos trés softwares de geometria dindmica que podem ser manipulados
em dispositivos touchscreen: GeoGebra touch, Geometric Constructer e Sketchometry. O
quadro seguinte ilustra a interface dos softwares elencados para essa pesquisa, destacando

algumas de suas caracteristicas.

Quadro 03 — Interface de cada software e algumas caracteristicas

Algumas

r Interf isti
Software terface caracteristicas

e Funciona e salva

GeoGebra { : construcgdes off-
: : £ ‘ : line
e Versdo 4.3
Geometric , S e Multi-touch
/ \ e Requer conexao
Constructer { 5 . com a internet

1 e \ersao 2.3.1.3

e Multi-touch

e Funciona e salva
2 construgdes
v offline

) e Versdo 1.0.1

Sketchometry

Fonte: Elaborado pelo autor
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A interface dos trés softwares elencados proporciona ambientes estruturados (Assis et
al., 2013) em implementagbes que convergem para nossa pesquisa, voltados para o
aprendizado matematico, especificamente, o de geometria plana. Foram elaboradas quinze
tarefas que perpassam pela ambientagéo, reconhecimento de algumas ferramentas do software
e assuntos relativos a geometria plana. Nas implementacdes realizadas em 2014, utilizamos o
GeoGebra touch, por ser um software que funciona sem a necessidade de conexdo com a
Internet e permite salvar as construgdes offline. Em 2015, solucionado o problema de acesso a
Internet, foi utilizado o Geometric Constructer. Embora tenha sido elencado o software
Sketchometry, este ndo foi utilizado.

A matriz de referéncia de matematica da Educacéo Basica'®, direcionada para o Tema
| e Tema Il — denominados “Espago e Forma” e “Grandezas e Medidas”, respectivamente —
foi um ponto de partida para observar os possiveis descritores, objetivando a elaboracdo das
atividades na tentativa de provocar o pensamento mais critico, despertar a curiosidade e 0
espirito investigativo por parte do aluno, possibilitando momentos de aprendizagem e de
construcdo de conhecimento. No entanto, ndo identificamos evidéncias de descritores
voltados as transformac6es isométricas, embora os parametros curriculares nacionais (PCN,
1997, p.73) no 3° ciclo em “conceitos e procedimentos”, do bloco “Espaco e Formas”,
sinalizem “transformagdo de uma figura no plano por meio de reflexdes, translagdes e
rotacGes e identificacdo de medidas que permanecem invariantes nessas transformacoes
(medidas dos lados, dos angulos, da superficie)”. Ja para o 4° ciclo, no mesmo bloco, ha
mencao ao “desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a partir de
transformacoes (reflexdes em retas, translagcées, rotagdes e composic¢oes destas), identificando
as medidas invariantes (dos lados, dos angulos, da superficie)” (PCN, 1997, p.89).

Os estudantes foram convidados a resolver problemas, imersos em um ambiente
composto por discurso, ferramentas e material de apoio, os quais poderiam propiciar acfes ao
professor/aluno, com possibilidade de transformagdo do meio, de maneira que pudessem
orquestrar relacbes entre os elementos envolvidos e propiciar contribuicbes para o
desenvolvimento cognitivo do discente (COBB et al., 2003).

A elaboracdo das tarefas teve, em sua maioria, atencdo nas transformacdes isométricas
(simetria, rotacdo e translagcdo), por abordarem assuntos pouco explorados no curriculo
(VELOSO, 2012) e por promoverem manipulagdes na tela que necessitam de observagOes
sistematicas de movimentos (BAIRRAL et al., 2015).

8 Matriz de referéncia encontra-se disponivel em http://portal.inep.gov.br/web/saeb/matrizes-de-referencia-
professor
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Em 2014, as implementacGes ocorreram no segundo semestre e contaram com a

participacdo de 10 alunos, dividos em dupla para trabalharem nos tablets - nos quais

encontrava-se instalado GeoGebra touch. No quadro a seguir (Quadro 04) apresentamos treze

tarefas (re)elaboradas para as implementacGes naquele ano:

Quadro 04 — Tarefas (re)elaboradas para os encontros utilizando o GeoGebra touch

NUmero Titulo Tarefas
. N Construa um quadrado sem utilizar a ferramenta “poligono regular”.

1.1 Ambientacdo 9 pole g
Achou féacil ou dificil? Por qué?

Agora construa um triangulo equilatero, também sem utilizar a ferramenta
“poligono regular”.

1.2 Ambientagio . . x .
Escreva 0s passos que vocé usou para realizar essa construgdo. VVocé achou
mais facil que a construcdo do quadrado? Por qué?

e Construa um triangulo qualquer e meca cada um de seus angulos e
seus lados.
e  Movimente livremente cada um dos vértices do triangulo.
Explorando o | (a) O que vocés podem afirmar em relacdo aos angulos quando o tridngulo
14 triangulo possui dois lados iguais (congruentes)? E os trés lados congruentes?
(b) Diga uma observagéo que consideraram interessante sobre a variacdo dos
angulos internos do tridngulo?
(c) O que vocés podem afirmar sobre a soma das medidas dos trés angulos
internos em cada um dos casos construidos?
olhand Construa um quadrado e um tridngulo qualquer. Meca todos os angulos
ando o
internos do quadrado e do tridngulo e mova livremente. O que vocés podem
1.4 quadrado e 0 ) . . .
) | dizer sobre a soma das medidas dos angulos internos de um quadrado? E a
triangulo
soma das medidas dos angulos internos de um triangulo? Justifique.
Observe a figura seguinte.
P!
L ]
O menor P
2.1 o *
caminho
FicH
Dona Maria mora em uma casa representada pelo ponto P pr6ximo ao rio.
Todos os dias, pela manhd, ela pega agua no rio e leva para seu cavalo

19 Adaptado de Barbosa (1995, p. 66)
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Pangaré no estabulo. Este é representado pelo ponto P e fica do mesmo lado
do rio. Determine o menor caminho que dona Maria deve 2 percorrer para
realizar essa atividade cotidiana. Justifique seu procedimento.
Construa a figura seguinte, a partir de um tridngulo retangulo e is6sceles.
2.2 Estrela
e Escreva para um colega seu como vocé construiu.
Abra a construg@o Tarefa ‘Uma placa de ceramica’:
< a
- .
figura 01
Considerando que os pontos O, A, B e C formam um quadrado, elabore uma
estratégia e construa a figura.
Placa de
3 A = 20 [ B
ceramica
CI. - n
figura 02
A medida que vocé for realizando a construcao anote os procedimentos para
construir a figura 2. Agora, realize a construgdo usando a menor quantidade de
passos. Como vocé pode garantir que é a menor quantidade?
e Construa um tridngulo qualquer com a ferramenta e
e  Construa uma reta utilizando a ferramenta .~ .
. e Selecione .
41 Utilizando a
ferramenta Vamos observar o que acontece quando utilizamos a ferramenta \
e Comoicone ~ . selecionado, toque sobre a regido do tridngulo e
N depois sobre a reta.
(a) O que aconteceu?
(b) Movimente livremente os vértices do triangulo ABC. O que vocé

2 Adaptada de Veloso (2012).
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percebe de interessante?
e Construa o segmento de reta AA' e depois marque o ponto de interseccéo
( >\/ )do segmento AA' coma reta DE.

(c) O que podemos afirmar em relac&o as distancias AF e FA'?

Justifique sua resposta.

e Construa um quadrado utilizando a ferramenta “poligono regular”.

Utilizando a . g . .
e Selecione a ferramenta 5. . Com o icone selecionado, toque no
ferramenta - R .
quadrado e em um de seus veértices. Escolha um &ngulo e um sentido
4.2 L S
. (horario ou anti-horario).
fis e
= (a) Descreva para seu colega o que acontece.
(b) Movimente livremente a figura original. O que vocé observa de
interessante?
e Construa um quadrilatero qualquer.
e Selecione a ferramenta <% .
Utilizandoa | 4 Toque o quadrilatero construido e, em seguida, em dois pontos distintos
43 ferramenta na area de trabalho.
- (a) Observe o que ocorreu e descreva para seu colega.
-
(b) Movimente livremente a figura original, selecionando toda figura
ou um de seus vértices. Registre suas observagoes.
e Abra o arquivo “Deslocando o poligono™.
e Teremos a seguinte construcao:
" # . 1
44 Deslocando
0 poligono 22 - =
Figura 01 — Deslocando o poligono
Utilize apenas as ferramentas \ p+ «2 . E permitido utilizar mais de uma
para mesma estratégia.
Que ferramenta(s) foram utilizadas para deslocar a figura ABCDE na figura
A”B”C”D”E”? Descreva.
Estrela Abra o arquivo “TAREFA — ESTRELA”. Aparecera apenas um triangulo
4.5 conforme a figura seguinte:
Tarefa 2.2

reelaborada
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Figura 01 — Tela inicial
Selecionando a ferramenta \ , abrird uma outra barra com 6 opgdes de

ferramentas, observe as destacadas:
($awe e 5T

1%

Figura 02 — Tela com indicando as ferramentas permitidas
Elabore uma estratégia para construir a Figura 03, utilizando apenas as

-

ferramentas N\, 3. e o7

Figura 03

Escreva para um amigo todos os procedimentos utilizados para realizar a
construcédo da Figura 03.

Vocé lembra dessa atividade? Vocé tinha feito? Qual vocé achou mais facil?
Por qué?

Abra 0 arquivo “Placa de ceramica”:

Placa de
ceramica

Tarefa 3

reelaborada Figura — 01

A partir da construgao apresentada no arquivo “Placa de cerdmica”,

representada pela figura 01, elabore uma estratégia (utilizando pelo menos

. - - 1 H .
umas das ferramentas pe e OU \ ) e construa a figura seguinte:
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Figura — 02

Descreva para um(a) colega a estratégia utilizada na construcéo.

Fonte: Elaborado pelo autor

No quadro seguinte, relacionamos objetivos e contetido(s) de cada uma das tarefas

apresentadas no Quadro 05.

Quadro 05 — Tarefas — Objetivos — Contetdo

Tarefa Objetivos Conteudo(s)

Ambientacdo

1.1 Exploracio Propriedades do quadrado
Construir um quadrado
Ambientacéo ) _ )

1.2 Exploragio Propriedades do tridngulo equilétero
Construir um tridngulo equilatero
Ambientacéo ] . )

13 Exploracio Soma das medidas dos &ngulos internos

' Construir um triangulo qualquer e medir Propriedades do triangulo isosceles

um angulo interno.
Ambientagio Soma das medidas dos angulos internos de
Exploracio um trl_éngulo

14 Comparar a soma das medidas dos Propriedades do quadradoe
angulos internos do triangulo e do Soma das medidas dos angulos internos o
quadrado quadrado
Exploragdo 3

2.1 Construgdo de procedimentos Reflexdo de um ponto
Perceber propriedade(s)
Exploragio Reflexdo

2.2 Construcdo de procedimentos Rotacéo i
Analisar o resultado Translacao

3 Reflexéo
3 Explorag;ilo _ Rotagéo

Construcdo de procedimentos Translagéo
Utilizar a ferramenta 2\

41 Manipular objetos Reflexdo de uma figura plana
Identificar propriedades relacionadas a
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ideia de reflexdo
e Utilizar a ferramenta j.
4.2 e Manipular objetos e Rotaciio de uma figura plana
e Identificar propriedades relacionadas a
ideia de rotagéo
. -
e Utilizar a ferramenta *=
4.3 * Manipular objetos e Translagéo de uma figura plana
e Identificar propriedades relacionadas a
ideia de translacéo
o Elaborar estratégia(s) utilizando as e Reflexio
4.4 ferramentas -, b+ <2 para e Rotacdo
. e Translagéo
deslocar um poligono
e Elaborar estratégia(s) utilizando as Reflexao
4,5 ferramentas e Rotacdo )
e Composicdo de figuras e Translagcdo
e Elaborar estratégia(s) utilizando as Reflexdo
5 ferramentas e Rotagdo )
e Composicéo de figuras e Translagcdo

Fonte: Elaborado pelo autor

Para as duas implementacdes realizadas em 2015, tendo o software GC como um

artefato mediador, foram elaboradas duas tarefas (Apéndice L e M). Ao preparar mais duas

tarefas para serem implementadas com o GC, enfatizamos a especificidade do software, pois

tratava-se de um ambiente de geometria dindmica online que poderia ser utilizado em

dispositivos touchscreen. A questdo era observar performances de toques na tela.

A Tarefa 6 era composta, inicialmente, de duas partes. A primeira consistia no

momento de ambientacdo, além da possibilidade de criar uma nova figura e salva-la. Na

segunda, o aluno recuperaria uma construcao definida, ja salva como parte integrante da

tarefa, na qual os vértices do triangulo eram os Gnicos elementos que poderiam ser arrastados.

Quadro 06 — Tarefa 6: Explorando ferramentas do GC

Saved file by GOhmilistlist of coml

NUmero Partes Tarefas
A figura seguinte representa parte da tela:
GC/html5 : Online Saved Files
6 18

1 file/(with thumb nail)

Tnternati

‘ersion
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Ao selecionar “New Figure”, teremos a tela seguinte

Ferramentas

Area de construgio Hices,

Ferramentas

Explore as “Ferramentas” e observe o que pode ser realizado.

e  Construa um quadrilatero e movimente livremente seus vértices.

e Meca cada lado e cada angulo do quadrilatero construido.

e Determine 0 seu perimetro.

e Quanto mede a soma das medidas dos angulos internos do

quadrilatero?

A soma das medidas dos angulos internos do quadrilatero é sempre constante?
Justifique.

Na tela inicial do CG, selecione “list of combined file”
GC/html5 : Online Saved Files

New Figure ‘

Saved file by GC/hauls lisqlisl of combined ﬁl(:lj“'ilh thumb nail[‘

International Version ‘

o Above s utensaticoal ver er 2313 a3 Devember 2013)

Aparecera uma lista de arquivos, busque e selecione o arquivo ““ Alexandre
Assis 06”(final da lista)

2815/06/24 §100
o9

Za

Movimente livremente os pontos. O que vocés percebem de interessante?

Fonte: Elaborado pelo autor.

No decorrer do momento de ambientacdo da Tarefa 6, os discentes realizaram uma

construcdo com riqueza de detalhes e propriedades geométricas, que nos fez perceber que eles
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poderiam, a partir de sua propria construcdo, elaborar uma nova tarefa (resposta que gera uma
nova tarefa) que admitisse observar e analisar possiveis formas de realizar rotacdes, uma vez
que o GC permite a manipulacdo de elementos das construgdes com multiplos toques
simultaneos. A Figura 10 representa a construcdo resultante do momento de ambientagéo
realizado na Tarefa 6.

Figura 10 — Gerada pelos alunos a partir da ambientacéo

o001

298-Adcmo ¢ Edund

Fonte: Material do pesquisador.

A segunda parte da Tarefa 6 ndo foi utilizada e, a partir da construgéo representada na

Figura 10 , elaboramos a Tarefa 7.

Quadro 07 — Tarefa 7 elaborada a partir da construcéo realizada pelos alunos

NUmero Tarefas

Na tela inicial do CG, selecione “list of combined file”
GC/htmlS : Online Saved Files

New Figure
Saved file by GC bl listilist of combined filef(with thumb nail)

International Version ‘

* Oomm e
Aparecera uma lista de arquivos, busque e selecione o arquivo salvo “Adriano ¢ Eduardo”
(final da lista)

2015/86/24 9:00
2015/86/24 s:09
2015/86/24 9:09
2015/86/25 9:28
2015/86/25 9:41
2015/86/25 B

2015/86/25 1
2015/86/25
2015/86/25

2012/87/23
2012/18/38  15:54
2014/86/01  22:07 dir>

Teremos a construgao:




O que vocé entende por triangulos congruentes?
Indique pares de triangulos congruentes.

Vamos explorar algumas ferramentas do GC. Construa um triangulo qualquer e uma reta.

Em seguida, vamos habilitar algumas fungdes, execute, nessa ordem, os comandos
representados na sequencia seguinte:

option — mode — expert — return — construct

Apds a execugdo dos comandos, teremos a tela representada na figura seguinte.

return
point line| segment/polygon| ray| circle
undo

complex number |/ transformation circle | [ others

parts | slidebar||2 || 3 |

Vamos explorar as tansformation rotacdo, reflexdo e translacdo. Selecione as
opgdes “point” ou “line” e, com o tridngulo e a linha construida — utilizando a rotacéo,
reflexdo e translacdo — verifique o que acontece em cada uma de suas acées.

Ap0s explorar algumas ferramentas, abra a construgdo “Alexandre Assis 08”.

a:4
a:a7
1:1
1

Utilizando as ferramentas ofertadas pelo GC, elabore uma estratégia de modo que o A
ABC coincida com o tridngulo A DFG. Descreva sua estratégia.

Fonte: Elaborado pelo autor

66
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As tarefas elaboradas ndo tinham caréater instrucional, pois ndo indicavam o passo a ser
seguido ou as ferramentas a serem utilizadas, salvo o caminho indicado na Tarefa 7 para
habilitar as ferramentas de transformacdes no GC. Maiores detalhes sobre essa tarefa serdo
tratados no Capitulo V.

Grande desafio esse, pois necessario se faz destacar a importancia de estabelecer uma
relacdo entre o sujeito e¢ a realidade, e como “[...] 0 pesquisador vai se construindo na
trajetdria da investigacdo, como constitui e é constituido pelos e nos outros envolvidos direta
ou indiretamente” (MOLON, 2008, p. 56), os procedimentos vao se (re)configurando durante
0 processo de investigacdo. A construcdo baseada na pratica ndo é algo finalizado, na verdade
é parte resultande de um determinada etapa (MATTA et al., 2014). Nesse sentido, a Figura 11

representa de forma resumida um esquema do processo de (re)elaboracéo das tarefas.

Figura 11 — Processo de (re)elaboracdo das tarefas

Design Design
inicial | { final
(ago/14) (jul./15)

12 Versao 22 VVerséo 32 Verséo 42 VVerséo 52 Verséo
— — — —

11 11 11 11 11
Elaboracéo Elaboracéo Elaboracéo Elaboracéo

1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
da Folha de das Tarefas da Tarefa 6 da Tarefa 7

‘ Icones 13 41-42 13 13 a partir da 13

1.4 4344 1.4 14 construgao 1.4

21 21 21 resultante 21

‘ oY) Tarefa 4.5~e ) ) apresentada 22
reelaboracéo pelos alunos

| datarera22 [ 3 | 8 | naTaefas |3
4.1 4.1 41
Tarefa 5 e 4.2 42 4.2
reelaboracéo

da tarefa 3 4.3 4.3 43

4.4 4.4 4.4

4.5 4.5 45

5 6
7

Tarefa utilizada
I Tarefa néo utilizada

Fonte: Elaborada pelo autor

O design das tarefas foi se constituindo a partir de necessidades de refletir acerca de
uma possivel proposta de uma sequencia de tarefas que fomentasse a construcdo de
conhecimento, com a possibilidade de aplicagio em um contexto real de ensino,
aprendizagem e a especificidade do software.

A Figura 12 ilustra uma tarefa na sua primeira versdo e na forma reelaborada, voltada

para o estudo e compreensédo do contexto envolvido na pesquisa.
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Figura 12 — Exemplo de uma tarefa reelaborada

Tarefa 2.2

Construa a figura seguinte, a partir de um
triangulo retangulo e is6sceles.

Escreva para um colega seu como vocé

construiu.

Na reelaboracéo da Tarefa 2.2 destacamos:

e asespecificidades do software (GeoGebra
touch) e das ferramentas utilizadas,

e reescrita do texto com a incluséo de icones
(valorizacéo da folha de icones),

e 0 conhecimento prévio.

Tarefa 4.5

Abra o arquivo “TAREFA - ESTRELA”.
Aparecera apenas um triangulo conforme a figura
seguinte:

LIS

Figura 01 — Tela inicial
Selecionando a ferramenta \ , abrird uma outra
barra com 6 opcdes de ferramentas, observe as

destacadas:
(dawe e 5=

i

Figura 02 — Tela com indicando as ferramentas
permitidas

Elabore uma estratégia para construir a Figura 03,

utilizando apenas as ferramentas \ v pe & 7

Figura 03

Escreva para um amigo todos os procedimentos
utilizados para realizar a construcdo da Figura 03.

Fonte: Material de pesquisa

4.2 Os sujeitos

Para escolha dos sujeitos utilizamos, inicialmente, a avaliacdo diagnostica realizada

pela Secretaria de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro (SEEDUC-RJ), denominada de
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Sistema de Avaliacdo da Educacéo do Estado do Rio de Janeiro?* (SAERJinho). A escola era
composta por 14 turmas de primeiro ano do Ensino Médio, mas apenas trés estavam
envolvidas no projeto, por serem aquelas em que atudvamos como professor. A analise nao
foi pormenorizada. Os descritores ndo foram detalhados e contabilizados. Estabelecer relagdes
entre os descritores a as questdes da avaliacdo pode ser algo interessante, dependendo do
interesse da pesquisa, embora esse procedimento ndo tenha sido possivel, pois as informacdes
disponibilizadas para consulta, no momento da pesquisa, foram insuficientes para um
mapeamento mais detalhado do resultado. Vale frisar que os resultados do SAERJinho podem
fornecer indicios sobre o conhecimento prévio dos alunos, mas nem sempre retratam a
realidade do contexto.

No processo de escolha dos sujeitos, surgiram algumas variaveis que ndo poderiam
ser desconsideradas e, nesse sentido, destacamos as mais relevantes: turmas com horarios
distintos, uma vez que eram de um curso em tempo integral; a quantidade de equipamentos
disponiveis para a realizacdo da pesquisa; a questdo do espaco fisico e problemas de conexao
com uma rede que permitisse acesso a Internet. Entdo, como fazer a escolha?

Ap0os analisar pontos comuns entre a disponibilidade de espaco e horario das turmas
1001, 1002 e 1003 (turmas do 1° Ano do Ensino Médio do Curso Normal) que viabilizassem
as implementagdes, as turmas 1001 e 1002 foram selecionadas, mas com necessidade de
negociacdo com professores de outras disciplinas. O que inicialmente foi um critério para
escolher as turmas (desempenho no SAERJinho), ndo as determinou, pois selecionamos as
classes com o menor e melhor desempenho, respectivamente e por apresentarem
disponibilidade de horario.

Ainda tinhamos o critério “quantidade de equipamentos”. Contdvamos com a
aquisicao, com recursos proprios, de seis tablets SAMSUNG (um de dez polegadas, com 3G*
e cinco de sete polegadas, com wi-fi, sendo um capacitado com a tecnologia 3G). Com 0s seis
tablets, poderiamos realizar as implementacGes em dupla, possibilitando a escolha de doze
alunos.

O desejo era contemplar todos os discentes das trés turmas, em um total aproximado
de 80 alunos, mas apenas nas turmas 1001 e 1002 fizemos uma exposi¢cdo da proposta do
projeto e formalizamos o convite. De forma voluntaria, alguns alunos demonstraram interesse,

mas efetivamente 11 alunos se dispuseram a participar. Desse grupo, apenas uma discente néo

1 Os dados foram disponibilizados no site da SEEDUC/RJ. O professor, com uma senha pessoal, teve acesso aos
resultados da avaliagdo de cada uma das turmas relacionadas.

22 A tecnologia 3G, hoje ja encontra-se disponivel no mercado a tecnologia 4G, é um recurso que permite o
acesso a internet, direto do dispositivo, em &reas coberta pela operadora contratada.
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compareceu a qualquer dos encontros e nem justificou a auséncia. Durante as
implementacdes, houve a desisténcia de uma aluna, alegando que tinha que trabalhar, episédio
gue, consequentemente, acarretaria falta de disponibilidade para comparecer aos outros
encontros.

O grupo de discente foi composto por 3 alunos e 7 alunas, na faixa etaria entre 15 e 17
anos. Dos participantes das implementacdes, o que nos chamou a atencédo foi o perfil dos
interessados em compor o0 grupo, dentre os quais destacamos 0s estudantes com as maiores
notas no SAERJinho na unidade escolar e alguns com rendimento abaixo do desejado pelo
sistema de avaliacdo. Ressaltamos que as notas do SAERJinho ndo representaram o fator
determinante para a composicao do grupo, pois as notas individuais foram observadas apos a
formacdo do grupo, curiosidade deflagrada pela preocupacdo com o comprometimento e
cumprimento da agenda de implementacdes por parte dos alunos interessados. Durante tal
processo, podemos perceber o envolvimento e o empenho de todo o grupo de forma
voluntaria, ainda que, em nenhum momento se cogitasse a possibilidade de uma espécie de
bonificacdo na disciplina de Matematica, mesmo por parte dos dois alunos que cursavam o 1°
Ano pela segunda vez.

ApOs apresentar a proposta e relacionar os interessados (devidamente autorizados por
seus respectivos responsaveis), realizamos uma reunido para tragar estratégias e darmos inicio
aos encontros, uma vez que os discentes estudavam em tempo integral e havia a dificuldade
de conciliar os horarios dos alunos dessas duas turmas, 0 que nem sempre seria uma tarefa
facil. Os encontros em 2014 foram realizados nos meses de agosto e setembro, no periodo
vespertino, semanalmente, e com duracdo entre 60 e 90 minutos, as quintas-feiras —
preferencialmente — e, eventualmente, as sextas-feiras. A escolha desse periodo e dos dois
dias da semana se deu em decorréncia do tempo disponivel e em comum dos alunos
interessados em participar, pois esses horarios eram disponibilizados para realizacdo de
tarefas extraclasse, objetivando cumprir a carga horaria com atividades relacionadas ao
estagio obrigatorio, parte integrante da grade curricular do Curso Normal Inicialmente, a ideia
seria que os encontros fizessem parte das “atividades extraclasses” e contassem como horas
complementares para os alunos. No entanto, a proposta ndo foi aceita, pois alguns professores
entendiam tais afazeres como atividades fora da escola.

No ano de 2015, foram realizadas duas implementages, ou seja, uma no més de junho
e outra em julho, pois o software GC necessitava de conexdo com a Internet. Para solucionar

tal problema, realizamos alguns testes com um dispositivo que possibilitou a criacdo de uma
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rede particular. Com éxito obtido, um mini roteador 3G/4G da marca TP-Link viabilizou a
criacdo da rede particular e o acesso a internet, além de contar com o tablet com um
aplicativo que compartilhava o sinal de acesso a web com outros aparelhos. Em se tratando de
utilizagdo de recursos tecnoldgicos digitais, a preocupagdo com um “plano B” sempre esteve

presente durante essas implementacdes.
4.3 Coleta de dados

Para coleta de dados foram utilizados como instrumentos os registros do pesquisador
(diario de campo), as folhas de atividades com os apontamentos dos alunos, screenshot
(print® das telas dos tablets), além de gravacdes em audio e video. Na primeira e terceira
implementacdes, contamos com o auxilio de dois bolsistas do Grupo de Estudos e Pesquisas
das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo em Educacdo Matematica (GEPETICEM),
que realizaram as filmagens, e algumas mediagfes. Nas demais implementacGes foi montado
um tripé com uma filmadora focalizando a area de atuacdo das méos na superficie do tablet.
Para as gravagdes em audio, utilizamos um gravador semi-profissional SONY e o aplicativo
“Gravagao de voz” de um smartphone da marca SAMSUNG.

As atividades desenvolveram-se em dupla, preferencialmente e, eventualmente, em
trio ou de maneira individual. Para cada encontro as tarefas foram pensadas de maneira que
nao acontecessem “de forma engessada”. Cada grupo recebeu uma pasta contendo as folhas
de atividades. A cada encontro, eram entregues aos alunos a respectiva pasta com novas
tarefas, salvo em alguns momentos quando ndo conseguiam finalizar, por dificuldade ou falta

de tempo, a atividade retornava no encontro seguinte.

Quadro 08 — Encontros e tarefas implementadas

Encontro Tarefa(s)
1° 11-12
2° 13-14
3° 21-22
40 41-42-43
50 43-44

2% Usaremos 0 termo print como um recurso no qual reproduzimos uma tela na sua integra, uma copia.
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6° 4.5
7° 6 — 12 parte
8° 7

Fonte: Elaborado pelo autor

Outro recurso utilizado para coleta de dados foi o dispositivo Screen Recorder Pro

(SCR PRO), que possibilita capturar, além do audio, o togue sobre a superficie do tablet. Um
aplicativo disponibilizado em duas versdes. A versao free (uma versdo nao paga) nao possui
muito recurso, aléem de apresentar limitacdo de tempo de gravacdo. Na versdo PRO (versdo
paga), o aplicativo ndo limita o tempo de gravacdo, devendo-se levar em conta a capacidade
do préprio dispositivo. No entanto, a instalacdo do aplicativo requer um procedimento que
altera a configuracdo do tablet. Esse recurso foi utilizado nas implementacdes realizadas com
0 GC, uma vez que a aquisicdo e instalacdo s6 foram efetuadas apds o periodo em que foram

realizadas as implementacdes com o GeoGebra touch.

Quadro 09 — Screen Recorder Pro

a icone do dispositivo

Barra de ferramenta do dispositivo

A imagem foi gerada a partir do
3 arquivo de video resultante da
(<] ¥ gravacdo da manipulagéo
realizada na superficie do tablet.
As setas indicam os pontos de
contatos entre as pontas dos dedos
com a superficie do tablet. O
aplicativo ndo captura o contato da
caneta touch.

Fonte: Elaborado pelo autor.

% App na versdo paga adquirido na loja Google Play em novembro de 2014.
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5 DEDOS EM ACAO NO GEOGEBRA

A complexidade crescente do comportamento das
criancas reflete-se na mudanca dos meios que elas
usam para realizar novas tarefas e na correspondente
reconstrucdo de seus processos psicolégicos.
(VIGOTSKI)

Neste capitulo analisaremos algumas situacdes que emergiram de implementagdes
realizadas com GeoGebra touch entre os meses de agosto e outubro do ano de 2014, nos
horérios disponiveis no contraturno®. Neste momento da pesquisa a opcao por este software
foi devido a sua maior estabilidade e possibilidade de trabalhar e salvar construcdes off-line.
Outro fator que nos chamou a atencdo foi o fato de que o GeoGebra, por ser um software
single-touch e, com esta singularidade a observacdo de formas de rotagédo na tela instigou por

esta analise.
5.1 Abrindo o GeoGebra touch

No primeiro encontro sugerimos que o0s alunos registrassem suas primeiras
impressdes, dificuldades e sugestdes. Para realizar as atividades do primeiro encontro
percebemos que muitos tiveram dificuldades inerentes ao desconhecimento do programa e de
suas funcionalidades. Os alunos nunca tinham tido aula de geometria. Nas escritas realizadas
ao final do primeiro encontro percebemos que seria interessante elaborarmos um material para
que eles utilizassem como consulta, em forma de tabela, associando os icones do GeoGebra
touch e sua fungao, a qual denominamos de “folha de icones” (Apéndice B), disponibilizada

no inicio do segundo encontro.

Figura 13 — Recorte da folha de icones

Fonte: Fragmento do registro dos alunos na “folha de icones”

% O processo de escolha dos sujeitos para as implementacdes com o GeoGebra touch foi descrito no Capitulo I11.
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Com este recurso os alunos utilizaram as ferramentas e registram o resultado de suas
construcdes da forma como entenderam. N&o foi uma ficha com o preenchimento obrigatério,
mas identificamos que, ao término das situacGes propostas para o segundo encontro, a aluna
Bianca, estudante da turma 1001, realizou algumas construcdes livres com o objetivo de

registrar o resultado na “folha de icones”.

Quadro 10 - Registrando na folha de icone as a¢Ges no tablet

Registros Descricao

Verificagdo de construcfes
resultantes das a¢Oes apos a
selecdo de algumas
ferramentas.

Registro na “folha de
icones” de construgdes
resultante de acdes e
manipulagdes touch

Fonte: Elaborado pelo autor

Com um olhar sobre as interagdes realizadas entre os participantes, professor-aluno,
professor-tablet e aluno-tablet, destacamos a atividade 2.2, “Estrela”, apresentada no Quadro

11, realizada no terceiro encontro.

Quadro 11 — Atividade 2.2: Estrela

Construa a figura seguinte, a partir de um triangulo retangulo e isosceles.

e Escreva para um colega seu como vocé construiu.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A busca pela melhor ferramenta para construcdo, tentando fazer com que a forma
resultante se aproximasse da representacdo disponibilizada e de suas propriedades provocou
interacOes entre os integrantes das duplas. Esses compartilhamentos ocorreram de diferentes
modos: com (re)construcOes, identificacbes de possiveis erros nos procedimentos,
verificacBes de novas ferramentas, revisitagdes a folha de icones, tentativas de explicar o
desenho, associado aos gestos acompanhados de discurso e indicios de colaboracédo
(FIORENTINI; LORRENZATO, 2009).

A seguir apresentamos uma descri¢cdo de alguns registros do grupo trabalhando na

atividade 2.2, apresentada anteriormente.

Quadro 12 — Acdes e descrigdes

Imagens Descricao

Utilizaram o recurso de “malha” como referéncia para

resolucdo. Construcdo a partir de um triangulo que nédo

era retangulo e usaram a “janela de algebra” (no canto
direito) para verificar medidas dos segmentos.

Além da “malha”, os alunos utilizaram os eixos
coordenados para construir a figura a partir de um
guadrado, observaram as medidas de cada lado
destacado nos eixos.

Com o auxilio da “folha de icones”, alunos revisitavam
os icones das ferramentas com o intuito de identificar
qual a melhor opcéo para realizar a atividade.
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A discente utilizou a imagem da folha de atividades
para realizar uma decomposicao da “estrela” em
triangulos retdngulos is6sceles e congruentes.

Resultado de uma construcdo em que o aluno fez uso

./

da “malha” e da ferramenta

A aluna utilizou o recurso de medigdo de segmentos,

verificou as medidas e comparou, pois a ferramenta
.
[ e

utilizada foi * (poligono), o que permitiu uma

maior liberdade para movimentar os elementos da

construcao.

Registro do procedimento utilizado para realizar a

construcéo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante as implementagdes percebemos a recorréncia e a necessidade de se obter uma
validacdo do professor, pois quando os alunos consideravam a atividade finalizada, era feita a
pergunta: “T4 certo professor?”. Nas interacdes observadas acreditamos que a liberdade para
elaborar estratégias e realizar as atividades sdo elementos que proporcionam momentos de
maior autonomia e construcdo de significados pelos estudantes, seja individual ou

coletivamente.
5.2 Um zoom em algumas telas
Os encontros comecaram no més de agosto de 2014. A programacao inicial era a de

um encontro semanal, durante quatro semanas consecutivas. Todavia, houve a necessidade de

replanejar a sequéncia das atividades, pois, para nossa surpresa, nenhum dos alunos
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participantes teve aula de geometria no Ensino Fundamental. Avaliamos e percebemos que
pouco adiantaria prosseguir com as atividades pensadas sem maiores informacdes sobre as
necessidades no que tange aos conceitos prévios de geometria plana por parte dos discentes.

A dificuldade em trabalhar em um Ambiente de Geometria Dindmica (AGD) com
alunos que nunca estudaram conceitos de geometria, identificados j& no primeiro encontro,
tornou necessario o replanejamento da programacao inicial, que consistiu em:

1. Elaboracao da “folha de icones” (utilizada a partir do segundo encontro)

2. Elaboragédo de mais quatro atividades (4.1 — 4.2 — 4.3 — 4.4) — Apéndices G, H,
I e J, respectivamente.

3. Reelaboragdo das atividades 2.2 (Apéndice E) e 3 (Apéndice F), originando as
atividades 4.5(Apéndice K) e 5 (Apéndice L). Das atividades elaboradas
apenas as atividades 3 e 5 ndo foram utilizadas por falta de tempo, no segundo
semestre de 2014. Essas atividades foram elaboradas considerando as
especificidades do GeoGebra touch, mas isso ndo significa que ndo possam ser
adaptadas para outros softwares.

As atividades podem parecer de simples construcdo, mas se constituiram como desafio
para o grupo. Nas implementagdes com o GeoGebra touch as tarefas foram realizadas em
dupla. Os alunos agruparam-se sem que houvesse algum tipo de interferéncia do professor
para a composic¢ao dos pares. ldentificamos que o fator afinidade favoreceu essa formacéo, o
maior compartilhamento de davidas e possibilitou interacbes durante as realizacdes das
atividades.

E oportuno frisar a importancia do contexto das implementagbes, 0 AGD utilizado,
assim como, sua versdo. Nesse sentido, destacamos que as atividades foram realizadas
utilizando o SGD GeoGebra para tablets: o GeoGebra touch (AGDGt). A versdo 4.3.58 do
AGDGt apresentava algumas especificidades e, por ser uma versdo teste, contava com a
presenca de alguns bugs®. Diferentemente da versdo disponivel para desktop, ao selecionar
um icone, o software ndo indicava sua funcgdo, inicialmente, os alunos observavam e nédo
conseguiam identificar algumas representacdes, como utilizar e nem a construcdo resultante.
Na Figura 14, ilustramos a interface do GeoGebra para desktop v 5.0 (Figura 14a) e a

interface do GeoGebra touch? v. 4.3.58 (Figura 14b). Vale ressaltar que os alunos nio

%6 Termo utilizado para designar algum tipo de instabilidade no dispositivo (erro ou travamento).

" O GeoGebra touch instalado no tablet (Out. 2015), apresenta uma interface diferenciada, préxima da versao
para desktop. Outro fator importante é que o GeoGebra online disponivel em
http://web.geogebra.org/chromeapp/ possui a mesma interface para desktop e para tablets. Até 0 momento, o
software ndo encontrava-se disponivel para smartphones.
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tiveram nenhum contato com nenhuma das versdes do GeoGebra, até o momento das

implementacdes.

Figura 14 — (a) GeoGebra versao para desktop e (b) GeoGebra touch
i Pg 852570 B. - o

(@) (b)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 14 (a), ao clicar sobre a ferramenta, além de indicar os icones, o software
descreve de maneira sucinta sua funcéo, ja na Figura 14 (b), ao tocar em uma das ferramentas,
0 software s6 indica os icones das ferramentas disponiveis. As implementacGes foram
realizadas utilizando apenas o dispositivo no tablet.

Como parte integrante da atividade, os alunos relataram, por escrito, suas primeiras
impressbes e identificamos a dificuldade em realizar algumas construcdes por
desconhecimento das funcdes dos icones. Diante dessa situacdo, verificamos que pouco
adiantaria dar continuidade sem uma intervencdo para a elaboracdo de um material que
mediasse o processo de significagdo de alguns icones que os auxiliassem em construcdes
futuras.

Com pouco mais de uma semana para a implementacdo seguinte, elaboramos um
material que iniciava com a apresentacdo interface inicial do AGDGt com as indicacGes da
barra superior e a barra de ferramentas. Mas, ao tocar em cada icone da barra de ferramenta, o
software disponibilizava uma “sub-barra” com ferramentas ocultas.

Na busca por elemento no sentido de elaborar alguma estratégia para que o aluno
pudesse interagir com o artefato, construimos o material que denominamos de “folha de
icones”. Tal atitude foi fruto de uma intervencdo necessaria que surgiu durante as
implementagdes com o objetivo de viabilizar o entendimento das fungdes de alguns icones.

A folha de icones consistia em tabelas com duas colunas: uma com os icones e a outra,
em branco. Cada tabela representava um icone da barra de ferramenta e as ferramentas

ocultas. O objetivo era fazer com que os alunos explorassem cada icone, analisassem as
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construcdes e registrassem suas observac6es tendo como base as construcdes resultantes. Na

Figura 15 ilustramos um recorte da folha de icones.

Figura 15 — (a) interface da tela inicial do AGDGt e (b) parte da folha de icone preenchida

Salvar Compartihar Desfaz e Refaz

Selecionar eixo
malha, linhas

(cores UL;ZZ":'G;)L'L!‘_(:{ 4‘
Campo de
sintaxes

Barra de ferramenlas .

(@) (b)

Fonte: Recorte “Folha de icones”.

No segundo encontro realizamos com o projetor uma breve apresentacdo de algumas
funcbes do GeoGebra. Ao término da apresentacdo cada dupla recebeu a pasta com a
atividade do dia e a “folha de icones”. Percebemos que, mesmo sem algum tipo de contato
com 0 programa, alguns icones lhes eram familiares (“compartilhar”, “refaz”, “desfaz”,

99 ¢¢ EE 1Y

“eixo0”, “triangulo”, “reta”...).

Figura 16 — Aluna Bianca registrando na “folha de icones”

Fonte: Recorte do registo dos alunos

A estratégia de iniciar o segundo encontro apresentando algumas fungdes do
GeoGebra e a intervencdo com a elaboragdo da “folha de icones” favoreceu para que a
dindmica transcorresse de forma diferenciada, pois as construcdes, realizadas apos a
implementagao da “folha de icones”, apresentaram aspectos mais elaborados, com indicios de
estabelecimento de relagdes entre o que estava sendo pedido e o que foi construido de fato.
Algo gue nos chamou a atencdo foi que, mesmo sem terem estudado previamente geometria
plana, os alunos utilizaram naturalmente nomenclaturas matematicas, lancaram mao de
recursos pictoricos e usaram gestos ou outros artefatos cenestésicos como mediadores para

explicar algumas construgdes.
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Quadro 13 — Momentos de atividades

Situacgdes Descricéo

Aluna Kethlem utilizou recursos
pictéricos para justificar sua
construcéao no tablet.

e Recorte da “folha de icones”
Medie Gngodos preenchida pela aluna Bianca

Na construcéo de um tridngulo
equilatero, Eduardo utilizou o
eixo y como suporte de um dos
lados, medindo 4 u.c.. Depois
construiu um ponto C qualquer,
ligou o ponto C aos pontos A e
B e mediu os segmentos AC e
BC. Na sequencia, indicou o
ponto C, e simulou um
movimento representando a
manipulacdo que realizou,
paralela ao eixo y, para ajustar
0s segmentos de modo que
ficassem com a mesma medida.

Fonte: Elaborado pelo autor

A “folha de icones” nao foi esgotada no segundo encontro. Ao término, os alunos a
devolveram e, nos encontros seguintes, a folha passou a ser parte do material da pasta®®.
Dessa maneira, cada aluno pode preenché-la, ou ndo, de acordo com necessidade de cada um.
Durante o segundo encontro percebemos que alguns alunos recorriam a “folha de icones” com
0 intuito de relembrar ou até mesmo ja em condi¢Bes de verificar e selecionar a melhor
ferramenta para realizar uma determinada atividade. Por exemplo, a escolha do icone para a

construcdo de um triangulo, no primeiro encontro, a ferramenta utilizada foi aquela que se

%8 \/eja no APENDICE O
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assemelhava ao “lapis” ou a “caneta”, disponivel no Paint — programa que possibilita a
realizacdo de desenhos. No segundo encontro, apds a ambientagcdo e a “folha de icones”, foi
possivel perceber que os alunos utilizaram outras ferramentas para realizar construgdes. No

Quadro 14, ilustramos esses dois momentos.

Quadro 14 — Construgdes e sele¢do de ferramentas

Encontro Construcéo Descrigdo

A aluna utilizou a
ferramenta

./°

10

e 0 recurso da malha
orientada pelos eixos
cartesianos.

Apos a intervencdo
realizada com a “folha de
icones”, a aluna
apresentou indicios de
elaboragdo de estratégia
para estabelecer critérios
na escolha da melhor
ferramenta para realizar a
construcdo. Com uma
construcdo mais
elaborada, observou
propriedades e realizou
medicBes de segmentos e
angulos.

20

Fonte: Elaborado pelo autor

Diante desse rico contexto, no qual os alunos mostraram bastante descoberta
geométrica e da infinidade de situacBes para frutiferas analises com contribuicoes
enriquecedoras para 0 ensino de geometria, destacamos as atividades 2.2. (Estrela), 4.4.
(Deslocando um poligono) e 4.5 (Estrela reelaborada) para as andlises seguintes. Durante
nossas implementac@es as tarefas foram atividades nas quais os estudantes puderam utilizar
conhecimentos construidos a partir dos encontros anteriores e as diferentes manipulagdes no
processo de elaboracdo de estratégia para resolucdo da atividade e para justificar algumas de

suas COﬂj ecturas.
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5.3 Nuances das manipulacdes touchscreen

Durante o processo de elaboracdo da atividade 2.2., denominada "Estrela”, pensamos
em situacdes que possibilitassem o despontar de manipulacdes touchscreen que remetessem a
contelldos matematicos. Mas, durante a implementacao, observamos situacdes curiosas como,
por exemplo, além da elaboracdo de estratégias, percebemos que a autonomia e a criatividade
foram fatores que contribuiram nas tomadas de decisGes para as resolugdes dos problemas.

Nesse sentido, construcdes realizadas pelos alunos Adriano e Beatriz? — na atividade
2.2 — apresentaram indicios de construcdo de conhecimento com significados matematicos,
mediante a elaboracdo de estratégias associadas aos movimentos na superficie do tablet em
ajustes de elementos da construgdo (manipulagbes touch), e gestos iconicos foram
empregados como recurso para sustentar conjecturas que compuseram um Cenario
multimodal.

No processo de construcdo, ainda com agdes de reconhecimento de ferramentas e suas
fungdes, mesmo sem conhecimentos prévios de geometria, com postura curiosa e interacdo, 0s
alunos Adriano e Beatriz, uma das duplas no terceiro encontro, inicialmente realizaram uma
construcdo sem a preocupacdo com as medidas dos lados e angulos, apenas reproduziram a
figura qual fora apresentada na atividade. Sempre com a recorrente e a necessidade de
validagéo por parte do professor, o aluno Adriano afirmou que havia finalizada a atividade e
perguntou se estava correta. Entdo, retornamos e perguntamos se havia outra forma de
construir a figura, na tentativa de que eles pudessem elaborar outra(s) estratégia(s) para
realizar a referida atividade.

Durante 0s momentos em que construiram, os alunos apagaram, reconstruiram,
testaram ferramentas, exploraram algumas potencialidades do programa e do equipamento.
Adriano buscou saidas com a colega Beatriz para resolver o problema da “Estrela”. Em
determinado momento, recuperou uma construcdo e, na sequéncia, selecionou a opcao
“malha”, iniciativa que fez com que ele percebesse que os pontos (vértices do poligono)
poderiam ser ajustados a malha. Com auxilio da “janela algébrica”, localizada no canto direito
do dispositivo, visualizou as coordenadas como forma de garantir a exatidao da localizacéo de
cada ponto. Interessante destacar é que os alunos utilizaram o sistema de coordenadas e a

“malha” como estratégia que 0s auxiliou na construcdo. Para ilustrar alguns desses momentos

2 escolha dessa dupla, nessa implementagéo, foi devido o fato de que os alunos apresentaram momentos de
negociacdo com caminhos distintos na realizacdo da construcdo e se preocuparam em validar sua construgdo
utilizando a malha quadriculada, um recurso disponibilizado pelo GeoGebra touch.
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no Quadro 15 apresentamos recorte do video no instante em que se da a acéo e realizamos a

sua descricao.

Quadro 15 — Construcéo atividade 2.2 realizada por Adriano e Beatriz*°

Tempo Acoes Descricao Consideracoes
Na tentativa de ajustar
Aluno Adriano _afigura, a dupl_a foi
. indagada se a figura
reproduziu o representava
14:15 contorno da P .
figura proposta exatamente o que foi
para na atividade pedido na atividade e
apos analisar tentaram
outra solugdo.
Percebemos que o
didlogo favoreceu o
Aluna Beatriz desenvolvimento das
14:18 indicando para o atividades, uma vez
' aluno Adriano que as estratégias
uma ferramenta elaboradas poderiam
se configurar de
formas diferenciadas.
Apos realizar algumas
r manipulacdes, o aluno
Aluno Adriano EEIECiOHOU a0pcao
31:02 seleciona a opgiio | _ maha” e percebeu
«malha” que poderla aju§tar 0s
- vértices do poligono
» as interseccOes da
malha.
O ajuste do poligono
a malha foi auxiliado
pela janela algébrica
(parte com as
Aluno Adriano coordenadas), pois
31:39 ajustando a figura eles perceberam que
na malha ao colocar o ponto
exatamente na
interseccdo, as
coordenadas
mostradas na janela
algébrica.

Fonte: Material do instrumento de pesquisa

Ao término dessa construcdo, o aluno Adriano solicita a presenca do professor e
pergunta: “Téa certo professor?”. O professor pediu para que ele explicasse o que havia feito.

Com o objetivo de obter a validacao por parte do professor, Adriano justificou a construcéo.

%0 \/eja um recorte do video em https:/drive.qoogle.com/open?id=0B6z0QPvF8Je]cQWpQNKkI2eFdIblE


https://drive.google.com/open?id=0B6zQPvF8JeJcQWpQNkl2eFdIb1E
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Utilizou “gestos explicativos” (SCHEFFER, 2002) e com o dedo indicador contornou a figura
construida.

Fala e gestos ndo foram vistos como a¢des dicotomizadas. Os gestos realizados por
Adriano estavam carregados de significados e, durante o discurso, as palavras davam sentido
aos gestos, ndo de forma complementar, mas sim de maneira integrada (Mc NEILL, 1992). Os
gestos do aluno, durante o periodo em que verbalizou seu procedimento indicando 0s
cruzamentos da malha, apontaram os vértices da “estrela”, e Adriano afirmou que a
construgdo estava com os tridngulos “certinhos” e antes eles estavam “tortos”. Percebemos
que ao empregar a malha como uma forma de justificar que sua construcdo estava certa foi
utilizado um recurso encontrado pelos discentes no qual realizaram ajustes nos triangulos
construidos de modo que todos os tridngulos, ao redor do quadrado ao centro, fossem
triangulos retangulos isosceles com os catetos congruentes ao lado do quadrado. Durante
esses ajustes, os alunos também perceberam que o quadrado é uma composicao de dois desses
triangulos formados ao seu redor. Apds essa estratégia, a dupla buscou outros caminhos, sem
muito avanco, 0 que ndo significa que ndo tenha sido valido para proporcionar momentos de
reconhecimento e exploracdo do software.

No momento em que os alunos estavam convencidos de que haviam finalizado suas
construcgdes foram convidados a registrar seus procedimentos para realizagao da construcdo na
“folha de tarefa”. Adriano e¢ Beatriz utilizaram a figura da folha de tarefa para realizar seus
registros. Nesse momento, os estudantes utilizaram a “folha de icones”, como um recurso
mediador, pois, na escrita, substituiram o procedimento “construir um tridngulo” pelo icone
da ferramenta que realiza tal construcéo, isso se deve ao fato de que, na maioria das vezes,
seus registros eram feitos no momento em que descobriam uma nova ferramenta que estava
relacionada na “folha de icones”.

A utilizacdo dessa forma pictorica os auxiliou, ndo s6 em seus registros, mas também
em momentos nos quais buscaram procedimentos que facilitassem uma nova construcdo. Fato
que podemos observar no recorte feito do registro (Quadro 16), realizado por Adriano e
Beatriz, no qual usaram o recurso pictérico relacionado na “folha de icones” para representar
a acdo e a propria imagem da “estrela” para destacar e na qual tragaram a diagonal do
quadrado, com o objetivo de ilustrar que o quadrado é composto por dois triangulos

retangulos isosceles iguais.
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Quadro 16 — Registro de acOes para realizar a construcéo na atividade 2.2.

Atividade 2.2 - Estrela
+ Construa a figura seguinte, a partir de um tridngulo retangulo e isosceles.
Recorte da
folha de
resposta do
aluno
Escreva para um colega seu como vocé construiu.
Transcrigio | “Usamos esta ferramenta para fazer linhas com o mesmo sentido®! que o da figura e
fomos usando a malha para medirmos a distancia de cada ponto”

Fonte: Fragmento do material de pesquisa

Confrontando com a imagem apresentada no Quadro 17 podemos perceber que a
ferramenta indicada ndo resulta a construcdo apresentada. No entanto, percebemos que a
malha auxiliou o estudante durante o processo de construcdo da figura. As manipulacfes
apresentaram indicios de significagdo no instante em que indicava “a distancia de cada
ponto”, como uma referéncia a distancia entre os dois pontos consecutivos.

O uso da malha e dos eixos, com a possibilidade de verificar as coordenadas,
contribuiu para que Adriano e Beatriz tivessem a certeza de que construcdo feita por eles
estava correta, como podemos observar o que estd representado no Quadro 17, no recorte

gerado a partir do registro do aluno.

% Os alunos utilizaram o termo como uma forma de indicar a posicdo do tridngulo ao redor do quadrado, no
sentido horario ou anti-horario.
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Quadro 17 — Observacao realizada em relagdo a atividade 2.2.

Recorte da
folha de
resposta do

aluno

“Obs — se usarmos a malha apenas 1 quadrado por vez (uma linha) teremos 1
Transcrigao centimetro — assim usamos a malha como régua. Saberemos que funciona pois

temos experiéncias traumaticas que comprova que estamos com a razéo”

Fonte: Fragmento do material de pesquisa

Neste fragmento da escrita realizada pelos discentes eles afirmaram que ja tiveram
experiéncia com a “malha” como forma de garantir o “certo” ou “errado”, utilizaram um
quadrado como unidade de comprimento, essa estratégia os convenceu e validou a construcao.
O interessante ¢ que na escrita foi registrada a expressao “experiéncias traumaticas”, o que
pode ser indicio de algum episddio ocorrido em atividades passadas e, na busca por uma
estratégia para a situacdo que encontraram, lembraram das experiéncias que podem ter algum
significado emocional. Com o intuito de saber o porqué da “experiéncias traumaticas”, o
aluno ¢ indagado e responde fazendo referéncia a utilizagao da “malha” (papel milimetrado)
para construcdo de graficos de funcbes quadréticas, realizadas no 9° ano do Ensino
Fundamental, nos casos em que os pontos ndo eram “exatos” (numeros inteiros), encontravam
dificuldades em localiza-los, e afirmava que “fazendo a linha” (realizou um movimento, com
o dedo indicador , que representava uma parabola) pelos pontos marcados, de maneira correta
na malha, o professor “dava certo”.

No (re)pensar situagdes que promovam momentos de interagdes (aluno-aluno, aluno-
professor, aluno-tablet) e propiciem aprendizagem devem ser considerados os artefatos
mediadores e as possiveis ferramentas que podem emergir durante o processo. A arquitetura
do contexto formativo possibilitou a producdo de significados geométricos como, por
exemplo, quando os alunos realizaram a construcdo de um quadrilatero com angulos iguais
ndo era o suficiente para garantir que o quadrilatero formado tratava-se de um quadrado e,
com isso, buscaram meios para justificar e validar sua conjectura.

Nesse caminhar, com as interacGes e a evolucdo na forma de escrever, observamos

avancos no processo de significacdo e no que se refere aos indicios de aprendizagem. Mesmo
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tendo estruturado atividades para que fossem observadas performances dos alunos e as
manipula¢des touchscreen, entendemos que a manipulacdo com o toque na tela é diferente do
clicar com mouse (ARZARELLO et al. 2014). O toque remete ao movimento de
continuidade, mesmo que o software ndo seja multitoque. Diante dessa situagdo, foi
necessaria a modificacdo realizada no planejamento inicial com trés atividades de cunho mais
exploratorio, cada uma abordando uma ferramenta (reflexdo, translacdo e rotagdo), nas quais
os alunos realizariam uma construcdo para cada atividade e analisariam a especificidade de
cada ferramenta. Além dessas trés atividades, elaboramos a atividade 4.4, fornecendo
condigdes para que o aprendiz construisse alguma estratégia utilizando as ferramentas
reflexdo, rotacdo e/ou translacdo, objetivando o deslocamento do poligono céncavo ABCDE
situado no 1° quadrante para o 3° quadrante, na posicdo considerada, sem deformacéo®. No

Quadro 18, reapresentamos a atividade intitulada “Deslocando o poligono”.

Quadro 18 — Atividade deslocando o poligono

Ndmero Atividade

e Abra o arquivo “Deslocando o poligono”.

e Teremos a seguinte construcéo:

4.4 " e w

Figura 01 — Deslocando o poligono
Utilize apenas as ferramentas \ 5+ <« . E permitido utilizar mais de
uma estratégia.
Que ferramenta(s) foram utilizadas para movimentar a figura ABCDE na
figura A”B”C”D”E”? Descreva.

Fonte: Folha de atividade elaborada para implementacéo

A implementacdo dessa atividade ocorreu em dois momentos: No primeiro (no quarto
encontro), houve uma divisdo do grupo, devido a incompatibilidade de horario das duas

turmas, os alunos disponiveis eram da turma 1002. Com cinco estudantes, formamos uma

%2 Neste trabalho adotamos a ideia de deformagdo como uma acéo na qual a manipulagdo de uma determinada
construcéo resulte na modificagdo de suas propriedades euclidianas.
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dupla - Beatriz e Aline -, e o trio - Marcos, Eduardo e Adriano. Beatriz e Aline com um tablet,
e, cada componente do trio, recebeu um equipamento. A pasta com folha de atividades era
composta pelas tarefas 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4. Os alunos sO ndo realizaram a atividade 4.4 por
conta do tempo, porém o aluno Adriano iniciou sua explorag¢&o, mas néo finalizou.

No segundo momento (quinto encontro), foi trabalhada apenas a atividade 4.4.
Adriano com um pouco mais de desenvoltura, utilizou a “folha de icones” e as anotag0es
realizadas nas atividades 4.1, 4.2 e 4.3. Com a pratica de a cada encontro registrar as
consideragdes e as observagdes sobre as atividades e completar a “folha de icones”
escrevendo como tinham entendido o que cada uma das ferramentas fazia foi algo que nos
chamou atencdo, pois a “folha de icones”, pensada inicialmente como uma forma de
apresentacdo de algumas ferramentas, tornou-se mais um artefato mediador e, além de mais
uma forma de coleta de dados, passou a fazer parte das atividades, possibilitando o
refinamento e mediando outras construcdes.

Ainda na atividade 4.4, as agOes do aluno Adriano chamaram a ateng&o ao nomear a
ferramenta “reta” de "reta de espelhamento", pois ao construir a reta e selecionar a ferramenta
“reflexdo”, percebe que a figura gerada se assemelha com o que acontece com a imagem
gerada no espelho (justificativa do aluno). Passa, entdo, a usar a ferramenta “reta” como “reta

de espelhamento” e a ferramenta “reflexao” como “espelho”.

Figura 17 — Registro realizado pelo Adriano na olha de icones
P A \ \ v N 5
‘ 1 J ,,',,){i-, )\!/?

Fonte: Fragmento do material coletado para pesquisa.

Uma estratégia interessante elaborada por Adriano foi a construcdo da reta FG que
corta os quadrantes I, 1l e IV. Em relagdo a reta FG — a primeira “reta de espelhamento” —
espelha a figura ABCDE utilizando a “ferramenta espelho” (a ferramenta — reflexdo — foi
trabalhada na atividade 4.1), criando o poligono A’B’C’D’E’. Na sequéncia, construiu a reta
HIl — a segunda “reta de espelhamento” — e “espelha” em relacdo a HI a figura A’B’C’D’E’,
dando origem a figura A”B”C”D”E” e a denomina de “espelhamento da figura espelhada”.

Durante a manipulag¢do, Adriano nao se libertou da pergunta: “Ta certo professor?”. O
professor retornou e perguntou se a construcdo estava de acordo com a figura apresentada na
atividade. O aluno afirmou que ja havia deslocado do I quadrante para o Il quadrante. Nesse
instante, o professor o provocou com a folha de atividade, e questionou se a distancia dos
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pontos C e C em relacdo ao eixo x era igual na figura construida por ele, Adriano. Ao
perceber que algo poderia ndo estar correto, o aluno recorreu as anotacdes realizadas no
encontro anterior e percebeu que a figura precisava se ajustada no terceiro quadrante e iniciou
um processo de ajuste das “retas de espelhamento”. Nesse momento, percebemos uma
composic¢do de acGes como o deslizamento das retas com os dedos pressionando a superficie
do tablet, o discente utilizou propriedades da reflexdo deslizante para ajustar o poligono
“A”B”C”D”E”, fazendo com que, primeiramente, a reta FG coincidisse com o eixo X e,
depois, ajustou a reta HI, fazendo coincidir com o eixo y.

Em seu registro Adriano utilizou a figura apresentada na atividade para descrever a
estratégia por eleutilizada. H4 um refinamento em sua escrita ao selecionar as ferramentas
corretas que resultaram na construcdo descrita, além de destacar a preocupa¢do na indicacdo

da sequéncia de reflexdes.

Figura 18 — Representacdo da estratégia realizada pelo discente®

Athvidade 4.4 - Deslocando o poligono

* Abra o arquivo "Deslocando o poligono®

¢ Teremos a seguinta construglio

Figura 01 - Deslocando o poligono

Utilize apanas as fermvamentas "/ L. [+2 £ permitido utifizar mats de uma para mesma
ettratéga

Que ferramenta(s) foram utilizadas para deslocar a figura ABCDE na figura A"B'C*D"E"? Descreva

/-‘f,t’,v“ "y .. ,.. Y W\ /

Fonte: Fragmento da folha de resposta do aluno

% Veja um recorte do video em https://drive.google.com/open?id=0B6zQPvF8JeJcNmUSWKRGRmMZ2Tkk



https://drive.google.com/open?id=0B6zQPvF8JeJcNmU5WkRGRmZ2Tkk
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Vivenciar situagdes que estimulem o aluno a desenvolver processos de internalizagdo
e promover a aprendizagem desperta processos internos de desenvolvimento que decorrem da
interacdo de individuos com outras pessoas (OLIVEIRA et al., 1992). Nesse sentido, ir além
de procedimentos engessados e formatados, com uma mediacdo cognitiva, objetivando o
desenvolvimento do outro em diferentes contextos e com ferramentas diferenciadas é ndo
restringir a liberdade de atuar. As agdes formativas planejadas influenciam no processo de
construcdo do conhecimento cientifico.

Dessa forma, os artefatos e o0s signos presentes nas atividades elaboradas e
implementadas podem ter contribuido para o processo de desenvolvimento cognitivo dos
alunos envolvidos em nossa pesquisa. As informacdes internalizadas e (res)significadas
fizeram com que o aluno Adriano, por exemplo, se apropriasse e apresentasse indicios de
construcdo de conhecimento. Os gestos explicativos, o touch intencional sobre a superficie do
tablet, a elaboracdo de estratégias e as decisdes para a resolucdo de problemas durante as
atividades foram fatores que propiciaram a construcdo de significados.

Entendemos que a influéncia de artefatos mediadores na formacdo de cada individuo
se da de forma diferenciada. Diante disso, € interessante observar e analisar o processo e nao
0 produto. Nesse caminhar em que se da a construcdo de saberes, 0s signos (gestos, por
exemplo) possibilitam a (re)significacdo, fomentando e estabelecendo um contexto de
interpretagdes e convocagao do outro.

Nessa direcdo, vamos, entdo, observar e iniciar uma andlise da atividade 4.5.
(atividade “estrela” reclaborada) realizado pelo discente Adriano. Na implementacdo da
atividade 2.2., os alunos ainda estavam em processo de reconhecimento do programa e
desbravamento de suas potencialidades. Durante o processo de construcdo trilhado pelo
Adriano, fazendo uso de artefatos mediadores — como a “folha de icones”, por exemplo —, as
provocativas nas interacbes fazendo com que o aluno explicitasse suas estratégias,
pensamentos e decisfes proporcionaram uma postura frutifera. Essa mudanca de postura
promoveu um contexto com a pratica voltada para possibilitar o raciocinio, a criacdo e a
construcdo de significados geométricos.

A reelaboracdo da atividade 2.2 originou a atividade 4.5. Na reelaboracdo, ja
definimos um triangulo retangulo e isésceles rigido* e estipulamos as ferramentas que
poderiam ser utilizadas na construcdo e deixamos a malha ativada. No Quadro 19
apresentamos a estratégia utilizada por Adriano e algumas manipulag¢des na tela.

% Entendemos por figura “rigida” uma figura que ndo possui elementos manipuldveis que altere suas
propriedades e classificagéo.



Quadro 19 — Alguns momentos do processo de construgio realizada pelo Adriano®

Instante

Acéo

Descricao

Consideracdes

12:14

Usou a
ferramenta
reflexdo

Iniciou a
construcdo com
retas e refletiu o

tridngulo original
em relacéo a essas
duas retas.

28:14

Reiniciou a
construcdo e
realizou
ajustes

A0 mover as retas,
tentou ajustar de
tal modo que os

lados dos
triangulos fossem
coincidentes.
Mesmo néo
alcangando o seu
objetivo, reiniciou
a construcéo com
mais critério na
selecdo das
ferramentas. O
interessante nesse
movimento é que
ele fixa o dedo
polegar esquerdo
sobre um ponto da
reta situado a
esquerda da
construcédo e
realizou um
movimento de
rotagdo da reta,
manipulando o
ponto a direta da
construcdo com o
polegar direito.

35:51

Utilizou a
ferramenta
“reflexdo” e

“reta por dois
pontos”,
Adriano

reflete

triangulo a

partir do
tridngulo dado

Em um processo
de busca,
construiu outras
retas, refletiu o
triangulo e repetiu
0 processo de
ajuste.

% Veja um recorte do video em https://drive.google.com/open?id=0B6zQPvF8JeJcMHoxUkJ1eTh2UGM
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https://drive.google.com/open?id=0B6zQPvF8JeJcMHoxUkJ1eTh2UGM

No ajuste desse
triangulo, realizou
um movimento em

38:14 que selecionou a
reta com indicador
esquerdo e
Apos 0 ajuste, transladou.
percebe que
um triangulo
esta na posicdo
invertida.
Na sequéncia,
38: 18 reqlizou 0
movimento de
rotacéo.
Refletiu a Criou mais uma
49:48 s reta e refletiu o
triangulo .
tridngulo.
Realizou o ajuste
do triangulo
51:39 Finalizou a r_efletido
' construgédo movimentando a
altima reta
construida.

Fonte: Fragmento do material gravado em video, no quinto encontro, coletado para analise.

92

Esta estratégia assemelha-se com a utilizada na atividade 4.4, porém a postura do

aluno transmitiu mais confianca e, assim, ele desenvolveu toda atividade sem a interferéncia

do professor, realizou consultas a folha de icones e as anotacdes efetuadas nas atividades

anteriores. Apos a realizacdo da construcdo, o aluno registrou seus procedimentos utilizados

na atividade 4.4. A Figura 19 é o recorte da folha de atividades e ilustra o registro realizado

por Adriano, no qual utilizou icones do GeoGebra para indicar acdes realizadas no processo

de construcéo .
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Figura 19 — Registro de procedimentos
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Fonte: Fragmento da folha de resposta do aluno

A realizacéo dessa atividade, que durou cerca de 55 minutos, pareceu-nos bastante
desafiadora, pois ao limitarmos a quantidade de ferramentas para manipular propiciamos
momentos Nnos quais os discentes necessitariam de um tempo maior para analisar 0s
procedimentos e tomar decisbes. Podemos assinalar que as construces realizadas nas
implementacdes anteriores auxiliaram na exploracdo de recursos alternativos para realizar a

construcdo. Fato comprovado por Adriano na resposta dada, representada na Figura 20.

Figura 20 — Resposta dada pelo discente Adriano
Vocé lembra dessa atividade? Yocé tinha feito? Qual vocé achou mais facil? Por qué?

; AL OM )i ’} '.’.x'T'v\)_ /I)// ‘ ,};f"u}/; ),J') ‘1/‘4
\y DI - / : j e
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Codye L S,

Fonte: Material do pesquisador

As gravacdes em video propiciaram um revisitar situacdes e detalhes que nem sempre
ficaram perceptiveis no momento real em que ocorrem (POWELL; FRANCISCO; MAHER,;
2004). Tal recurso possibilitou-nos debrucar sobre algumas situacdes refinando e analisando
nuances, assim como olhar a trajetéria do aluno Adriano, relacionando eventos em tempos
distintos, pois em se tratando desse experimento de ensino, alguns gestos e/ou manipulagdes
touch sdo realizados em fragOes de segundos, enquanto outros movimentos ressurgem em
implementacdes separadas por semanas. E essa relacdo que pode ser interessante para o
aspecto cognitivo.

Dessa maneira, destacamos momentos em que o aluno apresentou indicios de
inabilidade com o recurso que realiza a rotacdo. Adriano abandonou a estratégia que emprega
a ferramenta e buscou outras auxiliares que pudessem realizar tal funcdo. Fez uso de icones
para representar a construcdo de retas e indicar a reflexdo. Interessante € que o estudante
passou a nomear a reta construida como “reta de espelhamento” fazendo uma referéncia ao
resultado obtido ap6s composicao realizada utilizando as ferramentas que constroem uma reta

destacando dois pontos e refletiu 0 objeto. Quando questionado se 0 nome ndo seria apenas
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reta, respondeu utilizando gestos que nos remeteram a significados com teor matematico. Ao
utilizar o dedo indicador direcionando-o primeiro para a figura a ser refletida, depois realizou
um movimento bidirecional sobre a reta construida e a seguir apontou para a figura refletida,
concomitantemente, expressando oralmente que a reta funcionava como um espelho.
Destacamos a importancia da analise do gesto localizado.

Nas varias revisitagdes as gravagdes, observamos que, apesar do GeoGebra touch néo
ser multi-touch, com a estratégia utilizada a construcéo de retas e a realizacdo de reflexdes dos
triangulos em relacdo a essas retas. Quando selecionou uma das retas para realizar o ajuste
dos triangulos, o discente transladou e rotacionou a figura ao mesmo tempo. Essa composi¢ao
de transformacdes se deu de maneira muito rapida e alguns desses movimentos — como o de
arrastar e rotacionar, por exemplo — foram realizados naturalmente, fato que ndo foi
perceptivel as primeiras vistas da gravagéao.

Apbs a andlise de alguns momentos das implementacdes realizadas utilizando
GeoGebra touch foi possivel e importante remodelar algumas tarefas e reaplica-las, pois foi
considerado o desenvolvimento do aluno e o reconhecimento do software. A intervencdo
realizada com a elaboracdo da folha de icones possibilitou aos alunos o conhecimento de
algumas ferramentas do software de forma diferenciada, ndo instrucional, em que foram
criadas situagcOes nas quais os alunos realizaram construgdes e, de acordo com o entendimento
individual, foi possivel elaborar um significado para o icone que serviu de consulta para
realizarem outras atividades, sem deixar de ressaltar que a folha de icone atuou como material
de coleta de dados e artefato mediador no processo de elaboragdo de alguns novos
significados geométricos.

Um recurso utilizado na maioria das implementagdes foi o “malha”. Os estudantes
utilizaram esse recurso como uma forma de garantir suas argumentacdes a respeito de
conjecturas realizadas decorrentes de construcdes realizadas. Nesse momento, foram
identificadas as manipulag6es touchscreen: toque simples e duplo, arrastar, ampliar e reduzir.

O GeoGebra, trabalhado nessas implementacdes, foi o single-touch, o que significa a
impossibilidade de manipular varios elementos de uma construcdo ao mesmo tempo, o que
pode sustentar a afirmacdo da limitacdo de manipulacdes possiveis. A rotagdo com uma
selecdo direta da construcdo ndo foi identificada, porem um dos alunos elaborou um
procedimento que viabilizou realizar rotagdo de forma diferenciada. Apo6s a construcdo de
uma reta marcada por dois pontos, com os devidos ajustes de aproximagdo entre a reta e a

construcdo, o aluno refletiu a construcdo em relacéo a reta. Selecionando a reta, foi possivel
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realizar um movimento de translacdo, com a selecdo de um dos pontos realizou a rotacdo em
relacdo ao outro ponto, e a simultaneidade (rotacdo - translacdo) quando selecionou os dois
pontos com o0s dedos e realizou o deslocamento da reta remetendo a uma composi¢ao de

transformacédo isométrica na figura refletida.



6 MANIPULACOES NO GEOMETRIC CONSTRUCTER

Ed:
Ad:
Ed:
Ad:
Ed:

Ad:

Ed:

Pra ca! Pra cd!

Mas num vem pro lado. Num vai!
Que dificuldade!

Pode mexer os dois!

Isso... Se liga! Mexe assim...
Nao, pra ca!

Ih, caraca! Isso! N&o, Eduardo!
Pro outro lado.

Calma.. calma.. calma..

Isso mesmo.

Mais pro ladinho.

Calma cara. Quando eu vir pra ca vocé
tem que vir também!
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Neste capitulo, analisaremos dois episodios que emergiram durante a implementacédo

com o GC, que ocorreu em dois momentos. Inicialmente, o objetivo no primeiro momento,

com a Tarefa 6*, foi explorar, reconhecer algumas ferramentas e manipular livremente na tela

do GC. No segundo momento, com a Tarefa 7°’ (elaborada a partir do resultado apresntado

pelos discentes na primeira parte da Tarefa 6), o foco foi utilizar as ferramentas de reflexao,

translacdo e rotacdo e manipulac6es das construcdes.

A analise neste capitulo tem objetivo de observar interacfes realizadas por dois alunos

durante a atividade e identificar como se d& o processo de construcdo de significado,

utilizando os recusros do GC e manipulagdes touchscreen. No Quadro 20, representa

fragmentos das Tarefas 6 e 7 que balisaram essa analise, com seus rescpectivos objetivos e

tempo de implementacao

Quadro 20 — Momentos analisados

Momento | Tarefa Enunciado Objetivos Tempo
Construa um quadrilatero e movimente livremente
6 seus vértices. e Salvare
1° 12 Parte e Meca _cgda lado e ca,da angulo do recuperar uma
quadrilatero construido. construcao

% \er tarefa completa no Apéndice M (Tarefa 6).
37 \er tarefa completa no Apéndice N (Tarefa 7).
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e  Determine o seu perimetro. e Ambientacdo
e Quanto mede a soma das medidas dos e Reconhecer
angulos internos do quadrilatero? ferramentas
e Asoma das medidas dos ngulos internos do | e  Construir um 60 min
quadrilatero é sempre constante? Justifique. guadrado
e  Medir &ngulo e
segmento

- e Manipular

20 7 e Refletir, 40 min
transladar e

rotacionar
Utilizando as ferramentas ofertadas pelo GC, elabore
uma estratégia de modo que a reflexdo do A ABC
coincida com o tridngulo A DFG. Descreva sua
estratégia.

Fonte: Elaborado pelo autor

A dupla foi composta pelo Adriano (16 anos) e Eduardo (17 anos). A escolha levou
em consideracdo analises realizadas a partir de implementacdes realizadas com o GeoGebra
touch, com o destaque em relacdo ao emvolvimento durante o desenvolvimentos das
atividades, pois os rendimentos nas aulas e avaliacfes fossem considerados abaixo da média
estipulada pela escola, e vale ressaltar que esses alunos nao tiveram aulas de geometria plana
no ensino fundamental e que um deles cursou o 1° ano duas vezes, além disso foi levado em

conta a disponibilidade de horario.

6.1 Tarefa 5: Explorando ferramentas do Geometric Constructer

Na tarefa de ambientacdo foram oportunizados momentos de reconhecimento de
algumas ferramentas do GC. Os alunos iniciaram a atividade e realizaram algumas
construgfes mais livres. Também identificaram funcbes por conta das opcBes indicadas em

inglés (Figura 21) e associaram com construcdes realizadas no GeoGebra touch.
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Figura 21 — Recorte da tela do GC

return
point| line segment/polygon ray circle
7Lm~10

Fonte: Recorte da interface do GC.

O momento inicial de ambientacdo durou cerca de 22 minutos. Nele os discentes
exploraram algumas ferramentas e como verificaram como funcionavam 0 processo de
construcao.

Iniciaram o processo de selecdo de ferramentas, e em uma das telas, Adriano identifica
a “segment/polygon”, ao selecionar o GC forneceu outras opgdes, dentre as quais a opcao
“regular polygon” e sinalizou que utilizou uma ferramenta semelhante em construgdes
anteriores no GeoGebra. Esse fato ilustra a questdo de algum conhecimento prévio e a
associacdo de ferramentas de software diferentes.

Mediante as construgdes realizadas na ambientacdo os alunos perceberam que algumas
delas poderiam realizar medicao de angulo, de segmento, criar vinculo entre duas construces,
como se dava o processo de selecdo dos elementos da construcdo, além de analisarem a
maneira de tocar, deslizar e rotacionar um elemento selecionado.

Apos esse momento de reconhecimento, que ndo se limitou aos minutos iniciais, 0s
alunos iniciaram a construcdo de um quadrilatero. Abordaremos na se¢do seguinte esse

processo de raciocinio envolvendo construgdes, conjecturas e negociacdes.

6.1.1 “E quadrilatero? E agora é?”: Explorando e conjecturando no GC

Os alunos iniciaram a construcdo de um quadrilatero. A construcdo inicial realizada
pelo Adriano. A selecdo de cada uma das opgdes, foi acompanhada de uma fala indicando o
que era escolhido. Nesse instante, percebemos um momento no qual tiveram que tomar uma
decisdo para uma melhor op¢ao, pois Adriano afirmou que “um quadrilatero ¢ que tem quatro
lados iguais”, o professor interveio e questionou se “quatro lados iguais ndo era um
quadrado”, de pronto Adriano retoma e diz que “entdo se ¢ um quadrilatero, pode ser free”.
Ha algum tipo de informacdo sobre a estrutura da figura a ser construida, e, sem pausa,
selecionou a opgdo “point free” para construir os vértices. Adriano referiu-se a possibilidade

de movimentar os vertices, porque se fosse um quadrado ndo teria como “mexer” os vértices.
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Entendemos que sua ideia refere-se a possibilidade de modificar o quadrilatero construido.
Realizou o processo de construcdo dos lados, optou por ligar os pontos, e chamou aten¢édo
para que as ligacdes fossem feitas na ordem alfabética. Apds a construcdo do quadrilatero,
que durou cerca de dois minutos, iniciou algumas manipulagdes touch que foram enriquecidas
falas e gestos. As manipulaces™ transitavam pelas dimensées construtiva e relacional, porém
com uma predominancia da dltima. No Quadro 21, ilustramos um recorte da interagio “E

quadrilatero? E agora 7.

Quadro 21 — Episodio do “E quadrilatero? E agora 7%

ScreenShot de construcgdes Discurso Anélise

— Ad*’: Pode ser do tamanho que o
quiser, continua sendo um | Iniciou a escolha dos pontos e

quadrilatero 0S movimentos eram
acompanhados de falas.

Movimentou dois pontos
selecionados e complementou
: , - com o discurso: “assim, assim
| Ad: Mas é um quadrilatero. o, > ST
‘ : - - assim...” fazendo referencias
o Assim... assim... assim... . ; s
=! as mais variadas posicdes,
movimentando livremente os
pontos B e C.

Prof: “pera ai”... para ai... isso

ai 6 um quadrilétero? Ao movimentar o ponto B, 0

Ad: EI proqus_or intervém- a,o )
Ed:. Si-m! identificar o quadrilatero ndo-
Ad- Sim! convexo, e perguntou se a

X ; figura formada era um
quadrilatero de fato. Ed diz
que sim contando a quantidade
de lados, mas ainda
apresentou indicios de davida.

A Ed: Tem quatro lados.

o Prof: Isso ai!

Ed: Quatro angulos?

Ad: T& parecendo um triangulo,
mas é um quadrilatero.

Ad se surpreendeu no

Ad: “ih, garaca!” . Calrr_la ai... momento em que formou o
continua um quadrilatero... quadrilatero ndo convexo,
Prof: Continua um mas afirma que continuava
quadrilatero? [PAUSA] sendo um quadrilatero,
I8 Ed: Continua. justificou com a quantidade
" Ad: cgntlnua. de vértices. O discurso de Ed
Ed:Nao! apresenta indicios de
Ad: Um, dois, tres, ) incerteza sobre como
quatro...Aqui, um, dois, reconhecer se uma figura era
tres, quatro... ou ndo um quadrilatero.

% A partir desse momento, usaremos manipulacdes e manipulacdes touch como sindnimos.
% Recorte do video esta disponivel em https://drive.google.com/open?id=0B6zQPvF8JeJcd292cWNfVUZLaHM
%% Nos diélogos utilizaremos Ad como uma referéncia ao discente Adriano, Ed ao Eduardo e Prof ao professor.



https://drive.google.com/open?id=0B6zQPvF8JeJcd292cWNfVUZLaHM

Ad: Aqui! E quadrilatero
Eduardo?

Ed: E!

Ad: E?

Ed: quatro lados... [PAUSA]

Ad: Que estranho!

Ed: Porque no quadrilatero ndo
s0O se vé pelos quatro lados,
mas sim pelos angulos que
formam nele. Num é?

Ad: Pelo que? Vértices?!

Ed: E! Pelos vértices!

Ad continuou movimentando,
ndo mais de forma livre, como
nos instantes iniciais, mas
mostrou-se empenhado em
buscar argumentos para
justificar suas conjecturas.
Afirmaram que a figura
formada era um quadrilatero e
que a classificacdo deve ser
feita em funcdo da quantidade
de vértices, mas se atentam
apenas aos pontos destacados
(A, B,CeD)paraa
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construcao do quadrilatero.

Fonte: Elaborado pelo autor

Adriano movimenta o ponto A e o ponto D, mantendo a intersec¢do ente 0s segmentos
CB e AD, e, a partir dai, os alunos desenvolveram um debate se a figura formada era ou ndo
um quadrilatero. Eduardo destacou que para verificar se era um quadrilatero, além dos lados,
a classificacdo poderia ser feita pela quantidade de angulos. Adriano entendeu que a
classificacdo também poderia ser realizada pela quantidade de vértices. Eles afirmaram, entao,
que se tratava de um quadrilatero. O professor interveio e sugeriu a construgdo do ponto de
interseccdo entre os segmentos AD e BC. Adriano utilizou a ferramenta “free point” e
selecionou o segmento AD, construiu o ponto E. Eduardo selecionou o ponto E e o arrastou
tentando deixa-lo sobre a intersec¢do entre os segmentos AD e BC, mas Adriano logo
movimentou o ponto B e percebeu que o ponto E ndo ficou fixo na intersec¢do. Eduardo
movimentou o Vértice E, de modo que o ponto E ficasse bem proximo da interseccéo.
Adriano, na tentativa de explicar, realizou um gesto que representava 0 movimento — sem
tocar na superficie do tablet — que deveria ser feito delimitando a regido de atuacédo

(movimento circular com o dedo indicador), enquanto isso, Eduardo movimentava o ponto D.

Figura 22 — (a) manipulando o vértice do quadrilatero, (b) Manipulag&o realizada por Ed e indica¢do
do local do gesto realizado por Ad

@

Fonte: (a) Registro do video gerado pelo SCR PRO; (b) gravacdo em video. Momento — 27:23
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O Quadro 22 representa o fragmento de um didlogo que ilustra 0 momento em que
Eduardo movimentou o ponto D, formou um quadrilatero convexo e Adriano fixou o dedo no
ponto “E” na tentativa de desloca-lo do segmento AD. O interessante € que os dois toques
destacados, capturados pelo programa no tablet (SCR PRO), sinalizam dois pontos e na
gravacgdo em video percebemos que o movimento foi realizado de maneira sincrona pelos dois

alunos.

Quadro 22 — Movimentando o ponto D e o ponto E

Momento — 27:38 Modo de captura Diélogo

Ad: Vaitad um ponto aqui vou mexer
— aqui e so vai mexer a parte de

— — SCR PRO — Direto cima e ndo vai mexer a parte de

R no tablet baixo..

et Ed: Sim, e os lados?

Prof:Mas o ponto “E” também esta
movimentando! Olha ali, oh!

Ad: Ta!

Prof: E ele ainda continua né?!

Ad: Sim! Espera.

Ad: Calma soltal

Prof: Podem ir os dois!

Ad: Num vai... num vai...

Video - Filmadora

Fonte: Elaborado pelo autor

O professor sugeriu aos alunos que medissem os angulos do quadrilatero, retomando
uma fala realizada por Adriano, na qual o aluno afirmou que um “quadrilatero tinha todos os
lados iguais e todos os angulos iguais”, mas que havia percebido que isso se tratava de uma
particularidade e referiu-se ao quadrado. O Quadro 23 ilustra o didlogo do processo de

medicédo dos angulos.

Quadro 23 — Momento de ajuste dos angulos transcorrido entre 30:34 e 31:49

Construcdes Dialogo Situacdo

O Professor perguntou se seria
possivel ajustar essa figura, ndo
informando os ajustes a serem
realizados, no momento Ad
pergunta se o ajuste deve ser feito
de maneira que a figura seja um
quadrado. Quando pergunta “Com
o dedo?” se refere aos movimentos
de forma livre que possam usar
como referéncias as medidas dos
angulos medidos, indicados no
canto esquerdo inferior do print. O

Ad: Num quadrado?

Prof: Sera que d&?

Ad: Com o dedo? Ahhh....

Ed: “Construct”

Ad: Nao! N&o! Nao!

Prof: Como é que vc vai fazer?

Ad: Ajustar pra... mas acho que
nao da... sd se seguindo ali
pelo negécio do ndmero,
mas acho que exato num
vai chegar ndo.
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interessante foi que a manipulacdo
de ajuste foi realizada
simultaneamente nos pontos B e C.

Prof: Exato num vai chegar ndo?

Ed: Talvez.

Ad: Calma ai Eduardo.

Ed: Vamos fazer um quadrado
pd.

Ad: Al4 ja ficou um quadrado
ali.

Durante a manipulagéo dos pontos,
os alunos observaram que o0 GC
realizou uma marcacao diferente no
angulo A e sinalizou que “ja ficou
quadrado”, fazendo referéncia ao
angulo de 90°.

Ad: Angulo de 90°, oh!

Prof: Um angulo.

Ad: 90°! Agora so deixar 0s
outros com noventa graus,
que a gente se orienta
melhor.

[MANIPULANDO]

Ad: Oh, 90°! ... Oh, 90°.. oh,

oh!

Ed: 90°.

Ad: Nio... ndo...quando mexe...

oh...Ficou! Falta o A... Fica!
Fica!

Na sequencia, com o angulo A
igual a 90°, os alunos perceberam
gue o procedimento teria que ser
realizado para 0s outros e
retomaram a manipulagdo com um
Unico dedo na tentativa de ajustar
0s demais angulos. Durante a
manipulacdo, Ad percebe que na
tentativa de ajustar um &ngulo
ocorria a modificacdo nas medidas
dos demais angulos. O que
podemos perceber é que 0 GC
indica, na figura, trés angulos retos
e um diferente de 90°.

Ed: Calmaai...

Ad: Ta ficando ... ta ficando...
Ficou!

Ed: Néo!

Ad: Ficou!

Ed: N&o exatamente.

Ad: Por que ndo exatamente?

Ed: E.

Ad: Os angulos sdo de 90°.

Ed: Néo.

Ad: Noventa e...

Ed: Um t4 com 89 e outro com
89.90

Ad: Entdo ele deu
aproximadamente.

Ed: E se mexer mais um pouco?

Nesse momento em que Ad buscou
pela representacdo de 90° em cada
um dos angulos. Ed, enquanto Ad
manipulava, observava que 0s
valores indicados pelas medidas
dos angulos fornecidas pelo GC e
discordava de Ad de que ndo “ta
ficando” exatamente angulos de
90° e destacou as medidas
diferentes fornecidas. Ad
identificou que os valores
fornecidos sdo valores
aproximados e reiniciaram o
processo de manipulacdo na
tentativa de colocar o &ngulo
exatamente de 90°, mas ndo
conseguiram.

Fonte: Elaborado pelo autor

A utilizacdo desse dispositivo possibilitou manipular dois pontos de maneira
sincrona. Identificamos momentos em que os dois toquem foram realizados pelo mesmo aluno
e momentos em que foram realizados pelos dois alunos. Uma questéo interessante, oportuno
destacar, € a relativizagdo, pois 0 GC indica graficamente que a construcdo trata de um angulo
de 90°, porém a medida indicada, utilizando a ferramenta para medir aplicada em cada angulo,

ndo correspondia com a representacdo na construcao.
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Figura 23 — Indicacdo de valores distintos da construcao

P

Fonte: Material de pesquisa

A possibilidade de medir angulo serviu como referéncia para realizarem as
manipulagdes touch, na tentativa de ajustar a construgdo para que formassem um quadrado.
Os alunos identificaram que a figura formada se tratava de um retangulo, utilizando o dedo
indicador e direcionado-o para os lados opostos, complementando a fala que de que eram do
mesmo tamanho. Na continuidade da atividade, perceberam que o proximo passo era medir
cada um dos lados e ajustd-los de modo que tivessem a mesma medida, mas com a
preocupacao em manter da representacdo do angulo reto na construcao.

Durante o processo para medir cada um dos lados da construcdo, Adriano determinou
a distdncia entre os pontos “C” e “A”. Na darea de trabalho do GC, a medida foi
disponibilizada com o indice “7”, os discentes concordaram que se trata de uma diagonal,
porém eles ndo buscavam “o quadrado” com uma referéncia a medi¢ao dos lados do retangulo
formado que fossem da mesma medida. Na sequencia, Eduardo ressaltou a necessidade de
realizar a medicdo da outra diagonal, justificando que se deixar as diagonais com as mesmas
medidas poderia garantir que, no retangulo, manteria os angulos iguais. Nesse momento o
professor pergunta como sabia “dessas propriedades”, pois um quadrildtero com diagonais
congruentes e angulos retos trata-se de uma propriedade que nos remete a construcdo de um
retangulo. No fragmento a seguir, ilustramos o caminhar do episadio.

Ed: Nao, mas do meio assim, se ele é uma diagonal.
Ad: O qué que é no meio?
Ed: O sete.
Ad: O qué que tem o sete?
Ed: Ele é uma diagonal.
Ad: E uma diagonal, sé a gente quer um quadrado.
Ed: Mas ele entra ai no meio também. [PAUSA] Agora pra se formar
iR tem que formar outra diagonal.
wiis D v y 8 Ad: Hummmm

9 Ed: Formou o ponto C e 0 ponto A.

10 Ad: Nao! Como assim?

11 Ed: Vai ter formar o ponto B e 0 ponto D.
12 Ad: Praque? Pra ver se tem a mesma distancia?

~NOoO ok~ WN
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13 Ed: E! Por que vocé num pode medir um e o outro! Deixar um e 0

outro...
14  Prof: Ta querendo medir a outra diagonal, né?!
15 Ed: E!
16 Ad: Al4, 201 e...quase! Ué! 201.76 e 201.29
17 Ed: Agora s mexer na...

18 Ad: Calma! Calma!Espera...
19 Prof: Como voceé sabe dessas propriedades?
iy 20 Ed: O qué? Néo pb...Ta saindo da camisa...
R , 21 Ad: Porqué?
' 22 Ed: Porque ndo tem légica, tu medir um, uma diagonal e a outra tu ndo
vai deixar. Porque tu tem que medir uma e outra... por causa dos
angulos... ai ele foi e mediu uma diagonal, ponto C e 0 ponto A..

23 Prof: lIsso!

24 Ed: lhhhhh... se ele ndo medisse a diagonal daqui, ndo bateria com os
angulos e com os lados, ai tem que medir a outra pra formar
tudo... mais ou menos...

Fonte: Material de coleta de dados

Observemos que a fala de Eduardo carrega uma preocupacdo em confirmar as medidas
como forma de garantir a construcdo de um retdngulo. Para Adriano as medidas proximas ja
garantem a construcdo do retadngulo, o discente tem como base a prépria construcao e as
indicagbes nela fornecidas. Eduardo ndo se deu por convencido, mesmo o software ndo
fornecendo valores proximos para as diagonais (CA e DB), o aluno buscou caminhos para
validar a conjectura de que as diagonais com medida manteriam os angulos iguais. Vale
ressaltar que nesse momento, de carater mais construtivo na analise realizada pelos alunos dos
valores fornecidos pelo software, foi possivel constatar momentos em que houve a elaboragéo
de conjecturas.

Na continuidade da atividade, o professor perguntou se teria como construir um
quadrado, de pronto Eduardo sugeriu “mexer” a construgao realizada, como sua preocupagao
estava sempre voltada para a ndo deformacdo ** da construcdo, o professor questionou se seria
necessaria mais alguma outra ferramenta especifica para garantir que a construcdo fosse, de
fato, um quadrado. Nesse momento, 0s alunos tocavam nos icones, o que parecia ser feito de
forma aleatéria, mas Adriano lembrou de momentos em que realizou, no GeoGebra, a
construgao de um poligono com a ferramenta “poligono regular” e ressaltou a diferenca no
processo de construcdo entre os dois softwares (Geogebra touch e GC), conforme se observa
na seguinte fala do aluno:

“N&o. A gente podia fazer que nem fizemos no GeoGebra. Aquele negécio do
poligono regular. Ai fazia quais os lados vocé quer a figura. S6 que aqui a gente
sO escolhe como é que vai fazer, ndo o tamanho. Aqui nds temos que criar 0s
pontos primeiro. L4 ja criava.” (Adriano)

" Entendo, neste trabalho, deformagdo como uma acdo resultante de uma manipulagdo na construcio
acarretando a modificagdo de propriedades.
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Dessa maneira, podemos dizer que tanto no GC quanto no GeoGebra a construcdo é
realizada apos a selecdo de dois pontos, a diferenca € que no GeoGebra para a selecdo da
ferramenta “poligono regular” , basta tocar em dois lugares que, ao criar os dois pontos, 0
GeoGebra imediatamente abre uma janela solicitando a quantidade de lados para a construgédo
do poligono. J& no GC, o processo se da com a construcdo de dois pontos quaisquer, temos a
sequéncia “construct” — “segment/polygon” — “regular polygon” — que seleciona os dois
pontos (um de cada vez) e depois indica a quantidade de lados. Destacamos a importancia de
se conhecer as especificidades de cada software no processo de elaboracdo de atividades, néo
se trata de comparar, mas podem emergir estratégias distintas para a resolu¢cdo de um mesmo
problema com focos especificos. Por exemplo, em atividades que envolveram a construcéo de
um quadrado os alunos utilizaram a ferramenta “caneta”, “poligono regular” e a malha
quadriculada, isso no GeoGebra, ja no GC a construcdo foi realizada com a ligacdo de quatros
pontos, marcados previamente de forma aleatoria, e a ferramenta “regular polygon”.

Durante o processo em que os alunos se empenharam para construir um quadrado, as
acOes estiveram mais concentradas na dimensdo da busca por caminhos para conseguir a
construgdo que os deixassem convencidos de que fosse realmente um quadrado. Momentos de
exploragdo configuraram situagdes com aspectos positivos, visto que, em alguns momentos, a
busca se mostrava de forma aleatéria e em outros era por alguma ferramenta utilizada e que ja
demonstrara resultados os quais eles desejavam, tanto que no GC, em alguns momentos,
recordavam de atividades realizadas no GeoGebra.

Durante as implementagdes, uma circunstancia que chamou atencdo foi a grande
incidéncia de reconstrugdo. Se uma construcdo apresentava um grau de dificuldade em que
ndo conseguiam avancar ou as manipulacdes ja ndo representavam algo de novo ou atraente,
os alunos reiniciavam outra construcao. N&o iremos discutir nesse trabalho as possiveis causas
dessa recorréncia, mas queremos ressaltar que, com esse procedimento, houve um
refinamento no processo de selecdo de ferramentas em novas constru¢des com o intuito de
facilita-las.

Os alunos perceberam que o GC também disponibilizava a ferramenta que construia
poligonos. Em implementagdes anteriores, realizadas com o GeoGebra touch, identificaram
um icone que utilizaram para realizar a construcdo de um poligono em que os lados eram
iguais e os angulos congruentes, com registro na “folha de icones” como “poligono regular”.

Assim que visualizaram a indicacdo “regular polygon”, fizeram mengdo ao que realizaram no
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GeoGebra. O interessante foi que recorreram & memoria e associaram a imagem do icone e a
sua funcdo, um contributo para que os alunos enveredassem na construcdo de alguns
poligonos.

Os alunos buscavam por uma constru¢do de um quadrado com angulos que deveriam
ser “certinhos” (Eduardo). E, apds essa descoberta, reiniciaram uma constru¢do ¢ buscaram
outra forma para realizar a construcdo do quadrado.

Nesse processo construtivo, 0s alunos recuperaram propriedades construidas durante
implementagdes anteriores, mencionando situacdes ja vivenciadas. Adriano e Eduardo
negociavam suas acdes e cada um defendia suas afirmagfes. Essa postura assumida pelos
estudantes, no remete a questdo que “a tarefa do docente consiste em desenvolver ndo uma
Unica capacidade de pensar; ndo em reforcar a nossa capacidade geral de prestar atencdo, mas
em desenvolver diferentes faculdades de concentrar a atencdo sobre diferentes matérias”
(VIGOTSKI, 2006, p. 31).

99 ¢

1 Ad: Porque a gente pode fazer que nem... calma! “construir”, “poligono”,
“perpendicular”. Equilatero quando tem o lado igual.

2 Ed: Equilatero sdo os is6sceles. Sdo que tem dois lados iguais e um
diferente?

3 Ad: Ndo. A gente podia fazer que nem fizemos no GeoGebra. Aquele
negécio do poligono regular. Ai fazia quais os lados vc quer a figura.
S6 que aqui a gente s6 escolhe como é que vai fazer, ndo o tamanho.
Aqui nds temos que criar o ponto primeiro, la ja criava..

4 Ed: Nao cara, aqui jata o ponto!

5 Ad: Porque apareceu ali 0 nimero de lados. VVou botar quatro. Vai criar
lados iguais.

Fonte: Material de coleta de dados

Os alunos foram instigados pelo professor ao serem questionados sobre o que
entendiam por ponto médio, ao que Adriano respondeu perguntando: “Metade?”. O aluno
imediatamente disse: “tipo assim...mede dez, cinco?”. Entdo, para destacar o ponto médio,
sugeriu a criacdo de um ponto qualquer sobre o lado do quadrado, medir a distancia desse
ponto ao Vértice mais préximo e depois realizar um ajuste colocando-o na “metade”. Esse
ajuste seria o deslocamento do ponto construido com o toque e até a localizacdo da metade do
lado, o controle das medidas era possivel, pois 0s alunos j& haviam realizado medigdes no
GC. Mas, o professor perguntou se existia outra maneira de marcar o ponto medio. Eduardo
identificou a ferramenta que dividia um segmento, mas solicitava 0 nimero de partes. Nesse
momento, Adriano disse que “se ¢ ponto médio, vou colocar dois”. Com o ponto marcado em

um dos lados do quadrado, decidiram realizar o0 mesmo procedimento para 0s outros lados,
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contudo Eduardo ndo estava confortavel com a ideia de que o quadrilatero construido com a

ferramenta “regular polygon” era um quadrado de fato, e, no processo de marcagdo dos

pontos médios, decidiram medir os angulos internos da construcdo. No fragmento seguinte,

podemos observar 0 momento de negociacéo, deciséo e escolha de ferramentas.

-
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14
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Ad:

Ed:
Prof:

>
=3

Prof;
Ed:
Prof:
Ed:
Ad:
Ed:
Ad:

Ed:

Ad:

Ed:

Faz a medida, pra criar o ponto, pra colocar na medida tal!

Medida, a gente tem que ir 14 no “display”.

Seré que ndo dar pra tracar um ponto médio ai ndo? Vamos la..
“point”

DA! Ou AD! A l4... um quadrado!

Regular, né?

E agora os &ngulos?

Os angulos? Como faco?

Medir os &ngulos?

Qué?

Medir os &ngulos agora!

Agora clica A, D e C, depois D, C, B... A l4, noventa! Agora clica D,
C,BouB, C,D. Numeraisso?

Retorno ao ponto a construcéo do ponto médio... Como vocé fez
Adriano?

Fui 14 no “dividi”... [Nesse momento o Ed ja havia iniciado a selegdo
do caminho], “dividi igualmente”.. ai vocé pde o qué vocé quer , tipo
BC...

Ah... tu ja pbs 0 “A”, num foi?

Ad: Aitupde “A” e” “D”... “A” e “D”... se botar “E” vai dividir a
metade da metade... Agora pde “BC” ... “CD”... ai mede...

Fonte: Material de coleta de dados

Apols esse momento, os alunos decidiram ligar os pontos médios, formando o

quadrilatero EFGH. Como disse o Adriano: “uma figura dentro da outra”. Manipularam os

vértices do quadrado maior e decidiram marcar o ponto médio em cada um dos lados da

figura EFGH, e iniciaram uma decomposi¢do do quadrado EFGH em tridngulos retangulos,

ligando os pontos médios, além de terem tragado a diagonal FH. A Figura 24 representa a

construcdo resultante desse primeiro momento de implementacao com GC.

Figura 24 — Construcdo resultante do primeiro momento

Fonte: Material de gravacdo em video
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A atividade seguinte foi elaborada sem a vivéncia de momentos enriquecedores como
0 anterior, uma vez que, sem a figura resultante e ndo pensada previamente para ilustrar,
decidimos elaborar uma atividade a partir da construcdo realizada pelos alunos. Assim, esse

segundo momento continua com maiores detalhes na se¢éo subsequente.
6.2 Tarefa 6: Transformando no Geometric Constructer

A Tarefa 6* foi elaborada a partir da construcdo resultante realizada pelos discentes na
Tarefa5, com foco nas transformacdes isométricas (reflexdo, translacdo, rotacdo), para tanto
sugerimos um caminho para habilitar as ferramentas “trasnformation”. Dentre todas as
implementacdes, esta foi a Unica em que o procedimento apresentou caracteristicas
instrucionais, no sentido de que o aluno ndo passou por um momentos de descoberta do
caminho, a ideia foi explorar as transformacdes disponibilizadas pelo GC. Para explorar
algumas ferramentas de transformacg6es no GC, mostramos o percurso descrito e ilustrado de

acordo com a Figura 25.

Figura 25 — Sequéncia para habilitar as transformagdes no GC

option, — | mode - expet| —  return — construct
Fonte: Folha de Tarefa 6.

Durante as tentativas para habilitar essa ferramenta ndo conseguimos encontrar outra
sequéncia de opc¢bes, mas ressaltamos que podem existir possibilidades de caminhos
alternativos. Apds a execucdo dos comandos descritos na Figura 25, o GC disponibilizou a
tela e indicou as transformagdes ja habilitadas. Ao selecionar a opg¢ao “construct”, a tela

apresenta as opcOes representadas na Figura 26.

Figura 26 — Tela com as “transformation” habilitadas

return

point| line| segment/polygon| ray| circle|

undo

complex number| transformation circle | | others

parts | slidebar || 2 || 3

Fonte: Recorte da interface do GC.

%2 Tarefa 6 completa ver Apéndice M.
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Embora a Tarefa 6 apresentasse o foco nas transformacdes isométricas e nas
manipulacbes, nem sempre conseguimos classificar uma Tarefa como sendo especifica de
ambientacdo. Mas, durante a Tarefa 6 os alunos transitavam por momentos de ambientacao,
reconhecimento de ferramentas do GC, manipulagdes e elaboragdo de conjecturas. Nesse
sentido, foi sugerida a construcdo de um tridngulo e uma reta para que eles pudessem explorar
as “trasformation”. Os discentes deixaram refletir os lados do tridngulo construido em relagao
a reta, e utilizaram a ferramenta “rotation”. Manipularam os dois pontos da reta realizando
movimentos circulares e afirmaram que era mais facil “rodar com dedo” do que usar a
ferramenta de rotacéo.

A Tarefa 6 foi elaborada a partir da construcdo realizada e salva por Adriano e
Eduardo (Figura 27a). Como a atividade ficou disponivel na web, no intervalo entre os dois
momentos dessa implementacdo — uma semana — acessamos 0 arquivo e elaboramos a tarefa
que propunha aos alunos a construcdo de uma estratégia para fazer com que 0 AGIK
coincidisse com o A ELB, Figura 27. Para que a construcdo ndo ficasse com excesso de
informac0es, construimos os A ABC, A DGF e A GFE (Figura 27b). Utilizamos o recurso “def
by xy” (par ordenado) e com o recurso da malha quadriculada, de modo que os pontos
ficassem fixos. O A ABC, A DGF e A GFE correspondiam aos tridngulos A GJK, AELBe A

LBH, respectivamente.

Figura 27 — (a) Construcdo resultante da Tarefa 5 e (b) Construcdo realizada a partir de (a)
e _— " B

N
\
(@

(b)

Fonte: Folha de tarefa

6.2.1 Composic¢Oes de transformacdes com manipulagdes touch

Ao iniciar a Tarefa 6, perguntamos aos alunos o que eles entendiam por triangulos
congruentes. Adriano fez mencéo aos tipos de triangulos, sua classificacdo quanto aos lados e

guanto aos angulos e citou o triangulo equilatero, tridangulo retangulo, por exemplo.
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Analisando a figura da folha de tarefa, Adriano, acrescentou que seriam “duas figuras que
formam uma nova imagem” e afirmou: *“ja ouviu falar, s6 que agora deu branco”. Nesse
momento, iniciamos uma breve explicacdo sobre o que seriam dois tridngulos congruentes.
Na tentativa de nos aproximarmos de uma linguagem a qual eles entendessem sem a
necessidade de aprofundamento em defini¢bes com rigor matematico, optamos por dizer que
dois tridngulos congruentes eram “dois tridngulos iguais”.

Na sequéncia, pedimos que escolhessem um dos triangulos da Figura 28 (a), Adriano
indicou 0 A GJK, solicitamos que nos indicassem triangulos congruentes ao triangulo
destacado (A GJK). Indicaram os JKI, IMF, JFI e IHL. Adriano destacou o par DGF CGH
como sendo um par de tridngulos congruentes, o interessante é que esses dois ultimos
triangulos, ndo sdo congruentes ao tridngulo destacado inicialmente. Perguntei se 0 A GJK era
congruente ao A IML, Adriano disse que ndo, por ndo existir o triangulo IML, por ndo ter o
segmento LM tracado, mas Eduardo afirmou que se fechassemos teriamos sim,
complementando, Adriano destacou que ainda seria formado o triangulo LME. Solicitamos a
eles que ligassem o ponto L ao ponto B, e construissem a reta passando pelos pontos B e D.
Utilizamos a folha da tarefa para explicar a proposta da Tarefa 6, que era elaborar uma

estratégia para fazer com que o triangulo GJK “encaixasse” exatamente no tridngulo LEB

(Figura 28 b).

Figura 28 — (a) Construcdes utilizada para indicar triangulos congruentes (b)
indicando o triangulo*®

D G C

(@) (b)

Fonte: Material de coleta de dados

3 Recorte do video da atividade 7 https://drive.google.com/open?id=0B6zQPvF8JeJcR3NuZk1kSIhMRzg



https://drive.google.com/open?id=0B6zQPvF8JeJcR3NuZk1kSlhMRzg
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Apo6s o momento de reconhecimento e manuseio das ferramentas “trasnformation”, os
alunos acessaram o arquivo com a construcéo ilustrada na Figura 29 (a). Adriano relaciona a
Figura 29 (a) com a Figura 29 (a), fazendo uma associacdo entre os triangulos das
construgfes. Como os triangulos ABC, DGF e GFE eram fixos, os discentes construiram a

reta HI, com o objetivo de refletir algum elemento do A ABC (Figura 29 b).

Figura 29 — (a) Construcdo inicial e (b) Momento da selecdo da transformacéao

t return

) rotaton | ref - jon | point symmetry
A C
P 11 H translabon

]

(a) (b)

Fonte: Gravagéo gerada pelo SCR PRO

Adriano seleciona o lado AB e reflete em relacdo a reta HI. Como particularidade do
aluno a curiosidade dele contribuiu para realizar manipulagcdes com caracteristicas mais no
ambito relacional. Nesse momento, Eduardo selecionou o ponto | e realizou movimentos
semicirculares (sem tocar no ponto H) com o objetivo de verificar a posi¢cdo do segmento AB
refletido em relacdo ao triangulo DGF.

Por conta do posicionamento da reta e do segmento refletido, a manipulacéo
possibilitou que o segmento AB refletido e o segmento DF ficassem sobrepostos, o que foi o
suficiente para perceberem que 0s segmentos eram de tamanhos distintos. Esse momento, na
dimensao relacional, foi importante para que os alunos pudessem, no processo de construcéo,
testar e avaliar suas estratégias iniciais e verificarem a possibilidade de dar prosseguimento ou
buscar outros caminhos. A dimenséo relacional e construtiva ocorreu de forma combinada,
ndo objetivamos destacar fronteiras entre essas dimensfes ou hierarquias, mas percebemos
que, a todo momento, os alunos construiam, testavam, reconstruiam, manipulavam...
transitando pelo construtivo e relacional. No Quadro 24 ilustramos alguns instantes do

processo de manipulacdo do ponto I e do segmento AB refletido.



Quadro 24 — Processo de reflexdo do segmento AB

Tempo

Construcéo

Descricéo

28: 26

Apobs ter criado a reta HI, Ad
refletiu o segmento AB em
relacdo a reta Hl e iniciou

uma manipulagéo do ponto .

28: 59

Ed manipulou o ponto | e
manteve fixo o ponto H.
Rotacionou o segmento AB
em rela¢do ao ponto H, de
modo que ficasse proximo ao
segmento DF, mas percebeu
que os tamanhos eram
distintos.

29:13

Adriano

O movimento realizado por
Ad em que selecionou o
ponto H e Ed movimentou o
ponto I, a0 mesmo tempo, na
tentativa de fazer coincidir o
segmento refletido com o
segmento DG. Neste
momento, Ad afirmou: “Ta
pronto!”.

Fonte: Gravacgdes em video.
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Observe que no instante 29:13, ilustrado no Quadro XX, Eduardo e Adriano

manipularam a reta IH sincronicamente. Em tais momentos, verificaram que seria necessario

refletir os demais lados do triangulo ABC (BC e AC).

Adriano iniciou o processo de reflexdo dos lados BC e AC do A ABC em relacdo a

reta IH. O discente mostrou familiaridade com o procedimento para refletir a construcdo. No

GC, a selecéo é feita elemento a elemento. A selecdo foi realizada através das setas (uma

voltada para cima e outra para baixo, ao lado da op¢do “enter”- Figura 28). Apos a selecdo do

elemento da construcdo, confirmou-se com “enter” e o software indicou o que foi selecionado

com a cor verde, como a transformacéo selecionada foi a reflexdo, selecionou-se a reta IH.



113

Esse processo foi repetido para obter o tridngulo ABC refletido em relacdo a reta IH. A
Figura 30 é um recorte do video no instante 30:01 gerado pelo SCR PRO, ilustra parte de

situacdo descrita.

Figura 30 — Recurso de indicagdo de cores utilizada pelo GC

standard>construction»transformation(line)>[reflection of line] line CA(2): select{ axis of reflection ) ‘
=] return |
line HI(7)
C
I ' 1 d enter
c H
F

Fonte: Arquivo de filmagem gerado pelo SCR PRO

Apos o processo para refletir o tridngulo ABC em relacéo a reta IH, Eduardo iniciou a
manipulacdo da reta na tentativa de ajustar o tridngulo refletido ao triangulo GFD.
Identificamos momentos de manipulacdo utilizando um ou dois dedos, durante esses
momentos, que inicialmente pareciam ser realizados de forma aleatoria por um dos discentes,
mas para o0 outro as distintas posi¢es ocupadas pelo triangulo contribuiram para que nédo

abandonasse essa construcao.

Quadro 25 — Momento de manipulagéo e conjectura

Tempo Construcéo Descricao

B

Composicdo de rotacdo e
translacédo do tridngulo
30: 25 refletido, como resultado da
manipulagdo dos pontos 1 e H
simultaneamente.
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Tentativa de colocar o
30:41 triangulo refletido sobre o
tridngulo DGF

Fonte: Material de gravagdo em video

Enquanto Eduardo manipulou e realizou 0 movimento de rotacdo do triangulo a partir
da selecdo do ponto H com | fixo, Adriano sinalizou a necessidade de se construir mais uma
reta. Apontou para o triangulo refletido e observou que estava invertido em relagdo ao
tridangulo DGH e que para “encaixar” — no tridngulo DGH — seria necesséria a construcdo de
mais uma reta e realizar mais uma reflexao em relacdo a esta nova reta. A Figura 31 ilustra o
momento em que Adriano inicia a explicacdo sobre sua estratégia. O gesto de apontar a
construcdo se configurou com um movimento que circundava a figura e simulava o lugar
geométrico de uma reta, recurso que utilizou com naturalidade. Como nem sempre 0s alunos
apresentavam dominio da nomenclatura de alguns elementos matematicos, optaram, entéo,

pelos gestos, ndo como forma de complementar a fala, mas sim como agdes integradas.

Figura 31 — (a) Deslocamento do triangulo refletido (b) gesto de indicacdo do triangulo (sem toque
na tela)

(@) (b)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 32, observamos um fragmento do processo em que Adriano realiza a
segunda reflexdo. Primeiramente o aluno construiu a reta JN (seta 2), pois percebeu que se

realizasse a reflexdo em relagdo a reta IH teria o triangulo ABC novamente. O procedimento
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que Adriano utilizou para realizar a reflexdo em relagdo a reta JN foi nesta ordem: (i) a
transformacao, neste caso, reflexdo; (ii) um lado do tridngulo indicado na seta 3 e (iii) o eixo
de reflexdo, a reta JN (seta 2). E importante ressaltar que esse processo foi repetido para
efetuar a reflexdo de cada um dos lados do tridngulo (seta 2) em relacdo a reta JN. A selecdo
dos elementos ndo se deu de forma direta na tela na &rea de manipulacdo do GC, as
construcdes e selecOes sdo realizadas utilizando as ferramentas e os seletores localizados no
canto superior direito da interface do software. Outro recurso interessante é a visualizacdo, na
parte superior (seta 1), da sequéncia adotada quando se manipula os seletores, por exemplo:
temos destacado em verde “line (9)” que representa o lado do triangulo (seta 3) na mesma cor,
o destaque em vermelho da reta JN, o GC indica “select (axis of reflection)”, em referencia a

reta de reflexdo (ou eixo de reflexao).

Figura 32 — Recorte do processo da segunda reflexdo realizada por Adriano no instante 33:45

standard>construction > transformationdline)> [reflection of line] line (9): select( axis of reflection ) «
& return |

line JN(13)

c @

iu ;
% N
Fonte: Material de coleta de dados

O recurso multi-touch do GC possibilitou a identificacdo de algumas manipulacdes
touchscreen. Os alunos utilizaram com mais frequéncia um ou dois dedos, mas também
identificamos a utilizacdo de trés dedos. Por se tratarem de acdes realizadas em fracGes de
segundos e a forma dinamica e rapida das construcdes, no quadro seguinte apresentaremos
alguns momentos das manipulagfes realizadas em que os alunos objetivavam ajustar o

segundo tridangulo refletido de tal modo que coincidisse com o tridngulo DFH.



Quadro 26 — Composicdo de Transformagdes

Tempo Construcéo
XN\ Ad tocou e manteve o dedo fixo
¢ na reta JN, mas ndo conseguiu
7 movimentar a construcéo,
33: 56 A rapidamente selecionou o ponto
PP AR | N e o movimentou. Verificou que
—_— Q N os dois triangulos refletidos
= F= também foram deslocados
"-.\//
34:29 e e
=7 Ad manteve o dedo fixo no ponto
N I. Ed tocou e manteve o dedo no
ponto J e realizou um
¥ movimento que resultou na
X " “'\.\. rotacdo dos tridngulos refletidos.
.-/.“
34:46 AT
_—__ \Jr
S,
= < |
/\ Nesse instante, Ad manteve fixo
5/ \\ 0 dedo em I, toca e manteve o
: dedo fixo em N e juntamente
com Ed, com o dedo no ponto J,
3512 # | realizaram um movimento que
: A, remete a uma composicéo de
=k rotacdo e translagéo e
@ ,‘1 conseguiram ajustar o segundo
e > | triangulo refletido ao tridngulo

Fonte: Material de coleta de dados
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Na dltima figura do Quadro 26 no instante 35:12, 0 SCR PRO identifica os trés toques

realizados pelos alunos. Ao analisar a gravacdo da camera, direcionada para a movimentagdo

das maos dos alunos, observamos que dois toques foram realizados por Adriano e um toque

pelo Eduardo. Outro fato curioso foi que, na gravacdo gerada pelo SCR PRO, néo

conseguimos Vvisualizar o ponto J, mas, recorrendo a gravagdo gerada pela camera
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identificamos que, mesmo sem visualizar o ponto J na area de manipulacéo, o GC atendeu as
manipulacgdes realizadas pelo Eduardo.

Na Figura 33 (a) Eduardo realizou um movimento circular no qual manipulou o ponto
J da reta JN. O movimento produz uma rotacdo do segundo triangulo refletido. A
manipulacéo realizada por Adriano, ilustrada na Figura 33 (b), criou uma situacdo em que 0s
discentes perceberam que poderiam manejar mais de um elemento de uma Unica vez, e para
realizar o ajuste, conforme o que pretendiam inicialmente, Adriano mantém o dedo fixo no
ponto N e, juntos, perpassando por uma composicao entre translacdo e rotacédo, realizaram o
ajuste do triangulo refletido, com Eduardo manipulando o ponto J e Adriano, os pontos | e N.
E oportuno destacar 0 momento em que efetuaram trés toques simultaneos como ilustra a
Figura 33(c).

Figura 33 — (a) Manipulagdo com um dedo (Ed) (b) Rotac&o com dois dedos (Ad e Ed) (c) Rotacéo e
translagdo com trés dedos (dois de Ad e um de Ed)

"Eduardo

Fonte: Material de filmagem

Diante do exposto até aqui, sinalizamos a importancia do processo de (r)elaboracédo
das atividades. Foi enriquecedor ter elaborado uma nova atividade a partir de uma construcéo
realizada pelos préprios alunos, pois os estudantes resgataram significados construidos com a
realizacdo da tarefa anterior (Tarefa 6).

Durantes os momentos de escolha das ferramentas para realizar construgdo ou
manipulagdes touchscreen as acdes foram acompanhadas do discurso que indicava o que era
realizado, fornecendo indicios de que manipulacdo touchscreen e o discurso, também podem
ser vistos como sistemas integrados. Como as atividades foram realizadas em dupla foi
possivel perceber que enquanto um aluno manipulava, deflagrava, no outro que observava,
processos de elaboracdo de novos significados, assim como a (re)configuracdo de
procedimentos utilizados.

Nas implementagdes realizadas com o GC, observamos momentos em que os alunos
caminharam ora pelo dominio construtivo, ora pelo relacional. O relacional também foi

identificado em momentos que realizaram as construcdes. A analise de video possibilitou a
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identificacdo da utilizagdo de gestos icOnicos os quais utilizavam as proprias construcdes
realizadas no tablet. Na constru¢cdo de um poligono com o formato que se assemelha a
representacdo de uma gravata borboleta, o aluno realizou um gesto que contornou a figura e
no cruzamento de dois segmentos indica o ponto de intersecéo, de forma integrada com a fala.

A possibilidade de ser um AGD multi-touch, o GC viabilizou manipulagdes utilizando
dois de maneira mais natural. Foi identificado o emprego de trés dedos na manipulacdo das
construcdes, o interessante que s6 utilizaram dedos indicadores de maneira sincrona, 0 que
significa que a manipulacéo da construgéo foi realizada por dois alunos com os trés toques ao

mesmo tempo.
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7 TRILHANDO REFLEXOES CONCLUSIVAS

Para compreender a fala de outrem n&o basta entender
as suas palavras — temos que compreender o seu
pensamento. Mas nem mesmo isso é suficiente —
também é preciso que conhe¢amos a sua motivacao.
(VIGOTSKI)

Nesta pesquisa vimos que as oportunidades de interacdes emergentes em um espaco
formativo mediado por tecnologias digitais, especificamente, tablets, proporcionaram a
construcdo de conhecimento matemaético. A organizagdo, os tipos de tarefas e resolucéo,
influenciadas por artefatos diversos (software, tablet, tarefas, folha de icones etc.), favorecem
que o aluno e suas descobertas se tornem o centro do processo de aprendizagem.

As atividades implementadas foram realizadas em um grupo de discentes do 1° Ano do
Ensino Médio e a pesquisa enveredou por caminhos que fornecessem pistas acerca cerca de as
performances de touchscreen na resolucdo das tarefas proposta e sobre manipulacdes dos
discentes fazendo rotagbes no GeoGebra touch e no Geometric Constructer? A seguir,

sintetizamos respostas para cada um dos questionamentos da pesquisa.

7. 1 As performances de touchscreen na resolucdo das tarefas propostas

Identificamos que as possibilidades de manipulagbes de ferramentas utilizando
software de geometria dindmica em tablet e as interacfes entre os interlocutores promoveram
momentos de descoberta e construcao conceitual, propiciando o desenvolvimento do espirito
investigativo em detrimento da mecanizacgéo de algoritmos, considerando a especificidade do
software utilizado.

Os momentos de reconhecimento do software, denominado ‘“ambientacdo”, foram
ricos para observar algumas atuacGes. Todavia, a importancia das funcionalidades do software
ndo se esgotava nesse momento. O processo ndo se deu de forma linear. Dessa maneira, a
busca por ferramentas que validassem as construgdes, o recurso “malha” no GeoGebra touch,
por exemplo, foi tido como uma forma de estabelecer pontos de referéncia para realizar uma
determinada construcdo em que o0s estudantes conseguiram a manipulacdo na qual a
construcdo selecionada, com o dedo sobre o elemento, a acdo de arrastar foi empregada e que
remeteu a ideia de ajuste de uma construgdo mais livre, pois algumas constru¢des ndo foram

realizadas, balizadas nas propriedades de construgdes geométricas.
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A acédo de ampliar e reduzir a construgdo foi utilizada como uma maneira que 0s
alunos encontraram para verificar a localizacdo de um determinado ponto em uma construgao.
Por exemplo, na construgao de um segmento, ainda sem o conhecimento da ferramenta “ponto
médio” no GeoGebra touch, com o auxilio da malha, um aluno determinou dois pontos
distintos e sempre relativizando com a fala “mais ou menos aqui” construiu o “ponto médio”,
e, para verificar se estava realmente no meio do segmento, ora com dois dedos de uma mesma
mé&o ora com os indicadores de méos distintas, apds tocar a tela do tablet, afastava os dedos,
dessa forma, ampliava a regido da construcdo do suposto ponto médio.

No desenvolvimento das atividades e maior familiaridade com o GeoGebra touch,
identificamos que os alunos realizaram refinamento nas construgdes. Na primeira delas, um
dos alunos, com a ferramenta “caneta”, desenhou o quadrado tendo como referéncia 0s eixos
coordenados, mas percebeu que essa construcdo nao oferecia a possibilidade de arrastar,
ampliar, ou reduzir, por exemplo. Apos a intervencdo realizada com a folha de icones, o
estudante buscou por uma ferramenta para realizar a constru¢cdo que possibilitasse a sua
manipulacéo.

Observamos que tarefas desempenhadas utilizando o GC proporcionaram maior
liberdade na realizacdo de movimento com o togque de varios elementos ao mesmo tempo,
acdo facilitada por ser o dispositivo multi-touch. Momentos de explora¢do propiciaram aos
alunos a elaboracédo da estratégia para rotacionar uma construcdo refletida realizada utilizando
0 GeoGebra, apesar de ser single-touch, a estratégia possibilitou tal movimento sem a

utilizag¢do da ferramenta “rotacao”.

7.2 Rotacdes no GeoGebra touch e no Geometric Constructer

Com base nas analises apresentadas nos Capitulos 1V e V, apesar do dispositivo
touchscreen utilizado ndo ser multi-touch, utilizando o GeoGebra, identificamos que 0s
estudantes realizavam manipulagdes touchscreen que representavam uma composi¢cdo de
transformaces isométricas (rotacdo — reflexdo — translacao). O software GeoGebra touch ndo
permite a rotacdo de uma construcdo utilizando o toque sobre a figura, mas constatamos que
ha a possibilidade de efetuar rotagcfes com dois dedos construindo uma reta determinada por
dois pontos e, ap6s conseguir a reflexdo em relagdo a reta, a figura refletida era transladada,
atingindo um movimento da reta com o dedo fixado sobre ela e rotacionando mantinha fixo

um ponto e com o dedo, sobre outro ponto da reta, realizava o0 movimento circular.
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A partir das implementaces realizadas, foi importante verificar tipos de manipulagdes
touchscreen possiveis no GC elencadas por Arzarello e colaboradores. E avancando,
identificamos a utilizacdo de trés dedos na execucdo da Tarefa 6. O significado dado a
construcdo de uma reta e depois realizar uma reflexdo em relacdo a essa reta (de
espelhamento), foi retomada na Tarefa 6, em que foi usado o “espelhamento do
espelhamento”, na qual faz referéncia a construgdo de duas retas, refletindo o triangulo em
relacdo a uma reta e depois, realiza uma segunda reflexdo em relacdo a outra reta. Os toques
identificados mostraram a composicao de transformacdes, envolvendo translagdes e rotacdes,
apos a realizacdo de uma reflexdo. Essas manipulagGes touchscreen foram feitas de forma
natural, deflagradas no momento de verificagéo, conjectura ou ajuste de uma construcao.

Na implementacdo da Tarefa 6, os alunos ja tinham conhecimento da ferramenta
rotacdo no proprio GC. Os resultados possibilitam afirmar que os estudantes optaram por
realizar os movimentos de rotac6es utilizando os toques direto na figura e movimentando-a de
maneira mais livre, 0 que pode ser devido — além da natureza da tarefa — a possibilidade desse
tipo de manipulacdo que o software oferece. O conhecimento pormenorizado do software, por
parte de quem elabora a tarefa, € um importante aspecto a ser considerado.

Algo que sempre questionamos foi o que podemos fazer de diferente no tablet que ndo
conseguimos fazer com o mouse? Pensar em algo que ndo conseguiriamos realizar sem 0s
recursos disponibilizados pelo dispositivo, verificamos que a rotacdo se deu de forma
diferenciada quando utilizamos as manipulagdes touchscreen. Avancando, a composicao de
transformacbes isométricas, mesmo sem o0 dominio matematico que envolve tais
transformacGes, nas analises de implementacBes realizadas mostraram que os alunos
realizaram essas acgOes referindo-se ao espelhar, deslocar e rodar. E a manipula¢do que nos
remete a translacdo e rotacdo, de maneira sincrona, foi identificada em varios momentos. O
interessante que teste realizado com o0 mesmo software no computador, porque mesmo sendo
desenvolvido para o sistema operacional destinado ao tablet, mostrou existirem versdes que
possibilitam sua manipulacdo no desktop, via mouse. Dessa maneira, a diferenca é que a acéo
de rotacionar, sem a utilizacdo da ferramenta especifica, ndo é possivel ser realizada
utilizando o mouse, “o clicar”.

Com a riqueza das situacdes vivenciadas, que certamente ndo serdo esgotadas no
presente documento e vinculada as questfes de pesquisa, apds a andlise de manipulagdes
touchscreen e observacGes nas formas de realizar rotagdes, os discentes conseguiram

manipulacbes que contribuiram para o processo de significacdo, quando realizaram reflexao
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em relacdo a uma reta, o aluno denomina essa reta de “reta de espelhamento” e a ferramenta
“reflexdo” de espelhar. Dessa maneira, identificamos que a denominagdo empregada pelo
aluno carrega uma percepc¢do de vivéncia anterior e fora de um contexto matematico, pois
vale sublinhar que esses alunos ndo possuiam conhecimento prévio de geometria.

Diante disso, elaboramos um quadro com manipulaces touchscreen identificadas
utilizando o GC e o GeoGebra touch. O quadro seguinte representa 0 mapeamento de
manipula¢cbes que surgiram durante implementacdes realizadas no dispositivo. Uma acéo que
deve ser considerada foi aguela em que os discentes ndo realizaram nenhum tipo de toque ou
gestos sem o toque na tela do tablet. Nessas ocasides, sem a preocupacdo em identificar a sua
duracdo, foram momentos nos quais os alunos apontaram indicios de reflexdes, realizacdo de

conjectura, negociacao, estratégia para construcdo e/ou refinamento de processos mentais,

com isso utilizamos o icone ﬂ para representar tdo importante momento. No Quadro 27
apresentamos 0 mapeamento decorrente de observac6es das manipulacGes realizadas no tablet

que podem auxiliar em futuras analises.

Quadro 27 — Mapeamento de manipulagdes touchscreen

Manipulacgéo icones Dimenséao

Pausa, andlise, reflexdo,
observacdo, negociacao

73

Seleciona algum elemento
da construcdo

Seleciona algum elemento
€ com momento para
analisar

Seleciona alguma
ferramenta oculta (mas néo
mantém fixo)

Seleciona um elemento ou
construcéo e arrasta para
cima

Seleciona um elemento ou
construcdo e arrasta para
baixo

Arrastar

Seleciona um elemento ou
construcéo e arrasta para
esquerda




Seleciona um elemento ou
construcdo e arrasta para
direita

Zoom out para melhor
visualizacdo da construcdo

Com um dedo

Rotacdo

Zoom in para melhor
visualizacdo da area de
construcao, a propria
construcdo como um todo
ou outros elementos

Rotacdo livre

Rotaciona para esquerda

Rotaciona para direita

Fixa um dedo e rotaciona
para direita com outro

Fixa um dedo e rotaciona
para esquerda com outro

Dois dedos

Seleciona utilizando dois
dedos e rotaciona para
esquerda

RVEPRS SR ¢ ¥ &

Seleciona utilizando dois
dedos e rotaciona para
direita

Fonte: Elaborado pelo autor.
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E importante sublinhar, que a partir desse quadro, podemos considerar combinagdes

entre as manipulagdes elencadas, uma vez que a utilizacdo de um dispositivo multi-touch

possibilita a realizagdo de uma composicdo de movimentos sincronos. O que foi possivel

identificar com base nas analises das gravacGes em video em comparacdo com as gravacoes

realizadas com o SCR PRO, e auxilio na identificacdo da quantidade de toques e o caminho

percorrido sobre a superficie do tablet, além de contribuir para conferir com a gravacao
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realizada pela cAmera em momentos nos quais havia ddvida se o aluno havia realizado ou néo
0 toque na tela ou executava a a¢éo de apenas apontar.

Além do mapeamento, identificamos que o transitar pela dimensdo construtiva e
relacional (BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015) ndo € um processo excludente ou linear, uma
vez que as manipulagdes touchscreen, como o deslizar, por exemplo, pode ser de natureza
construtiva, no momento em que centraliza o processo de construgédo. No entanto, durante
essa construcdo, em determinado momento, configura-se a natureza relacional, possibilitando
instantes de demanda conceitual. Enfim, € um movimento cognitivo que se alterna
continuamente com caracteristicas construtivas e relacionais.

Queremos registrar que a utilizagdo do tablet, o dispositivo munido de tecnologia
baseada na interface natural, no qual a tela sensivel ao toque possibilita manipulacdes que se
aproximam de acOes ja naturalizadas por alguns estudantes, mostrou-se um como um grande
artefato mediador na composicdo de um cenario multimodal para a construcdo de conceitos
matematicos, a partir do momento que sdo elaboradas tarefas considerando a especificidade e
limitacBes de cada dispositivo.

Assim, ndo podemos deixar de falar da importancia da elaboracao da folha de icones e
a intervencao realizada, que contribuiu para que os alunos, mesmo sem conhecimento prévio
de conceitos basicos de geometria, explorassem ferramentas e realizassem registros sobre suas
descobertas. Com as limitagdes da versdo do GeoGebra touch disponivel no momento das
implementacdes, a folha de icone foi um recurso que viabilizou a construcdo de significados.
E como ela ndo foi esgotada em um Gnico momento, os discentes revisitavam 0s registros,
apos as realizacOes de algumas a¢Bes no GeoGebra touch, fato que possibilitou modificacGes
nos registros — (re)significacdo — além de auxiliarem em consultas para realizacdo de
atividade subsequentes de maneira mais refinada.

A utilizacdo de tecnologias digitais, que ndo constitui o uso de recursos tecnoldgicos
para reproducdo de tarefas rotineiras, provocou a mudanca do papel do professor, ou seja, da
posicdo de mero transmissor de conhecimento para um lugar mais mediador no processo de
aprendizagem. SituacGes de construcBes de significados que apareceram durante as
implementacdes indicam a importancia de se desenvolver mais pesquisas com dispositivos
touchscreen, possibilitando contributos no ambito da Educacdo Matematica. Na secdo
seguinte ilustramos reflexbes que podem inspirar novas pesquisas com tecnologias

touchscreen.
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7.3 Recarregando o dispositivo

A caréncia de uma préatica que busgue por producdes académicas com o objetivo de
encurtar o distanciamento entre a realidade e a efetiva modificacdo na postura do professor
contribui para a sedimentagdo da concepcdo da dificuldade em se trabalhar de forma que
sejam produzidos elementos que contribuam para que o professor configure-se como ator
capaz de elaborar e implementar estratégias, além de exercer constantes avaliagcdes sobre as
proprias acoes.

A prética de acOes reflexivas e criticas podem acarretar uma formacéo que prime pela
qualidade do trabalho docente, no qual o individuo ndo € apenas mais um elemento em uma
estrutura em que ha transferéncia de conteddos prescritos. Dessa maneira, € importante a
construcdo e implementacdo de cenario propicio ao aprendizado e desenvolvimento, e que se
tenha a utilizacdo de recursos de informatica como parte integrante do processo e fomente a
elaboragédo de novos significados.

A melhoria na qualidade do processo educativo depositado na utilizagdo de
tecnologias digitais pode camuflar a potencialidade e contribuicBes desses recursos no
processo de ensino e aprendizagem. E necessério analisar, sem atrofiamento do intelecto e dos
guestionamentos, mudangas na maneira de tratar tais implementacdes e refletir a respeito da
forma de se apropriar da tecnologia com o olhar néo tecnicista sobre tal procedimento, mas
sim de forma participativa e contemporanea.

O presente trabalho foi motivado pelo interesse em observar performances de
manipulacdes touchscreen utilizando tablets no ensino de geometria com alunos do ensino
médio. Durante o processo de pesquisa foram elaboradas atividades que consideraram as
especificidades do GeoGebra touch e GC, sem deixar de ressaltar algumas reelaboracdes.
Dessa maneira, algumas questdes surgiram durante as implementacdes, assim como, analises
de episodios que podem se configurar como futuros desdobramentos para outras pesquisas. O
estudo aponta que os gestos e manipulaces touchscreen contribuiram para deflagrar um
processo de significacdo. Dessa maneira, questionamos: como gestos e manipulacbes
touchscreen podem influenciar no processo de argumentacdo como um recurso de prova
matematica?

O GeoGebra disponibiliza uma ferramenta denominada “protocolo de constru¢ao”, no
qual sdo indicados passos utilizados para a realizagdo das construges finalizadas, mesmo nao
apresentando ferramentas de todo o processo, de que maneira associar as manipulacgoes

touchscreen aos icones das ferramentas utilizadas na construcdo de conhecimento? Como o
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“protocolo de constru¢do” pode contribuir para observar o possivel transitar pelas dimensdes
construtivas e relacionais?

Acreditamos que o professor, comprometido com o desenvolvimento cognitivo que
seja significativo para seu aluno, cria a possibilidade de rompimento com uma estrutura rigida
de ensino preocupada apenas com o repasse de conteidos sistematizados. Uma dimenséo a ser
considerada é a criatividade que pode contribuir para que o professor investigue novas formas
praticas educativas. Diante disso, que contribui¢es os dispositivos moveis com touchscreen
podem promover para a elaboracdo de tarefas que propiciem configuracdo de um artefato
mediador como parte integrante do processo de construcao de conhecimento?

A elaboracdo das atividades para as implementagOes realizadas nesse trabalho
consideraram o tipo de toque especifico em cada um dos softwares, foram identificadas
manipulacbes de uma construcdo utilizando trés toques sincronos — maos distintas — em
implementacdes utilizando o GC. As rotacGes foram realizadas utilizando manipulagdes
touch. Pensando que os alunos ndo utilizaram ferramentas para realizar rotagdes
disponibilizadas pelo programa e que novas formas de manipulacdes touchscreen podem ser
empregadas, indagamos: Quando serd que os alunos realizardo composicdo de
transformac6es? De que maneira manipula¢Ges touch podem contribuir para que sujeitos
surdos desenvolvam o processo de producao de significados matematicos? Além disso, diante
da tipologia de gestos proposta por McNeill (1992), refinar o quadro de manipulagGes
touchscreen e analisar de que forma tal aparato pode contribuir para producéo de significados
e aprofundar analises objetivando uma definicao para gestos imersivos.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, sabiamos que poderiam surgir novas formas
de coletar dados. Assim, a elaboracdo da folha de icones, tida inicialmente como uma
intervencdo para reconhecimento de ferramentas do software, mostrou-se como mais uma
forma de coleta de dados indicando o quanto ela foi importante para que o discente
(re)significasse alguns icones. Nessa dire¢do, de que maneira a elaboragdo de uma nova
ferramenta pedagogica pode contribuir como forma de coleta de dados ou vice-versa?

Na perspectiva de um cenario multimodal, que contribui¢cfes a implementacdo de um
livro interativo multimodal (videos, tarefas, areas para realizacdes de construcdes, links para
download de atividades, chat etc.) pode trazer para o processo de ensino e aprendizagem
matematico?

E importante destacar que a utilizacdo de tecnologias digitais ndo deve ser vista como

a solucdo de todos os problemas encontrados no processo educacional, mas sim, como
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possibilidade de provocar reflexdo acerca da necessidade de mudanca em um processo que
prioriza engessamento do conteldo e esta embasado em saberes que seguem um programa
oficial.

Carregar o dispositivo implica na busca por novos “aplicativos” e analisar possiveis
funcionalidades, com a possibilidade de instalacdo objetivando a (re)configuracdo para a
abertura de novas telas para a Educagdo Matematica.

Ha que se acrescentar, ainda, que nossas consideracfes nao se esgotam deixando nas
experiéncias da relacdo aluno-professor-aluno, nos erros e acertos, na busca e no anseio por
um novo modo de educar muitos outros aspectos e observacGes possiveis de serem
pesquisados e interpretados no GeoGebra e no Construtor Geométrico: maos e rotAcoes
em touchscreen para cada um que por esses angulos se aventure, mergulhe com igual

intensidade no intrincado mundo de formas e descobertas que o0 Homem é capaz de elaborar.
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APENDICE A - Diério de campo do dia 11/09/2014

e Grupos separados por turma 1001 e 1002

e Este grupo: 1002

e Houve uma reconfiguracdo nas duplas por conta da divisdo das turmas. A divisdo em
dois grupos, nesse momento, foi devido ao fato de que os alunos da 1002, estavam
envolvidos em uma atividade com a professora de pratica. Como nossos encontros
acontecem em “‘janelas” no horario, ndo tendo me adequar a realidade. Mesmo com
uma programacao, sempre verifico a viabilidade do encontro no periodo combinado.

e O interessante que houve um interesse por parte de alguns alunos em participar das
atividades. A aluna Aline foi um dos casos. Amiga inseparavel da Beatriz, como foi
sua primeira participacdo, Aline e Beatriz formaram sua dupla de trabalho. Mesmo
porque ja possuem uma certa afinidade e se articularam para realizar as atividades em
dupla.

e Com auséncia da aluna Agatha, Marcos ficou sem dupla e acabou formando um trio
com a Adriano e Eduardo, nesse trio cada um ficou com um tablet.

e As atividades com uma configuracdo distinta das anteriores, com um carater de
exploragcdo e mais investigativo, tinha como objetivo observar especificidades de
ferramentas especificas (rotacdo, translacao e reflexdo).

e Neste momento, os alunos ja possuiam alguns conceitos geométricos e conhecimento
de algumas ferramentas para realizar as atividades propostas.

e Inicialmente se limitaram em realizar as constru¢des sem a preocupacdo em realizar
alguns movimentos, explorar e observar o que estava acontecendo.

e ApoOs algumas interagdes, provocando com questionamentos “se eu fizesse ...” , “o que
eu posso garantir com isso?” , “Vocé€ acha que isso esta certo ou errado?” , “Como
assim? Explique-me”, “Mas eu posso afirmar isso? Por que?”

e A partir dai comecaram a surgir algumas observacdes interessantes. Lembrando que
esses alunos nunca tiveram aula de geometria.

v Ferramenta “reflexdo”: “funciona como espelho”, “reflete invertido”, “muda
de acordo com a figura que mexemos”.
v' Ferramenta “rotagdo™ “vira”, “roda”, “quando mexe na original nada

acontece”, “nada acontece, fica rigida”, alunos identificam uma distin¢do na
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construgdo no sentido horario e anti-horario, sem o dominio dessa

nomenclatura, realiza um gesto circular indicando o sentido.

v' Ferramenta “translagdo”: “copia a figura no sentido da seta”.

e Por questdo de tempo, a atividade 4.4 fica para o encontro seguinte.
e A partir desse momento, percebi que com uma quantidade menor de grupos, as
interacdes foram mais enriquecedoras e provocativas, diminuindo o tempo de espera
quando uma dupla solicita minha presenca para esclarecer alguma davida, por

exemplo.



APENDICE B — Folha de icones
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APENDICE C - Folha de atividades 1.1 e 1.2

1° Momento — Ambientagao e Exploragdo — “Construgdo, medicdo ferramentas, manuseios”

"Ll Aavidades 12 Enconto

Atividade 1.1

= Construa umquadrado sem utilizar a ferramenta “poligono regular”.

Achou facil ou dificil? Porqué?

Atividade 1.2

= Agora construa um triangulo equilatero, também sem utilizar a ferramenta “poligono regular”.
Escreva os passos que vocé usou para realizar essa construgdo. Vocé achou mais facil que a
construgdo do quadrado? Porqué?



APENDICE D - Folha de atividades 1.3¢e 1.4

R

Atividade 1.3

Atividades =28 Encontro

= Construa um triangulo qualquer e mega cada um de seus angulos e seus lados.
« Movimente livremente cada um dos vértices do triangulo.
(a) Oque vocés podem afirmar em relagdo aos angulos quando o triangulo possui dois
lados iguais (congruentes)? E os trés lados congruentes?
(b) Diga uma observagao que consideraram interessante sobre a variagdo dos angulos
internos do triangulo?
(c) Oquevocés podem afirmar sobre a somadas medidas dos trés angulos internos em
cadaum dos casos construidos?

Atividade 1.4

+ Construa um quadrado e um triangulo qualquer. Mega todos os angulos internos do quadrado
e do triangulo e mova livremente. O que vocés podem dizer sobre a soma das medidas dos
angulos internos de um quadrado? E a soma das medidas dos angulos internos de um

triAngulo ? Justifique.
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APENDICE E — Folha de atividades 2.1 e 2.2

" Aiidades 5 Encontro

2° Momento: Exploragdo, aprofundamento e construgdo de procedimentos

Atividade 2.1 - O menor caminho

141

« Observe afiguraseguinte.

rio

Dona Maria mora em uma casa representada pelo ponto P, préximo ao rio. Todos os dias, pela
manha3, ela pega agua no rio e leva para seu cavalo Pangaré no estabulo. Este é representado
pelo ponto P, e fica do mesmo lado do rio. Determine o menor caminho que dona Maria deve
percorrer pararealizar essa atividade cotidiana. Justifique seu procedimento.

Atividade 2.2 - Estrela

- Construa a figura seguinte, a partir de um triangulo retangulo e isésceles.

Escreva para um colega seu como vocé construiu.
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APENDICE F — Folha de atividade 3

" Aiidades - Enconto

Atividade 3 - Placa de cerdmica

= Abra a construgdo Tarefa ‘Uma placa de ceramica’

c B

o .

figura 01

Considerando que os pontos O, A, B e C formam um quadrado, elabore uma estratégia e
construaa figura.

) O
A e

figura 02

o

A medida em que vocé for realizando a construgdo anote os procedimentos para construir a
figura 2. Agora, realize a constru¢do usando a menor quantidade de passos. Como vocé pode
garantirque é amenor quantidade?
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APENDICE G — Folha de atividade 4.1

Atividade 4.1 - Utilizando a ferramenta X

+ Construa um tridngulo qualquer com a ferramenta I\- .

+ Construa uma reta utilizando a ferramenta / .
s Selecione N\ .
Vamos observar o gque acontece quando utilizamos a ferramenta x

r . . L) A .
+ (Com o icone \ selecionado, toque sobre a regido do tridngulo e depois sobre a reta.
(a) O que aconteceu?

(b) Movimente livremente os vértices do tridngulo ABC. O que vocé percebe de interessante?

* Construa o segmento dereta AA' e depois marque o ponto de interseccio ( )( Jdo segmento
AA' com areta DE.

(c) O que podemos afirmar em relacdo as distancias AF e FA' ? Justifique sua resposta.

Salve sua construgdo com o nome da dupla.
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APENDICE H — Folha de atividade 4.2

Atividade 4.2 - Utilizando a ferramenta /.

* Construa um quadrado utilizando a ferramenta “poligono regular”.
* Selecione a ferramenta f-s. . Com o icone selecionado, toque no quadrado e em um de seus
vértices. Escolha um dngulo e um sentido (horario ou anti-horario).

(a) Descreva para seu colega o que acontece.

(b) Movimente livremente a figura original. O que vocé observa de interessante?

Salve sua construcdo.
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APENDICE | — Folha de atividade 4.3

Atividade 4.3 — Utilizando a ferramenta -

* Construa um quadrilatero qualquer.
* Selecione aferramenta .z

* Toque o gquadrildtero construido e, em seguida, em dois pontos distintos na area de trabalho.

(a) Observe o que ocorreu e descreva para seu colega.

(b) Movimente livremente a figura original, selecionando toda figura ou um de seus vértices.

Registre suas observacoes.



APENDICE J — Folha de atividade 4.4

Atividade 4.4 —Deslocando o poligono

s Abra o arquivo “Deslocando o poligono®.
e Teremos a seguinte construcdo:

m o

Figura 01 — Deslocando o poligono

Utilize apenas as ferramentas ',\:,-’ Be /o7

estratégia.

Que ferramenta(s) foram utilizadas para deslocar a figura ABCDE na figura A"B”"C"D"E"? Descreva.

w

. E permitido utilizar mais de uma para mesma
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APENDICE K — Folha de atividade 4.5

Atividade 4.5 — Estrela

Abra o arquivo “TAREFA — ESTRELA”. Aparecera apenas um tridangulo conforme a figura seguinte:

i N Y=
Figura 01 — Tela inicial

Selecionando a ferramenta }{ abrird uma outra barra com 6 opc¢ées de ferramentas, observe as

destacadas:

4 U

\o:- 8 oMilve
DSy TRE>

SRS leaT i
Figura 02 — Tela com indicando as ferramentas permitidas

Elabore uma estratégia para construir a Figura 03, utilizando apenas as ferramentas \ s |E T

Figura 03

Escreva para um amigo todos os procedimentos utilizados para realizar a construcao da Figura 03.

Vocé lembra dessa atividade? Vocé tinha feito? Qual vocé achou mais facil? Por qué?
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APENDICE L - Folha de atividade 5

Atividade 5 — Placa de ceramica

Abra o arquivo “Placa de ceramica”:

Figura—01

A partir da construcdo apresentada no arquivo “Placa de ceramica”, representada pela figura
01, elabore uma estratégia (utilizando pelo menos umas das ferramentas \ ,

B2+ ou % )econstrua a figura seguinte:

Figura — 02

Descreva para um(a) colega a estratégia utilizada na construcao.



APENDICE M - Folha de atividade 6

TAREFA 6 - Explorando ferramentas do construtor geométrico

12 Parte
Acesse o site: http://iijima.auemath.aichi-edu.ac.jp/ftp/viijima/gc_html5e/

A figura seguinte representa parte da tela:

GC/htmlS : Online Saved Files

New Figure

I

[Saved file by GOvmtSlistlist of combined filel
{ ]

(with thumb nail)

International Version

o Above s mierntseas) vervon (Ver 2 1 | 3 0 3 Devenbey, 2013

o Now i has used = lapaseie

+ Default lang 1s enginh, but it cae be change neng optica wem
o Aad by 208 e can wne othe banguage

o Wik dbour GO R cugiull 3 Aexs

o Oogugal veryiog i Japansse vervion

Ao selecionar “New Figure”, teremos a tela seguinte

aaled
consinet
Masue
edt | opten
S aa
oW

Area de construcdo Reloag

raner

[ |

L - i »Trme B -t “

Ferramentas
Explore as “Ferramentas” e observe o que pode ser realizado.

e Construa um quadrilatero e movimente livremente seus vértices.

e Mega cada lado e cada angulo do quadrilatero construido.
e Determine o seu perimetro.

Ferramentas

e Quanto mede a soma das medidas dos angulos internos do quadrilatero?
e A soma das medidas dos angulos internos do quadrilatero é sempre constante?

Justifique.

22 Parte
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Na tela inicial do CG, selecione “list of combined file”


http://iijima.auemath.aichi-edu.ac.jp/ftp/yiijima/gc_html5e/
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GC/html5 : Online Saved Files

New Fi :
Saved file by GC el lisgllisl of combined ﬁlgl(wilh thumb nail)
International Version ‘

Above 1 iemanticnal verucn (ver 2 3.1.3 a1 5, Devember 2013)

Now it bax wved i Esglisd Japanese

Default bognage wsad above 1 englnl bot it can be chanpe usiag optson meon
Asd by addinz new dictionasy. we can use other ugaage

Wik about GC bt S engliah) o hiete
Onzual sersiog 15 Japanese version

Aparecera uma lista de arquivos, busque e selecione o arquivo “ Alexandre Assis 06”(final da lista)

015/06/23 %100 237285 ¢ 09285-A18XANArs Arzds SI.0%0

015/06/24 5109 432745 g¢ 0O2NV-Alexandre Azziz O3 him
Wi5/86/24 099 432745 g BO2EE-Alexandre Apsls @3 hte
2015/06/25 8:28 433152 g PA2RI-Alexmndee Aaziz 94.0tn

ke P

445408 gy 00291 Ajenmndre hisis 96 e

2015/06/28 1:20 445132 go 0923%-slevandre Azzis O4.ntm
W15/86/25 2137 445123 go 00204 Alexandrs Assis 07 ntm
2815/86/25 2:45 235123 gg 83235 Alsxandrcs Azsis 37 059
013/12/21  22:4Y 1672 gozmve frow gentmls gox gng
W12/07/23 11453 650 reflect gewel php
3812/10/30 15154 168 ue0,Confis
014000000 22107 «dir> x
Teremos a construgdo:
ednd
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congrus
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ew
1 Fevad.
L
v oW
= sl s 1 s/ = Tw. Bl lmmal M E

X1 Alanader A 00§ S Akt Ui of Eemmnn. gt

Movimente livremente os pontos. O que vocés percebem de interessante?



APENDICE N — Folha de atividade 7

TAREFA 7 - Explorando ferramentas do construtor geométrico

Acesse o site: http://iijima.auemath.aichi-edu.ac.jp/ftp/yiijima/gc_html5e/
Na tela inicial do CG, selecione “list of combined file”

GC/html5 : Online Saved Files

New Figure

Saved file by GC el [istflist of combined file}(with thumb nail)

International Version '

Above u ienanional verson (ver 2 3.1.3 ot 5, Devember 2013)

Now it bax weed tn Essglindy  Jopanese

Detalt bogunape us ave 18 englnde bot 1t con be change usiag optson menn
And, by addunz n: ClOAMY. We can use other Dugaage

Wik about GC bt Scugliab) o licte

Ongiual sersiog 15 Japanese verson

- s e

Aparecerd uma lista de arquivos, busque e selecione o arquivo salvo “Adriano e Eduardo” (final da

lista)

2@15/86/24 S:00 447245 gc 99285-Alexandre Assis @2.htm
2815/86/24 9:89 432745 gc @9287-Alexandre Assis B83.htm
2@15/86/24 9:09 432745 gc 99288-Alexandre Assis @3.htm
2@15/86/25 @:28 43815@ gc 99289-Alexandre | is @4.htm
2@15/86/25 @:41 443992 gc 9929@-Alexandre | is @5.htm
2@15/86/25 :47 445404 86, hitm
2@15/86/25 1:18 438559 a4, htm
2@15/86/25 1:28 445132 a4, htm
2@15/86/25 2:37 445123 a7

46@4a3

2912/87/23 11:53 658 reflect gcxml.php
2@12/18/38 15:54 168 web.config
2814/86/01 22:87 <diry x
Teremos a construgao:
Unhat
D G e ot
J I uremat
rednse
K 2| o

=] . [

o . - Ve - - “

(a) O que vocé entende por tridangulos congruentes?
(b) Indique pares de triangulos congruentes.

Vamos explorar algumas ferramentas do GC. Construa um triangulo qualquer e uma reta. Em
seguida, vamos habilitar algumas fungdes, execute, nessa ordem, os comandos representados na

sequencia seguinte:

option > mode > expert >  return > construct

ApOs a execugdo dos comandos, teremos a tela representada na figura seguinte.
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return

point| line| segment/polygon| ray| circle|

complex number| / transformation | point || line | circle || others |

pars

Vamos explorar as tansformation rotagao, reflexao e translagdo. Selecione as opg¢des “point”
ou “line” e, com o triangulo e a linha construida — utilizando a rotagdo, reflexdo e translagdo —
verifique o que acontece em cada uma de suas agdes.

Ap0s explorar algumas ferramentas, abra a construgdo “Alexandre Assis 08”.

2015/96/25 a:41 443892

2015/9006/25 a:a7 a45302

2015/96/25 10

2015/08/25 22

2015/96/25 37 d-Alexandre Acsis 07 hia
2e15/08/25 as algxandre Azsiz @7  htw

2015/06/27
2015/@7/83
2015/97/@3
2813/12/2%
2012/07/23
2012/18/38
2014/06/01

¢ 99296-Adrlang & Eduardo  htm
88207 -Triangulos fixos hin

7 PO2OR-Alexyndre Assis OB hin
72 ELAAYR_TCoa_gCNERIS _SCX. RN
650 reflact goxml. pho

168 yeb. contig

1

1:

<

2
4:03
1:

i

3.
2:

[T

*~

"
1

-

x

camtigt

caom " Tt . e "

Utilizando as ferramentas ofertadas pelo GC, elabore uma estratégia de modo que a reflexdo do A
ABC coincida com o tridngulo A DFG. Descreva sua estratégia.



APENDICE O - Orientacdes para habilitar fungdes no GC

Passo Selecéo
10 { }
| construct | | measure | | edit | | option |
20 :
| digits of measurement | | axis | | character| | display of measurement | | mode |
language
30 !}
| standard | | expert| | debug |
4° G
return
50 ! ;
| construct | | measure | | edit| |option |
return
point| line| segment/polygon| ray| circle|
6° undo
complex humber transformation || paint | | line I| circle || others |
e—
parts | slidebar||2 |3 |

point

rotation

reflection

| point symmetry

translation

inversion
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rotation

reflection

| point symmetry

translation
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APENDICE P — Pasta com a folha de icones e atividades
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APENDICE Q - Carta de Compromisso

Governo do Rio de Janeiro

o
{ COVERNG DO 2 Secretaria de Estado de Educagdo - SEEDUC
Riode Janeiro
Secretaria de Coordenadoria Regional Metropolitana |

Estado de Educagdo

Instituto de Educagdo Rangel Pestana

Censo: 33060274 U.E.: 180591

CARTA DE COMPROMISSO

Venho, por meio deste, informar & UFRRJ e 3 CAPES que, na qualidade de Diretor do
Instituto de Educagdo Rangel Pestana (Nova Iguagu, RJ), comprometo-me a apoiar a
execugdo de-atividades do Projeto intitulado Materiais Curriculares Educativos Online
para a Matemdtica na Educagdo Bdsica, coordenado pelo Prof. Marcelo Almeida
Bairral (UFRRJ), em nosso Estabelecimento de Ensino, no periodo de maio de 2013 a

fevereiro de 2015.

Nova lguagu, 20 de Maio de 2013

et Nome

\_ Assinatura



APENDICE R — Termo de consentimento para participacio em pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
INSTITUTO DE EDUCACAQ
UFRR]J A
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAQ, CONTEXTOS
CONTEMPORANEOS E DEMANDAS POPULARES

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA PARTICIPACAO EM PESQUISA

Eu, L e = N , autorizo o meu

filho participar do projeto de pesquisa Materiais Curriculares Educativos Online para a
Matematica na Educagdo Basica bem como a vinculagdo de minhas imagens, falas, respostas as
atividades, apresentagdo de slides, encontros cientificos, canais de televisdo e outros meios de
comunicagdo, caso necessario. O projeto é uma pesquisa desenvolvida na Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), no Programa de Pés-Gradua¢do em Educacdo, Contextos
Contemporaneos e Demandas Populares (PPGEduc), sob a coordenacdo do Prof. Dr. Marcelo A.

Bairral.

Nome completo:

de maio de 2014.

Dy

— - = - — -~ DTS V)

Assinatura do Aluno (ou Responsavel)
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