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Resumo:

Artefatos mediadores por si s6 ndo sdo responsaveis pela transformacdo do ensino ou do aprendizado. Tais
processos estdo intrinsecamente relacionados as intervengdes consoantes e motivadoras que provoguem
reflexdes e estimulem alunos e professores na busca pelo aprendizado constante. O advento do smartphones e
tablets podem oportunizar pesquisas que abarquem potencialidades sobre apropriacdo e uso desses
dispositivos no ambito da Educagdo, no nosso caso, especificamente, Educacdo Matematica. A presente
investigacdo foi realizada com estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma unidade da rede publica
estadual do Rio de Janeiro. A pesquisa, que apresenta caracteristicas de Design experiments, tem como
questdes: (i) como sdo as performances em telas sensiveis ao toque na resolucdo das tarefas de
transformagdes isométricas no plano?; e (ii) como os estudantes manipulam fazendo rotacdes no GeoGebra
touch? Os dados foram coletados mediante: (a) registros do pesquisador, (b) registros dos alunos para as
folhas das tarefas propostas, (c) folha de icones (material elaborado a partir dos icones das ferramentas do
GeoGebra, na qual o discente registra suas observacdes apés a utilizagdo de um determinado recurso), (c)
gravacOes em audio e em video, e (d) gravacdo dos toques realizados na tela do dispositivo, utilizando SCR
Screen Recorder ou DU Recorder. Resultados preliminares sinalizam contribui¢des para construcdo de
significados matematicos e desenvolvimento cognitivo do discente. As analises também revelaram que
manipulacdes touchscreen contribuiram para realizar composi¢cdes de transformacdes de maneira nao-
convencional, transitando pelas dimensdes construtiva (predominio de manipulagfes com toques basicos
sobre a tela objetivando a construcdo e focando aspectos especificos da figura) e relacional (manipulacfes
mais livres e combinacfes de manipulag@es, com andlise de conjecturas e propriedades).
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Abrindo uma tela

O crescente acesso aos aparatos moveis com telas sensiveis ao toque pode
representar um momento proficuo para reflexdes sobre a criacdo de ambientes favoraveis
ao aprendizado matematico e contribuir para a constituicdo de processos de media¢do com
intervencdes pedagdgicas substantivas.

A utilizacdo de tablets como mediador no processo de aprendizagem e na

construcdo de conhecimento promovendo possiveis interacdes entre os envolvidos no



processo Vviabiliza contributos para reflexdes a respeito de intervengdes que valorizem a
(re)elaboracéo de tarefas centradas nas especificidades do programa e dispositivo utilizado
(tablet, smartphone ou desktop).

O presente artigo € um recorte de uma pesquisa de doutorado em andamento — em
fase inicial do documento para qualificacdo — do Curso de Pds-Graduacdo em Educacéo,
Contextos Contemporaneos e Demandas Populares (PPGEduc), da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, norteado pelos seguintes questionamentos: (i) como sdo as
performances em telas sensiveis ao toque na resolucdo das tarefas de transformacdes
isométricas no plano?; e (ii) como os estudantes manipulam fazendo rotagdes no GeoGebra
touch? Como parte de integrante que emerge das interacGes e analises de videos, sinalizarei
algumas consideracGes acerca do processo de elaboracédo de tarefas envolvendo conceitos
de transformacBes isométricas no plano (rotacdo, reflexdo, translagdo) para

implementacdes utilizando tablets, com o programa GeoGebra touch.

Artefatos mediadores: Tarefas pensadas com dispositivos

Para atividades com dispositivos méveis — smartphones e/ou tablets — associados
aos softwares, sdo necessarias investigacdes que priorizem o processo (BAIRRAL, 2015) e
ndo o somente o produto. Para tal, é oportuno destacar a importancia de conhecer recursos
e potencialidades do dispositivo e aplicativo, além de realizar experimentos de ensino.

Em relagcdo as atividades, é interessante elaborar tarefas de modo que os
participantes possam construir, investigar e explorar, pois tarefas com estas perspectivas
ajudam no desenvolvimento de raciocinio matemaético e argumentagdes. O envolvimento de
alunos em processos investigativos imprevisiveis e com maior complexidade, pode
propiciar novos espagos de comunicagdo (ALR®; SKOVSMOSE, 2006) e novas formas de
interagdes.

Experimentos de ensino, associando tarefas e tablets como artefatos mediadores,
tem nos revelado situacdes que proporciona, ao discente, elementos para elaboracGes de
conjecturas, reflexdes e tomadas de decisdes. Dessa forma, “o contexto em que se da a
comunicacéo afeta a aprendizagem dos envolvidos no processo” (ALR@; SKOVSMOSE,
2006, p. 12).

Cabe ressaltar que os artefatos de maneira isoladas nao sdo solu¢Ges magicas para
problemas educacionais. Para a constituicdo de um professor comprometido com sua
pratica e que atue como um mediador no processo de significacdo, viabilizando registros

escritos, ainda que ndo se configura, de forma sistematizada, o dominio de termos



matematicos, os discentes desenvolvem a capacidade de estabelecer relacdes e

refinamentos nas construcées (ASSIS, 2016).

Composicdo da area de trabalho

A tecnologia ndo substitui a figura do professor, ela reconfigura mediacdes e o
espaco formativo (ASSIS, 2016). Pesquisas desenvolvidas por Bairral et al. (2015a, 2017)
apontam evidéncias de que os discentes realizam estratégias de maneira ndo convencional
— sem a necessidade de escolha de um ponto como referéncia como centro de rotagéo para
realizar a transformacdo de uma determinada construgédo, por exemplo — no processo de
resolucdo de tarefas abordando alguma isometria.

As manipulacbes em telas evidenciam uma interacdo do corpo com a matéria. A
importancia de se tratar o desenho de tarefas pesando em dispositivos com telas sensiveis
ao toque, em um contexto de significagéo resultante de manifestagdes gestuais, dependem
de como os individuos, envolvidos em um contexto especifico com intencdes
comunicativas (ASSIS, 2016), se apropriam e negociam signos e¢ “nesse processo de
apropriacéo de gestos culturalmente situados o sujeito (re)cria, (re)interpreta e exerce uma
acdo construtiva no aprendizado” (BAIRRAL et al., 2015). Nesse sentido, é importante
analisar o processo e ndo se limitar ao produto, fato que contribui para o desenvolvimento
da imaginacgdo, percepcao, memoaria e, pensamento, fornecendo condic¢des ao individuo
para sua inser¢do em contextos simbdlicos, mediados culturalmente (VIGOTSKI, 2003).

Estudos realizados por Alibali e Nathan (2011) apontam que gestos refletem
relacBes entre cognicdo e o espaco fisico, e sublinham que estudiosos da cognicéo
corporificada concordam que 0s processos mentais sdo mediados por sistemas baseado no
corpo, além de considerar sistemas neurais envolvidos no planejamento de agdes, na
Sensacao e na percepgéao.

As andlises de acbes em telas sensiveis ao toque, que emergiram durante as
atividades, nas quais alunos realizaram constru¢Ges e manipularam, contribuiram para o
processo de (re)elaboracdo de tarefas considerando especificidades dos programas
possibilitando ao aluno transitar pelas dimens@es construtiva (predominio de manipula¢des
com toques béasicos sobre a tela objetivando a construcgdo e focando aspectos especificos da
figura) e relacional (manipulacBes mais livres e combinacdes de manipulacdes, com

analise de conjecturas e propriedades) (BAIRRAL et al., 2017).
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As implementacdes foram iniciadas no segundo semestre de 2014, com discentes
do Ensino Médio do Curso Normal (idades entre 15 e 17 anos) do Instituto de Educacao
Rangel Pestana, escola localizada em Nova Iguacu, Rio de Janeiro. Para coleta de dados
foram utilizados: registros do pesquisador (diario de campo), folhas de tarefas com os
apontamentos dos alunos, “folha de icones'” (ASSIS, 2016), print das telas dos tablets,
gravacdes em audio e video, com captura de toques na tela utilizando SCR e DU Recorder.

A pesquisa nos remete a0 movimento espiral, que nos permite realizar uma
implementacdo com tarefas previamente determinadas, e apds as interacGes efetivadas
durante as atividades em composicdo com as andlises, tal processo nos permitiu a
(re)elaboracéo de tarefas e replanejamentos. Desse modo, essas experimentacGes podem
desenvolver procedimentos que influenciam na escolha de meios e desenvolvimentos de
estratégias para desencadear processos de aprendizagem (COBB et al., 2003).

Diante do breve exposto, direciono a lente para os estudos realizados por Bairral
(2013), Arzarello et al. (2014) e Bairral et al. (2015). Tendo como base os trabalhos
citados, selecionamos trés programas de Geometria Dindmica que podem ser manipulados
em dispositivos com telas sensiveis ao toque: GeoGebra touch, Geometric Constructer e
Sketchometry.

A elaboracdo das tarefas teve, em sua maioria, atencdo voltada para as
transformaces isométricas (simetria, rotacdo e translacdo), por abordarem assuntos pouco
explorados no curriculo (VELOSO, 2012) e por promoverem manipulacdes na tela que
necessitam de observagOes sistematicas de movimentos (BAIRRAL et al., 2015). Os
estudantes foram convidados a resolver problemas, imersos em um ambiente composto por
discurso, ferramentas e material de apoio, os quais poderiam propiciar acdes ao
professor/aluno, com possibilidade de transformacdo do meio, de maneira que pudessem
orquestrar relagbes entre os elementos envolvidos e propiciar contribui¢cbes para o

desenvolvimento cognitivo do discente (COBB et al., 2003).

A escolha de telas

A construcdo baseada na pratica ndo é algo engessado, na verdade € parte resultante

1 Consiste em um artefato elaborado para o discente possa registar suas observagdes relacionadas aos icones
utilizados e o que o dispositivo disponibiliza como resultado da acdo. O referido material foi elaborado a
partir dos icones do software GeoGebra é composto por duas colunas: uma com os icones e outra reservada
para observacOes. Disponivel em Assis, A. de R. Transformag@es isométricas com manipulagdes em tela.
Boletim GEPEM, Seropédica, V. 70, 2017. p. 186-197. Disponivel em:
http://www.ufrrj.br/SEER/index.php?journal= gepemé&page= article &
op=view&path%5B%5D=3447 &path%5B%5D=2154


http://www.ufrrj.br/SEER/index.php?journal=%20gepem&page=%20article%20&%20op=view&path%5B%5D=3447&path%5B%5D=2154
http://www.ufrrj.br/SEER/index.php?journal=%20gepem&page=%20article%20&%20op=view&path%5B%5D=3447&path%5B%5D=2154

de uma determinada etapa (MATTA et al., 2014). De acordo com Molon, “[...] o
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 vdo se (re)configurando durante o processo de investigacdo, com
experimentos que podem auxiliar na andlise e compreensdo do contexto com uma
multiplicidade de distintos elementos (tarefa, dispositivo, folha de icones, gestos,
representacdes pictdricas,...), configurando um sistema que pode favorecer a aprendizagem
(COBB et al., 2003). Nesse sentido, a Figura 01 representa um fragmento do processo de

(re)elaboracéo das tarefas, focando a folha de icones, reelaboragéo da tarefa 2.2

18 - 2 => 3

Versao Versao Verséao
Elaboracédo Tarefa 4.5 ¢
da Folha reelaboracéo
de icones da Tarefa

2.2

Figura 01: Recorte do processo de (re)elaboragdo do conjunto de tarefas

Fonte — Elaborada pelo autor
Redesenhando a Tarefa 2.2 — 4.5 no GeoGebra Touch

O design das tarefas foi se constituindo a partir de necessidades de refletir acerca de
uma possivel proposta de uma sequéncia de tarefas, que fomentasse a construcdo de
conhecimentos relacionados com a possibilidade de aplicacdo em um contexto real de
ensino e aprendizagem e, paralelamente, pensando com especificidades do software e
dispositivo. A Figura 02 ilustra uma tarefa na sua primeira versao e na forma reelaborada,

voltada para o estudo e compreensao do contexto envolvido na pesquisa.

Tarefa 2.2 Tarefa 4.5

Construa a figura seguinte, a partir de um Abra o arquivo “TAREFA — ESTRELA”.

triangulo retangulo e isosceles. Aparecera apenas um triangulo conforme a figura
seguinte:

Escreva para um colega seu como vocé
construiu.



Na reelaboracdo da Tarefa 2.2 destacamos:

e asespecificidades do software (GT) e das
ferramentas utilizadas,

e reescrita do texto com a inclusdo de
icones (valorizacdo da folha de icones),

e 0 conhecimento prévio.

B R0 4N Y =
Figura 01 — Tela inicial

Selecionando a ferramenta \ , abrird uma outra
barra com 6 opcOes de ferra * ™ tas, observe as

destacadas:
+aB<

Sis

W B SR04 N Y =

Figura 02 — Tela com indicando as ferramentas

permitidas
Elabore uma estratégia para
construir a e ] [
utilizando S Ykl I P
ferramentas ; e

Figura 03

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

Figura 02: Exemplo de uma tarefa reelaborada
Fonte — Material de pesquisa

A primeira versao foi utilizada em uma implementacdo, mas sem o conhecimento
de recursos do programa os alunos se limitaram em efetuar a construcdo utilizando o
recurso “caneta”, “segmento” ou “poligono” para realizar a tarefa. Vale destacar que 0s
alunos envolvidos relataram que ndo trabalharam conteudos relacionados a Geometria no
Ensino Fundamental. Diante desta situacdo, na versao 4.3 do GeoGebra, a elaboracdo da
“folha de icones” teve como objetivo realizar intervencdes que fomentassem situacOes para
instigar o aluno a explorar potencialidades do programa e realizar observagdes sobre o qué
o tablet disponibilizava como resultado. Este artefato era recolhido ao final de cada
implementacéo e devolvido na seguinte, para que os discentes pudessem efetuar ajustes e

novas observacdes.



Nesse sentido, desenhar tarefas que ultrapassem “[...]Jprocedimentos engessados e
formatados, com uma mediacdo cognitiva, objetivando o desenvolvimento do outro em
diferentes contextos e com ferramentas diferenciadas € néo restringir a liberdade de atuar”
(ASSIS, p. 90, 2016).

Andlise da gravacdo em video da implementacdo da Tarefa 2.2 e registros na Folha
de icones, foi observado que os discentes utilizaram ferramentas que nos remetem as
utilizadas em programas “Paint”, limitadas a desenhar, e se preocuparam em realizar
apenas 0 contorno da construgdo. E oportuno sinalizar que os alunos envolvidos nas
atividades nao tiveram aulas de geometria euclidiana no Ensino Fundamental. Foi
observado que os discentes realizavam movimentos na tentativa de efetuar giros em
algumas construcdes. Diante desses aspectos, a Tarefa 2.2 foi redesenhada dando origem a
Tarefa 4.5, considerando as especificidades do programa, as manipulacGes na tela do
dispositivo e dificuldades encontradas pelos alunos na tarefa 2.2 (por exemplo: qual a
ferramenta mais adequada para determinada construcdo e o ndo conhecimento de alguns

conceitos geométricos).

ConsideragGes mutaveis

Diante do recorte apresentado o compartilhamento de conhecimento pode promover
discussdes necessarias que viabilizem reflexdes acerca de decisdes procedimentais a serem
tomadas durante uma pesquisa qualitativa em Educacdo Matematica. Diante do leque de
variaveis (espa¢o formativo, sujeitos, artefatos tecnoldgicos, por exemplo) no caminhar da
pesquisa sdo tomadas decisbes sobre acdes formativas que impactam no processo de
construcdo do conhecimento cientifico.

Identificamos que as possibilidades de manipulacGes em telas sensiveis ao toque, de
ferramentas utilizando software de geometria dindmica em tablet e as interacdes entre 0s
interlocutores promoveram momentos de descoberta e construgdo conceitual, propiciando
o desenvolvimento do espirito investigativo em detrimento da mecanizacéo de algoritmos,
considerando a especificidade do software utilizado.

Espero que essa contribuicdo, em constante redesenho, possa inspirar colegas, pois
entendo que as tarefas propostas ndao devem ser engessadas, elas sdo mutaveis, adaptaveis
(ao dispositivo, programa, contexto, ...), cujas potencialidades ndo se findam em um breve

espaco de tempo, possibilitando estabelecer conexdes entre varios conceitos matematicos.
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