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RESUMO

HENRIQUE, Marcos Paulo. Metaforas e Toques em Tela: Potencializando Aprendizagens
Discentes no Estudo de Retas Paralelas e Transversais. 2021. 194 p. Tese (Doutorado em
Educacdo, Contextos Contemporaneos e Demandas Populares). Instituto de Educacéo/Instituto
Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica/Nova Iguacu, RJ, 2021.

Dispositivos moveis com togues em telas (DMcTT), como o smartphone, sdo extensdes fisicas do
corpo humano que reconfiguram e possibilitam o enriquecimento de interages, inclusive no campo
imagético-metaforico e na elaboracdo conceitual. Admitindo essa especificidade do dispositivo e
assumindo que a construgdo de conceitos passa pela experimentacdo e ocorre COmo um Processo
continuo que envolve as teorias (explicacdes) que os sujeitos possuem acerca de ideias, categorias,
entidades, relagdes matematicas etc., esta pesquisa tem como objetivo analisar a construcdo e o
desenvolvimento de conceitos por discentes com uma metodologia de ensino que valoriza a
producdo de metaforas por meio da escrita para construcdo de sentidos, interacfes, andlise e
reflexdo em tarefas exploratorias e investigativas mediante manipulacdes em telas de smartphones,
na utilizacdo do aplicativo GeoGebra. A questdo que norteia o estudo ¢ a seguinte: “que
contribuigdes e desafios uma ambiéncia de aula com o GeoGebra pode oferecer para o
desenvolvimento conceitual no estudo de relacbes matematicas entre retas paralelas cortadas por
uma transversal por meio de tarefas que valorizam a producdo de metaforas e as manipulacGes
touchscreen de estudantes do 8.° ano do Ensino Fundamental?”. A pesquisa de desenvolvimento ¢é
a abordagem metodoldgica que orienta esta tese, que se sustenta nas seguintes acdes: 1. Elaborar,
implementar e analisar tarefas que possibilitem a reflexdo a partir da escrita e a interagdo, mediante
a construcao e analise por meio do aplicativo GeoGebra para smartphones. 2. Elucidar metaforas
conceituais produzidas pelos discentes. 3. Investigar como ocorre a construcéo e o desenvolvimento
conceitual a partir da metodologia de ensino adotada. 4. Mapear contribuices e desafios de um
Ambiente de Geometria Dinamica (AGD) para DMcTT na abordagem das relacdes entre retas e
angulos. A investigacdo foi realizada com estudantes de duas turmas de uma Unidade Escolar da
Secretaria Estadual de Educacdo do Rio de Janeiro, no municipio de Resende, atraves da disciplina
de Resolucdo de Problemas Matematicos. Para coleta de dados realizou-se 0s seguintes
procedimentos: (a) gravacao de audio e video, (b) captura de tela das manipulac6es touchscreen dos
smartphones utilizados pelos estudantes, (c) respostas escritas das folhas de atividades e (d) notas
do pesquisador. A pesquisa ressaltou que, em certa medida, visualizacdo e conceituacdo se
relacionam, pois o desenvolvimento da habilidade de visualizar, potencializada pelas manipulagdes
em tela, pode compor a construcéo e o desenvolvimento conceitual. Exp6s a ruptura na hierarquia
euclidiana na abordagem de conceitos geométricos em um AGD, a sincronicidade de toques na
construcdo e analise de objetos geométricos, o desenvolvimento dos toques que seguem a triade
ambientacdo — dominio construtivo — dominio relacional, e que as constru¢cbes em um AGD para
DMCcTT seguem a mesma direcdo do olhar em interfaces digitais (esquerda—direita, na cultura
ocidental). Os resultados mostraram que é possivel ensinar boa parte dos contelidos geométricos
previstos para os anos finais do Ensino Fundamental a partir da abordagem de retas paralelas
cortadas por uma transversal quando se valoriza a interacdo e as formas diversas de linguagem e
assume os DMcTT como uma extensdo fisica do nosso corpo. A pesquisa revelou desafios
organizacionais na realizacdo de atividades com o aplicativo GeoGebra, de efetiva¢do e de cunho
técnico relacionados as manipulagGes em telas.

Palavras-chave: Smartphones. Manipulagdes touchscreen. Retas e angulos. Conceitos. Ensino
Fundamental.



ABSTRACT

HENRIQUE, Marcos Paulo. Metaphors and Touching the Screen: Potentiating Student
Learning in the Study of Parallel and Transversal Lines. 2021. 194 p. Thesis (Doctorate in
Education, Contemporary Contexts and Popular Demands). Institute of Education /
Multidisciplinary Institute, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica/Nova Iguacu,
RJ, 2021.

Touch screen mobile devices (TSMD), such as the smartphone, are physical extensions of the
human body that reconfigure and enable the enrichment of interactions, including in the imagery-
metaphorical field and in conceptual elaboration. Admitting this specificity of the device and
assuming that the construction of concepts goes through experimentation and occurs as a
continuous process that involves the theories (explanations) that the subjects have about ideas,
categories, entities, mathematical relationships, etc., this research aims to analyze the construction
and development of concepts by students with a teaching methodology that values the production of
metaphors through writing for the construction of meanings, interactions, analysis and reflection in
exploratory and investigative tasks through manipulations in smartphone screens when using the
GeoGebra application. The question that guides the study is the following: “what contributions and
challenges can a GeoGebra class environment offer for conceptual development in the study of
mathematical relationships between parallel lines cut by a transversal through tasks that value the
production of metaphors and the touchscreen manipulations of 8th grade elementary school
students?”. Development research is the methodological approach that guides this thesis, which is
based on the following actions: 1. Elaborating, implementing and analyzing tasks that allow
reflection from writing and interaction through construction and analysis through the GeoGebra
application for smartphones. 2. Elucidating conceptual metaphors produced by students. 3.
Investigating how construction and conceptual development occurs from the adopted teaching
methodology. 4. Mapping contributions and challenges of an Dynamic Geometry Environment
(DGE) to TSMD in addressing the relationship between lines and angles. The investigation was
carried out with students from two classes of a School Unit of the Rio de Janeiro’s State Education
Department, at Resende city, through the discipline of Mathematical Problem Solving. The
following procedures were performed for data collection: (a) audio and video recording, (b) screen
capture of the touchscreen manipulations of the smartphones used by the students, (c) written
responses from the activity sheets and (d) notes from the researcher. The research highlighted that,
to a certain extent, visualization and conceptualization are related, as the development of the ability
to visualize, enhanced by on-screen manipulations, can compose the construction and conceptual
development. It exposed the rupture in the Euclidean hierarchy in the approach of geometric
concepts in an DGE, the synchronicity of touches in the construction and analysis of geometric
objects, the development of touches that follows the triad environment-constructive domain-
relational domain, and that the constructions in an DGE for TSMD follow the same direction of
looking at a digital interface (left — right, in Western culture). The results showed that it is possible
to teach a good part of the geometric contents foreseen for the final years of Elementary School
from the approach of parallel lines cut by a transversal one, when it values the interaction and the
different forms of language and assumes the TSMD as a physical extension of our body. The
research revealed organizational challenges in carrying out activities with the GeoGebra
application, effective and technically related to manipulations on screens.

Keywords: Smartphones. Touchscreen manipulations. Lines and angles. Concepts. Elementary
School.
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DESBLOQUEANDO A TELA

A presente pesquisa defende o uso de dispositivos moveis com toques em telas (DMcTT) no
ensino de retas paralelas cortadas por uma transversal®. Particularmente, visa analisar a construgéo e
o desenvolvimento? de conceitos por discentes com uma metodologia de ensino que valoriza a
producdo de metaforas por meio da escrita para construcdo de sentidos, interacGes, andlise e
reflexdo em tarefas exploratdrias e investigativas a partir das manipulacdes em telas de smartphones
com a utilizacdo do aplicativo GeoGebra. Nesta empreitada, nos colocamos a pensar respeito da
seguinte questao: “Que contribuicdes e desafios uma ambiéncia de aula com o GeoGebra pode
oferecer para o desenvolvimento conceitual no estudo de relacbes matematicas entre retas
paralelas cortadas por uma transversal por meio de tarefas que valorizam a producéo de
metaforas e as manipulagdes touchscreen de estudantes do 8.° ano do Ensino Fundamental?”.

Com base nesta proposta, esta tese se sustenta nas seguintes acoes:

1. Elaborar, implementar e analisar tarefas que possibilitem a reflexdo a partir da escrita e a
interacdo mediante a construcdo e analise por meio do aplicativo GeoGebra para
smartphones.

2. Elucidar metaforas conceituais produzidas pelos discentes.

3. Investigar como ocorre a construcdo e o desenvolvimento conceitual a partir da metodologia
de ensino adotada.

4. Mapear contribuicGes e desafios de um AGD para DMcTT na abordagem das relagdes entre
retas e angulos.

Exposto 0s nossos objetivos, vale uma reflexdo a fim de direcionar para as justificativas
desta investigacdo. Analisemos o0s seguintes termos: retas paralelas e transversais, metéforas,
smartphones, toques em telas e aprendizagem. Palavras soltas e fora de contexto podem nédo
produzir sentido. No campo da ciéncia cognitiva, existe uma corrente filoséfica que trata dos
processos de desenvolvimento e construgdo de conceitos, e, dentro desse campo, ha uma linha que
defende a tese de que esse processo acontece por meio de conexdes que aproximam 0s elementos
constitutivos, formando uma espécie de rede de teorias. Com base nessa concepg¢édo, 0s termos com
que iniciamos este paragrafo poderiam estar ligados por uma infinidade de teorias; entretanto, a que

escolhemos diz respeito ao uso do smartphone em praticas pedagogicas para 0 ensino e para a

! para efeito de fluidez textual, e também pela atengio dada neste estudo & outras relagdes, algumas vezes utilizaremos a
expressdo retas e dnqulos.
2E importante esclarecer que empregamos os termos «desenvolvimento» e «construcdo» com significados distintos.
Enquanto o primeiro tem por objetivo a identificacdo da ampliacdo de um conceito geométrico ja conhecido, por
exemplo, o de «retas concorrentes», geralmente apresentado no 7.° ano do Ensino Fundamental, o segundo visa a
construcdo (descoberta) do novo ou a mudanca de sentido, por exemplo, a ideia de CONCORRENTE COMO
DISPUTA para conceituar retas concorrentes. No entanto, isso ndo significa que as duas a¢des sejam excludentes.
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aprendizagem de conceitos relacionados as retas paralelas e transversais, mantendo o olhar sob o
dispositivo e outros elementos que sdo reconfigurados a partir da integracdo deste.

Por conseguinte, a rede que compde o presente estudo®é parte das inquietacdes do autor
alicercadas na préatica docente. Desse modo, como a pesquisa de desenvolvimento, a abordagem
metodoldgica adotada, mantém um olhar atento na busca por refinamentos e aprimoramentos, tal
método ocorre também como um processo ciclico que representa um desdobramento da pesquisa
realizada no mestrado (HENRIQUE, 2017).

Recentemente, os smartphones trouxeram uma gama de transformagfes na forma como
interagimos e aprendemos. Para citar alguns exemplos, compramos, acessamos 0s dados de nossa
conta bancéria, compartilhamos textos, imagens e videos e interagimos assincrona e sincronamente
por meio de aplicativos de mensagens como o WhatsApp. Em relagdo a aprendizagem, o
smartphone potencializou a mobile learning (aprendizagem movel) que, conforme salienta Moura
(2011), tem como caracteristica fundamental a portabilidade dos dispositivos e mobilidade dos
usuarios que podem estar fisicamente distantes uns dos outros ou localizados em espacos formais de
ensino. A autora ainda sublinha que a ampla utilizacdo de dispositivos moveis pelas variadas
camadas da sociedade para fins diversos como diversdo, trabalho e estudo, traz imbricada a questéo
de se pensar tais dispositivos no campo educacional (MOURA, 2017).

A sala de aula esta impregnada desses dispositivos, todavia, ainda € comum entre
professores, coordenadores pedagdgicos e responsaveis a ideia que a melhor alternativa para manter
a atencdo dos estudantes durante as aulas seria deixar os aparelhos fora do alcance discente.
Concordamos em parte com 0s que advogam por essa alternativa: parar uma leitura para acessar as
redes sociais pode retardar e atrapalhar o processo de compreensdo — desde que este ndo seja uma
proposta de um texto hipertextual — assim como tentar responder uma mensagem no aparelho
enquanto dirige. Mas, ¢ preciso lembrar que manter o celular* como uma espécie de “eremita” do
processo educativo parece ja ndo ser possivel. Uma de nossas motivacGes estd na insercdo do
dispositivo como recurso didatico para o estudo de conceitos matematicos e o locus dado ao
smartphone aqui dialoga com a proposta de Agamben (2009) para “dispositivo”, que reconfigura,
orienta, modela os gestos, a atuacdo e os discursos. Dessa forma, a insercdo do smartphone em

praticas de ensino demanda novos olhares no que se refere a sua implementacdo, a forma de

3A investigacdo integra o Projeto de Pesquisa Construindo e analisando praticas educativas em educagdo matematica
com dispositivos touchscreen, financiado pelo CNPq, e aprovado na Comisso de Etica na Pesquisa da UFRRJ sob o
parecer de nimero 604/2015.
“Celular ou smartphone? Frequentemente, para 0 senso comum, essas palavras sdo apresentadas como sinénimas.
Todavia, enquanto a primeira é utilizada exclusivamente para ligacGes e envio e recebimento de mensagens do tipo
Short Message Service (SMS), Servico de Mensagens Curtas, a segunda, além de realizar essa funcdo, possui um
sistema operacional (por exemplo, Android ou iOS) que permite conexdo coma Internet. Apresentamos essa breve
explicacdo e pedimos licenga a vocé, leitor, para que em alguns momentos possamos usufruir desse senso comum com
0 objetivo de dar maior fluidez ao texto.
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interagir (incluindo diversos tipos de toques em tela) mediante o uso, ao tipo de tarefa a propor,
entre outros (BAIRRAL, 2018).

Esses olhares demandam aten¢do em outros elementos. Kenski (2009), por exemplo, coloca
em destaque o papel da interacdo mediante o uso de uma nova tecnologia. Para a autora, a interacao
e a comunicacdo social sdo condicdes necessarias aos processos de ensino e aprendizagem e ndo sao
excluidas a medida que surge ou utilizamos uma nova tecnologia. A estudiosa alega que o uso da
tecnologia em si ndo garante a revolugdo do aprendizado e tampouco resolve os problemas da
educacdo (KENSKI, 2009), o diferencial estd na forma como o uso desse recurso é colocado para
mediac&o entre professores e alunos.

E importante destacar que dadas as circunstancias do momento atual, no qual vivemos uma
pandemia de COVID-19, doenca causada pelo novo Coronavirus, o smartphone tem sido, em
muitos casos, a principal fonte de acesso a educacdo formal (da educacdo basica ao ensino
superior), fato que evidencia a necessidade de se pensar propostas pedagogicas voltadas para as
tecnologias digitais e ratifica o potencial do dispositivo.

Em sintonia, defendemos a proposta de tarefas que evidenciem novos elementos acerca do
uso dos smartphones em sala de aula. Em relacdo a implementacédo desse dispositivo em situacfes
de ensino, se faz necessario identificar potencialidades e limitagdes do recurso a fim de dar ao seu
uso o teor adequado com objetivo de proporcionar a construcdo e o desenvolvimento conceitual.
Em suma, o que destacamos realca o fato de que, em um cenario em que os smartphones estdo cada
vez mais presentes nas salas de aula, tornando-se dispositivos quase indispensaveis para professores
e alunos, parece-nos legitimo propor situacdes de ensino em que o aparato se configure como
recurso mediador.

Frente ao desafio de incorporar o smartphone a educacdo, buscando possibilidades e
contribuicdes deste recurso ao ensino e aprendizagem de conceitos geométricos, acreditamos que de
igual importancia seja a elaboracdo e implementacdo de atividades que contemplem a mediacédo e a
reflexdo. Consideramos o uso do smartphone em sala de aula ndo apenas como recurso atrativo e
motivador, mas sim um instrumento que possa assumir aspectos metodolégicos que vao além
dessas qualidades e seja utilizado com uma proposta pedagdgica muito bem delimitada e de forma
consciente por professores e alunos.

Argumentamos até agora acerca do nosso direcionamento em implementar atividades para a
aprendizagem matematica por meio do smartphone como recurso didatico, mas de que maneira
usaremos o dispositivo neste estudo? Atualmente, em vaérias escolas de nivel basico, o ensino ainda
esta pautado em praticas que valorizam a exposicdo oral, delegando ao professor o papel principal
no ato da producdo do conhecimento. Esse tipo de aula pode ndo atender a demanda de uma

sociedade de inovacdes tecnologicas e tampouco se configurar como uma intervencao efetiva de
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aprendizagem. Quando estreitamos o olhar para o ensino da Matematica, identificamos problemas
alarmantes. Segundo o relatério publicado pela OCDE?®, o Brasil esta entre os dez paises com pior
rendimento escolar em matematica, ciéncias e leitura (OCDE, 2016). Ainda segundo o estudo,
67,1% dos estudantes brasileiros apresentam um baixo rendimento e proficiéncia em Matematica.

N&o estamos, com a apresentacdo destes dados, supervalorizando a aplicacdo desse tipo de
avaliacdo, frequentemente usada para inferéncias como essas. Entendemos que o0 processo
avaliativo para o raciocinio matematico esta além de uma resposta final de uma questdo. Contudo,
serve o alerta, dado que os estudantes que aprendem bem certos conceitos matematicos, por meio de
recursos variados, fugindo das tediosas listas de exercicios, sdo capazes de se sairem bem em
qualquer conjectura.

Historicamente, projetos voltados para tecnologia informaética nas escolas, como o Programa
Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO)®, se tornaram limitados devido ao uso de
equipamentos caros, de dificil manuseio e mantidos em ambientes controlados. Esta assertiva e 0
fato de o celular se apresentar como mais um elemento a compor o cenario educativo,
particularmente visando aos processos de ensino e de aprendizagem de conceitos geométricos,
representa uma das justificativas deste estudo que desenvolvido no dmbito do Programa de Pds-
graduagdo Contextos Contemporaneos e Demandas Populares (PPGEduc’) e do Grupo de Estudos e
Pesquisas da Tecnologias da Informacio e Comunicacio Matematica (GEPETICEM®).

Outro argumento dialoga com as possibilidades de implementacdes de tarefas matematicas
para 0 uso do GeoGebra em sua versao aplicativo para smartphone. Destacamos que, para 0 ensino
e aprendizagem de Geometria, 0 smartphone pode ser utilizado em sala de aula por meio dos mais
variados AGD, o que traz novas possibilidades para o0 ensino em uma dindmica que possibilita aos
alunos mover, experimentar, analisar e refletir (ARZARELLO; BAIRRAL; DANE, 2014:
BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015; BAIRRAL; ARZARELLO; ASSIS, 2017) diretamente por
toques na tela do préprio dispositivo.

Em face da exposi¢do acima, a tese defendida é que mediante o ensino de retas paralelas
cortadas por transversal sera possivel abordar boa parte dos contetdos da geometria plana previstos
para os anos finais do Ensino Fundamental. Todavia, essa abordagem deve assumir os DMcTT
como uma extensdo fisica do nosso corpo em uma dinamica de aula que preconize interacdo e

formas diversas de linguagem (escrita, pictdrica, imagética, metaforica, ...). Dessa forma, o

5 Organizagdo para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico

5Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/proinfo Acesso em: 05 mar. 2021.

0 estudo compde a linha de pesquisa 1 que, entre outros atributos, objetiva refletir a respeito das praticas educativas e
0s processos de ensino e aprendizagem de modo a abarcar as tecnologias digitais.

8Grupo de Estudos e Pesquisas das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo em Educacdo Matematica formado por
licenciandos e professores de matematica atuantes nos diferentes niveis da educacdo béasica e no ensino superior.
Disponivel em: http://www.gepeticem.ufrrj.br/ Acesso em: 05 mar. 2021.
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smartphone assume um papel de destaque na nossa proposta, pois circunda as reflexdes tecidas
acerca da Geometria, metaforas, construgdo e desenvolvimento conceitual, figura nos episodios de
ensino por meio das interacdes e reflexdes dos discentes, atores principais nesta obra, e é ferramenta
do pesquisador, pois esta presente nos caminhos metodoldgicos que adotamos para coleta dos dados
— como na gravacdo de audio e video, captura de tela das manipulacdes e nas notas do pesquisador
— e na articulacdo desses e outros elementos no processo de anélise, 0 que envolve transcricoes,
printscreen, toques e escritas.

Apresentamos parte das motivacdes que movem a construcdo desta pesquisa, argumentando
e destacando as justificativas e a relevancia e, na sequéncia, como esse movimento ciclico que
citamos se torna elemento construtor e constitutivo. Além de tais pressupostos, outras “vozes”
(BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2018) integram o estudo: as lentes tedricas, a abordagem
metodoldgica e as andlises. Assim, seguindo um roteiro, apresentamos as cenas dos proximos
capitulos.

O primeiro, “acendendo o display e ampliando as buscas” é quase a “luz cénica”, pois diz
respeito as inquietacbes (pessoal e profissional) do autor e a sistematizacdo de um mapeamento que
realizamos a fim de construir as bases para algumas de nossas escolhas e interpretacoes,
permitindo-nos identificar novos direcionamentos, as relagdes entre o contexto e o problema da
pesquisa.

No segundo, “dois toques na Geometria”, apresentamos um breve percurso histérico da
Geometria e algumas de suas contribuicBes. Assim argumentamos a respeito da relevancia do
estudo de retas paralelas cortadas por uma transversal e que de modo visualiza¢do, construcao e
desenvolvimento conceitual podem andar juntos. Também destacamos potencialidades dos AGD
aos processos de ensino e de aprendizagem e as especificidades desses ambientes em DMCcTT.

No terceiro, “conceitos ”, discutimos a concepc¢do que adotamos para conceito neste estudo.
Iniciamos, entdo, respondendo a seguinte questdo: “o que ¢ um conceito?”. Tendo como base a
neurociéncia e analisando a relevancia dos conceitos aos processos de raciocinios, examinamos as
visdes a respeito de conceitos no campo da psicologia cognitiva, ressaltando o papel da visdo
tedrica para esta pesquisa.

Em “metaforas”, que compde o quarto capitulo, discutimos a primeira versdo da teoria da
metafora conceitual de George Lakoff e Mark Johnson, destacando alguns pontos principais e como
algumas das ideias que a compde estdo ligadas a Matematica. Na segunda parte do capitulo,
discutimos acerca de metaforas, ensinos e aprendizagens.

No quinto capitulo, “configuracbes metodologicas”, apresentamos as caracteristicas
fundamentais da “pesquisa de desenvolvimento”, abordagem teérico-metodologica que orientou

este estudo, os sujeitos e alguns detalhamentos sobre as tarefas elaboradas. Situamos o papel do
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smartphone e como ele possibilita uma articulacdo entre a realizacdo do trabalho docente e a
pesquisa.

“Toques, reflexdes e escritas” compfdem o sexto capitulo, que trata das interagdes, das
negociacdes, das manipulacdes e das escritas dos nossos atores, discentes participantes do estudo,
evidenciados durante as implementacfes e que nos ajudaram a compor e a narrar 0s episodios de
ensino.

Por fim, no “pos-créditos” respondemos ao questionamento inicial, apresentamos novas

teorias que emergiram dos dados, perspectivas para pesquisas futuras e retomamos a tese.
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CAPITULO | - ACENDENDO O DISPLAY E AMPLIANDO AS BUSCAS

Acender o display significa o primeiro passo para a visualizacdo de uma imagem na tela.
Porém, as inquietagdes do autor antecedem a imagem. Neste capitulo, apresentamos a mudanca de
percurso, dos cliques aos toques, e as novas buscas, sistematizadas no mapeamento que realizamos
com a descri¢do e analise de estudos voltados para 0 ensino e para a aprendizagem de conceitos
geométricos por meio de manipulac@es touchscreen, para construcdo de um repertorio que ampare a

nossa proposta.

1.1 Dos Cliques aos Toques®

N&o hé ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses quefazeres se encontram
um no corpo do outro. Enquanto ensino continuo buscando, reprocurando. Ensino
porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso para
constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso para
conhecer o gque ainda ndo conhego e comunicar ou anunciar a novidade. (FREIRE,
2009, p. 29)

Minha trajetoria académica iniciou em 2006, com ingresso no curso de Licenciatura em
Matematica no Centro Universitario Geraldo Di Biase (UGB/FERP), na cidade de Volta Redonda
(RJ). Logo de inicio, me senti desafiado com o estudo de disciplinas como: Algebra Linear, LAgica,
Teoria dos Conjuntos e Teoria dos NUmeros. Estes temas, por um lado, permitiram-me um novo
olhar em relacdo a disciplina, por representar algo totalmente diferente da matematica escolar a que
eu estava habituado, e por outro lado, trouxeram-me uma ténue inquietacdo de que somente aquele
corpo de conhecimentos técnicos poderia ndo ser o suficiente para lidar com uma série de questdes
peculiares a dindmica de sala de aula, tais como alunos com dificuldade e pouco interesse pelo
conhecimento matematico. Fato é que sé mais tarde pude refletir a respeito de tais questbes, embora
elas ja estivessem vivas em minha memdria por ter observado algumas delas enquanto aluno de
escola publica.

O sentimento de que ensinar Matematica estava além de apresentar definicGes, realizar
demonstragdes e propor listas de exercicios tem-me acompanhado desde aquela epoca e foi, ainda
durante a graduacdo, que algumas das minhas inquietagcfes, em relagéo ao ensino, tiveram amparo

em duas disciplinas que, sobretudo, possibilitaram-me um olhar diferente daquele que eu havia

9Salvo esta secdo e a introducdo do capitulo conclusivo, que envolveram episddios relacionados a trajetéria pessoal e
profissional do autor, as demais partes desta investigacdo foram dissertadas sempre na primeira pessoa do plural. E
sobre este fato, embora a confeccdo do texto tenha exigido muitos momentos de “solidao” no qual estdvamos eu, o
computador e o café, a escrita s6 foi possivel por permitir que um fluxo de imagens tenha se constituido por meio de
muitas interac@es: as leituras, as orientacfes, as trocas com 0s colegas de pesquisa, com os alunos, entre tantas outras.
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vivenciado até aquele momento do curso. Assim, foi por meio das disciplinas de “Informatica no
Ensino de Matematica” e “Topicos em Educacdo Matematica”, que cursei durante os anos de 2008
e 2009, que conheci novas maneiras de pensar a aprendizagem e o ensino da Matemaética.

Associado a ideia de que novas reflexdes estavam reconfigurando minha forma de ver e
pensar sobre o ensino da Matematica, o fato de ser técnico em informatica, e sempre um entusiasta
pela revolucdo e simplicidade que o computador trouxe as nossas vidas, escolher um tema de
trabalho para conclusdo do curso de graduacdo, no qual a pesquisa estivesse centrada na
possibilidade de articular informatica e aprendizagem matematica, ocorreu de forma natura. Porém,
antes de prosseguir, julgo importante relatar a forma como este evento foi tomando corpo.

Durante 0 ano de 2009, tive a oportunidade de participar como multiplicador do “Projeto
Extensivo a Comunidade”, desenvolvido pelo Nucleo de Tecnologia Educacional — NTE/Volta
Redonda e mantido pela Secretaria Estadual de Educacdo do Rio de Janeiro (SEEDUC/RJ). O
objetivo do projeto era oferecer reforco escolar, em Matematica, para alunos do Ensino Médio de
alguns colégios da rede estadual por meio da implementacdo de atividades com uso de softwares
educacionais, como, por exemplo, o C.a.R® e o Winplot!! no laboratério de informatica das
unidades escolares para estudantes com baixo rendimento na disciplina. A participacdo no projeto
durou quatro meses e o engajamento na realizacdo das atividades me permitiu reflexdes acerca do
trabalho docente e 0 apontamento para a escolha do meu tema de pesquisa, 0 qual, em conjunto com
outros quatro licenciandos analisamos o papel do computador nas sociedades, o ensino de
matematica como um locus de pouca inovacao e apresentamos alguns softwares para 0 ensino e
aprendizagem de Matematica. Essas reflexfes propiciaram-me, entre outros aprendizados, o
entendimento de que nem sempre, no calor e dindmica de uma aula, é possivel concluir todo o
planejado, o que me fez perceber que a aprendizagem € algo singular, que, o ensino e a pesquisa
devem caminhar juntos e necessario se faz uma busca incessante para ser o investigador da prépria
pratica.

Apobs a graduacdo, no periodo entre 2010 e 2011, realizei o curso de especializacdo em
Educacdo Matematica, também pelo UGB/FERP. Foi um periodo proficuo, com novas questdes e
indagacOes a partir de algumas reflexdes que fizeram dessa, uma etapa importante na minha
formacdo. Retomei algumas leituras relacionadas as disciplinas Informatica Educativa,
Etnomatematica, Histéria da Matematica e tomei conhecimento de novas tendéncias em Educacéo
Matematica, como a Educacdo a Distancia (EaD) no ensino de Matematica. Todavia, faltava-me
experimentar algo que realmente pudesse dar sentido a todas essas reflexdes, o que ganhou forma

no ano seguinte.

1%Disponivel em: http://car.rene-grothmann.de/doc_en/index.html Acesso em: 21 set. 2019.
"Disponivel em: < https://winplot.br.softonic.com/> Acesso em: 21 set. 2019.
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No inicio de 2012, iniciei minha caminhada no magistério, ao ser aprovado no concurso da
SEEDUC/RJ, como professor docente 11*2. Fui lotado nos colégios Fagundes Varela e Alfredo
Pujol, ambos localizados em Rio Claro (RJ). Nesse mesmo ano, assumi a segunda matricula, ao ser
aprovado em outro concurso também para a SEEDUC/RJ, especifico para cidade de Paulo de
Frontin (RJ). Desde entdo, atuo nas modalidades: Educacdo de Jovens e Adultos, anos finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Com ingresso no magistério, a pratica docente trouxe a necessidade de novas buscas e outras
questdes surgiram naturalmente. A fim de buscar algumas respostas, ainda em 2012, iniciei 0 curso
de Pds-Graduacdo, especializacdo Lato Sensu, em Novas Tecnologias no Ensino da Matematica,
oferecido pelo Laboratério de Novas Tecnologias de Ensino (NTEM) da Universidade Federal
Fluminense (UFF). Concomitante ao curso, tive a oportunidade de participar do ‘“Projeto de
Formagdo Continuada”, oferecido para professores da SEEDUC/RJ, no qual a énfase estava em
novas abordagens de contetdos relacionados ao curriculo de matematica para segunda série do
Ensino Médio. Assim como a especializacdo, o curso também foi realizado na modalidade EaD.
Destaco desse periodo novas reflexdes que se constituiram em experiéncias importantes para minha
formacéo.

Os anos seguintes também foram proveitosos. Em 2013, participei do projeto “Reforgo
Escolar de Matematica”, oferecido para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino
Médio da SEEDUC/RJ. Durante o projeto tive a oportunidade de dialogar com professores de
diferentes realidades e experimentar a implementacdo de um conjunto de tarefas elaboradas pelo
Centro de Ciéncias e Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (instituicdo
responsavel pela produgdo do material). O objetivo era possibilitar o desenvolvimento de conceitos
matematicos mediante a exploracdo de tarefas variadas, fato que, naquele momento, direcionou
minha atencdo para a producdo de tarefas com a possibilidade de explorar e investigar propriedades
matematicas a partir de situacGes didaticas que envolviam a construcdo de solidos geomeétricos,
jogos, entre outras situacoes.

No ano seguinte, 2014, conclui a especializacgio NTEM e fui aprovado para compor o
quadro de tutores do Centro de Educacdo a Distancia do Estado do Rio de Janeiro na disciplina de
Probabilidade e Estatistica. Em seguida, assumi as disciplinas de Fundamentos de Algoritmo para
Computacdo — todas do curso de Tecnologias em Sistemas de Computacdo (UFF) —, e Matematica
na Educacéo | e I, estas ultimas no curso de Pedagogia da Universidade Federal do Estado do Rio

2professor com formacéo especifica para a disciplina a qual se candidatou e pode atuar com nos anos finais do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e/ou Educacdo de Jovens e Adultos. Atualmente a carga hordria, no caso de uma matricula,
pode ser de 16 ou 30 horas.
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de Janeiro. O interesse também se manteve como anseio as questdes que estavam diretamente
ligadas a minha atuacdo profissional.

O que discorri até aqui a respeito da minha trajetdria académica esteve mais centrado na
formacdo profissional. Desse ponto em diante, tecerei um caminho hibrido, destacando pontos
importantes na atuacdo docente, com aspectos relacionados a minha formacdo, o que, de certo
modo, conduziu-me ao tema da presente pesquisa.

No breve periodo de atuacéo profissional (2012, 2013 e 2014), pude constatar um cenario
bem diferente do que encontrei durante a participacdo do projeto pelo NTE. Laboratdrios precarios
e de dificil acesso, equipamentos em péssimas condicdes e a falta de um profissional responsavel
pela organizacdo e manutencdo desse espaco. Contudo, aliado a essa constatacdo, também destaco
que havia dificuldades de ordem didatico-pedagdgica. Embora eu ja tivesse realizado algumas
implementacdes no laboratério de informatica, até aquele momento ainda sentia que o meu
conhecimento era superficial, pois além do saber técnico, eram necessarias reflexdes que
amparassem a realizacdo de novas intervencoes.

A vista disso, no ano de 2015, iniciei como aluno na primeira turma do Mestrado em
Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGEduCIMAT) da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ). Assim, tive a oportunidade de ser integrado ao GEPETICEM, grupo coordenado
pelo professor Marcelo Almeida Bairral.

Apos ingressar no grupo, tomei conhecimento de varios eventos, seminarios e congressos na
area de Educacdo Matematica, particularmente os voltados para Tecnologias Digitais e Educacédo a
Distancia. Com a oportunidade de participar dos debates ocorridos naqueles espacos, veio a
necessidade de (re)pensar algumas das minhas praticas. Se por um lado os computadores pareciam
ser um caminho alternativo para o ensino e aprendizagem da Matematica, por outro lado, minha
constatacdo de que estava cada vez mais dificil realizar atividades em tais espacos conduzia-me a
busca por novas possibilidades, o que ocorreu quando direcionei minha atencdo aos alunos em sala
de aula. Pode parecer estranho, mas minha ideia foi de encontro ao que boa parte do corpo docente
dos colégios em que eu lecionava apontava como o grande problema para falta de interesse dos
estudantes, o smartphone.

Dessa forma, meu direcionamento para o uso dos dispositivos moveis em situacGes didaticas
se delineava. A primeira atividade que realizei foi com estudantes do 8.° ano do Ensino
Fundamental no estudo de propriedades dos quadrilateros por meio do Sketchometry, um aplicativo
de geometria, que conheci no GEPETICEM e alguns integrantes do grupo ja realizavam atividades,
com a versdo para tablet, por intermédio do projeto de pesquisa “construindo e analisando praticas

educativas em Educacdo Matematica com dispositivos touchscreen”.
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Minha motivacdo pelo tema elevou-se durante o biénio 2015-2016, quando novas reflexdes
entraram em cena. Pouco explorado no ensino de conceitos geométricos, o smartphone me oferecia
uma oportunidade de vislumbrar o novo, 0 que me permitiu, durante o estudo que realizei
(HENRIQUE, 2017), mesclar um pouco do que havia me levado até a busca por algumas respostas,
0 uso do laboratério de informatica no ensino de tdpicos da Geometria euclidiana, com a nova
possibilidade: o celular. Com isso, pude aprofundar-me em leituras relacionadas ao uso dos
dispositivos moveis para o aprendizado da Matematica e e, desde essa época, realizo varias
implementacdes em sala de aula com tarefas propostas para o estudo de conceitos geométricos a
partir do smartphone. O relato até aqui sintetiza o fato de que estou em um processo de busca e
aprendizado, me reinventando e (re)construindo as minhas praticas, o que, nas palavras de Freire
(2009, p. 29), pode ser lido como: “Enquanto ensino continuo buscando, reprocurando. Ensino
porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago”.

No ano de 2017, a fim de dar prosseguimento a pesquisa, ingressei no curso de doutorado
em Educacdo pelo PPGEduc da UFRRJ. Assim, com essa retrospectiva, o breve relato constitui
uma espécie de fac-simile da minha trajetoria, no qual o objetivo estd em apresentar a forma como
de dos “cliques”, quando movido pelo interesse no uso do computador para aprendizagem
matematica, cheguei aos “toques”, voltando-me para abordagem de conceitos geométricos por meio
da exploracdo e andlise de propriedades euclidianas no GeoGebra com toques na tela do
smartphone.

Nas préximas linhas, entdo, apresento algumas reflex6es que compdem a pesquisa e servem
de alento para continuar a caminhada e ter a consciéncia de que € preciso manter o olhar atento as
novas possibilidades de ensinar e de aprender, por isso: “pesquiso para constatar, constatando,
intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer o0 que ainda ndo conheco e
comunicar ou anunciar a novidade” (FREIRE, 2009, p. 29). Trata-se de novas buscas que

fortalecem minhas inquietacBes e as motivacOes para este estudo.

1.2 Menu Iniciar

O crescimento emergente de dispositivos com telas sensiveis ao toque e a apropriacdo desses
artefatos por professores e alunos tem permitido novos olhares na maneira de ensinar e aprender
Geometria (BAIRRAL; ARZARELLO; ASSIS, 2015). Sinclair et al. (2016) destacam que a
possibilidade de trabalhar Geometria por meio dos toques em telas representa uma das grandes
mudancas em relacdo ao ensino da geometria com tecnologia. Para os autores, isto é decorrente de
dois fatos: a ampla disponibilidade de dispositivos mdveis e a familiaridade dos estudantes. Além

de tais constatacOes, ressaltamos que a insercdo dos dispositivos moveis com a tecnologia
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touchscreen em situagdes de ensino implica mudancas de ordem didatica, cognitiva e
epistemoldgica (BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015b).

Com o intuito de compor parte do subsidio tedrico da nossa investigacdo, que esta pautada
na analise do desenvolvimento conceitual de relacdes e propriedades entre retas e angulos, mediante
implementacdes e andlise de tarefas exploratorias e investigativas a partir das manipulagdes no
aplicativo GeoGebra em smartphone, apresentamos este levantamento. O ponto de partida para a
construcdo da inquiricdo é um estudo anterior (HENRIQUE, 2017) — no qual foram identificadas
lacunas, contribuicdes e desafios da implementacdo de atividades com o mesmo roteiro que
adotamos —, a fim de construir as bases e alguns direcionamentos para o presente trabalho.

O estudo centrou-se na anélise do desenvolvimento conceitual por meio de uma metodologia
de ensino pautada na valorizacdo do didlogo, na argumentacdo e na escrita, mediante a elaboragéo,
realizacdo e anélise de tarefas propostas para a abordagem de (1) poligonos e poligonos regulares e
(2) retas paralelas cortadas por uma transversal. A implementacéo (1) foi realizada no laboratério de
informética com estudantes do 9.° ano do Ensino Fundamental no ambiente GeoGebra cléssico, ou
seja, em computadores e a (2) em sala de aula, com discentes do 8.° ano do Ensino Fundamental,
por intermédio o aplicativo GeoGebra em smartphone, instalado nos dispositivos dos proprios
sujeitos.

A fim de compor as bases para as inferéncias no processo analitico, Henrique (2017)
realizou um levantamento a partir de artigos publicados em alguns dos mais importantes periddicos
de educacdo matematica do pais, como BOLEMA®®, Boletim GEPEM online’, Educagio
Matematica Pesquisa®®, Instituto GeoGebra Internacional de Sdo Paulo®, Vidya'” e com intuito de
ampliar a colecdo acrescentou dois textos: Bairral, Assis e Silva (2015b) e Silva (2012), ambos
disponiveis na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia®®.

Os estudos localizados no mapeamento e figurado durante as analises sdo apresentados na

Tabela, identificados os autores, 0 ano de publicacdo, a tematica e as contribuicdes.

13 Disponivel em http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/ Link testado em 04 set. 2020.
14 Disponivel em http://costalima.ufrrj.br/index.php/gepem/index Link testado em 04 set. 2020.

15 Disponivel em http://revistas.pucsp.br/emp Link testado em 04 set. 2020.

16 Disponivel em http://revistas.pucsp.br/IGISP Link testado em 04 set. 2020.

7 Disponivel em http://periodicos.unifra.br/index.php/VIDY A/index Link testado em 04 set. 2020.

18 Disponivel em https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/index Link testado em 04 set. 2020.
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Tabela 1

Tabela 1 — Estudos que apresentaram contribuicdes para analise de atividades matematicas em dispositivos
moveis no estudo de relagBes entre retas e angulos

Ano Autor(es) Teméatica/Ensino  Contribuicles

2012 Meier e Gravina Modelagem Anadlise das implementacdes
Geométrica com computadores

2012 Silva G. Contribuigdes Potencialidades de AGD;
pedagdgicas de andlise implementacdes com
um AGD smatphones

2013 Padilha, Dullius e Construcdo de Proposicao de atividades para

Quartieri, fractais averiguar o conhecimento
prévio dos estudantes

2014 Gobbi e Leivas Perimetros e Anadlise das implementacdes
areas de Figuras ~ com smartphones
geométricas
planas

2015b Bairral, Assis e Investigacéo do Selecéo do aplicativo para

Silva uso de smatphone; Analise das

dispositivos implementagfes com
touchscreen para  smartphones
0 ensino
aprendizagem
geométrica

2015 Silva S. Construcéo de Anélise das implementactes
conceitos com computadores

Fonte: HENRIQUE, 2017, p. 11

Embora tenha sido uma investigacdo mais pontual, com uma revisdo narrativa (ROTHER,
2007), segundo o autor, o levantamento permitiu identificar a caréncia de trabalhos relacionados a
abordagem de retas paralelas intersectadas por uma transversal em AGD. Das pesquisas
selecionadas para andlise, e consequentemente como subsidio para a investigacdo, nenhuma tratava
da tematica abordada na pesquisa em dispositivos mdveis, como sinalizado por Henrigue (2017). A
respeito dessa constatacdo, uma possivel explicacdo esta no fato que no inicio de 2016 (momento
em que foram realizadas as buscas) os estudos com dispositivos moéveis no cenario nacional ainda
eram incipientes. Outra possivel explicacdo pode estar atrelada a data de langamento do aplicativo
GeoGebra, final de 2013 na versdo para tablet e no final de 2015 na versdo para smartphones'® e
ainda no fato que ambientes como o Geometric Constructor®®, utilizado na pesquisa de Assis
(2016), exige a conectividade dos usuérios, o que dificulta a implementacéo de atividades em sala
de aula, principalmente em uma escola publica.

A dificuldade justifica este novo levantamento e reforca a importancia e relevancia desta
investigacdo por unir dois campos férteis para abordagem geométrica: a utilizacdo de um AGD

mediado pelas manipulacbes em telas e a abordagem de retas paralelas cortadas por uma

Disponivel em <https://blog.geogebra.org/2013/09/geogebra-tablet-apps/>e
<https://blog.geogebra.org/index.html%3Fp=1023.html>. Acessados em 30 de mar. 2020.
20 Disponivel em: http://www.auemath.aichi-edu.ac.jp/teacher/iijima/gc_html5e/ Acesso em: 28 fev. 2020.
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transversal, topico da Geometria euclidiana que compde um enorme repertorio para exploracédo de
propriedades e relages presentes no estudo de poligonos.

As contribuicdes e os desafios que destacamos estdo relacionados a implementacgdo (2). No
estudo, foram discutidos aspectos didaticos e pedagogicos, como a mobilidade, o estimulo a
curiosidade e o planejamento. Para Henrique (2017), a mobilidade dos dispositivos pode remodelar
o0 laboratério de informética, levando-o para sala de aula por intermédio dos proprios estudantes,
além de estimular a curiosidade e propiciar mais autonomia dos estudantes na realizacdo das tarefas,
pelo fato de que cada aprendiz pode utilizar o proprio aparelho. Contudo, exige um planejamento
com delineamento e manutencdo da proposta, para que as atividades ndo fiqguem circunscritas ao
lazer, por se tratar de um dispositivo de uso pessoal com inimeros aplicativos que podem ser mais
atrativos, caso ndo haja continuidade e convite a reflexao.

Em relacdo aos aspectos cognitivos, foram analisadas as expressdes metafdricas dos
discentes a fim de identificar a presenca de alguma metafora conceitual, como metodologia de
ensino, para subsidiar, por meio do didlogo, a ressignificacdo e desenvolvimento conceitual
mediante analise das propriedades e relagcbes geométricas com manipulagdes na tela do smartphone.

Esse cendrio permitiu aos estudantes a visualizacdo, analise e reflexdo, o que se mostrou
instigante e motivador, por possibilitar o exame de varios elementos articulados aos toques em tela.
Como desafio, foi sinalizada a dificuldade de construcdo e analise em telas relativamente pequenas,
geralmente menor ou igual a quatro polegadas (HENRIQUE, 2017).

Estabelecer o estado de uma pesquisa anterior é essencial para mostrar em que a nova
investigacdo avanca em relacdo a outra (RANDOLPH, 2009). Desse modo, estabelecemos 0 nosso
ponto de partida com o proposito de ampliar as buscas e avancar na discussao entre as novas
descobertas e as anteriores. Na proxima secdo, apresentamos a configuragdo deste processo, com 0s

protocolos estabelecidos, os métodos adotados e 0s textos selecionados.

1.3 Menu Configuracdes

O mapeamento bibliografico integra a revisao de literatura e constitui um momento inicial
importante. No Brasil, com a disponibilizacdo de Dissertacdes e Teses no Catalogo da Capes torna-
se cada vez mais frequente a busca no portal. Embora a pagina ndo seja atualizada com tanta
frequéncia, podemos dizer que é um locus on-line que reline a maioria das pesquisas brasileiras
oriundas de Programas de Pds-Graduacao.

A realizacdo de um levantamento bibliografico exige do pesquisador uma série de cuidados,
a fim de delimitar a problematica evitando que a inquiri¢cdo extrapole os limites da abrangéncia do
estudo e como a pesquisa realizada na internet (MARQUES, 2021) é um processo ndo estatico,
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exige a adocdo de critérios bem definidos. Dessa forma, é preciso estabelecer a metodologia,
delimitar o periodo de busca, a abrangéncia, as bases de dados, definir a string de busca, os critérios
de inclusdo e excluséo e os procedimentos adotados.

Dentro dos limites deste estudo, definimos que o levantamento, inicialmente, deveria
localizar pesquisas com contribuicdes didaticas, cognitivas ou epistemoldgicas a partir das
articulacBes entre desenvolvimento conceitual, dispositivos moveis com telas tateis no ensino e
aprendizagem de propriedades e relacdes da Geometria euclidiana, particularmente, aquelas
oriundas de retas paralelas intersectadas por uma transversal.

Para estabelecer o periodo de busca, nos pautamos em apontamentos apresentados em
Arzarello, Bairral e Dané (2014), Bairral, Assis e Silva (2015a), Borba, Scucuglia e Gadanidis
(2018) e, como ja mencionamos, nas datas de lancamento do GeoGebra na versdo aplicativo.
Assim, o periodo refere-se a uma maior ascensao dos smartphones em sala de aula e alcanca
pesquisas realizadas entre 2014 e 2020 (até o momento das buscas). Estabelecidos os periodos,

selecionamos as bases de dados, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Bases de dados utilizadas no mapeamento

Base de dados Endereco eletrbnico
Biblioteca Digital Brasileira de teses e | http://bdtd.ibict.br/vufind/
dissertagdes (BDBTD)
Catélogo de teses e dissertacdes da https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses
CAPES (BTDC)
Portal de Periodicos da Coordenagdo | http://www.periodicos.capes.gov.br/
de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (PPCAPES)

Google Scholar https://scholar.google.com.br/
Fonte: elaboragdo propria

Na primeira etapa, apresentamos buscas realizadas no ambito nacional. Duas pesquisas que
encontramos, por meio de interlocu¢bes com os pares e ampliam nosso campo de busca para o
cenario internacional, serdo descritas na se¢ao “toques para ampliar”.

A construcdo da string de busca € uma tarefa desafiante. Em Henrique (2017), encontramos
dificuldades impostas pela propria elaboracdo dos termos de busca e 0s operadores das bases de
dados consultadas. A fim de otimizar o processo, buscamos subsidios apresentados em Koller,
Couto e Hohendorff (2014) e alguns apontamentos e percalcos sinalizados por Assis (2020) para
construir de maneira mais direcionada os termos de busca.

As palavras-chave, elaboradas para construcdo da string de busca, foram agrupadas por meio

de categorias e subcategorias. Por exemplo, dentro da categoria dispositivos mdveis temos a

subcategoria smartphone. A ideia foi ampliar a abrangéncia, sem esbarrar na dificuldade da
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localizacdo de um grande quantitativo de estudos ndo relacionados com o tema, para depois

afunilar. Com isso, elencamos Geometria e dispositivos moveis como categorias principais e a elas

relacionamos as seguintes subcategorias: retas paralelas, transversal, smartphone, tablet, GeoGebra.
Na Figura 1 apresentamos as combinacdes que formulamos a partir destes termos e o operador
AND.

Conceitos Termos
geometricos

i 1. “Retas paralelas™ AND “Transversal” AND “Smartphone™

Retas paralelas

—» Geometria

“Retas paralelas™ AND “Transversal”™ AND “Tablet”

b

. . “Retas paralelas™ AND “Transversal” AND “GeoGebra™
Transversal

4. “Retas paralelas™ AND “Smartphone™
Categorias — =

5. “Conceitos geometricos”™ AND “Smartphone™

Touchscreen
I

6. “Concettos geometricos”™ AND “Tablet™

Dispositivos
moveis

. “Conceitos geométricos™ AND “Touchscreen”™

Smartphone

T 8. “Conceitos geometricos™ AND “Dispositives moveis ™

¢« 1 3

Tablet 9. “Geometria AND Touchscreen”™
p—

Figura 1 — Termos utilizados na string de busca
Fonte: elaboragdo propria

Antes de prosseguirmos com a descricdo dos métodos que adotamos, fazemos dois
esclarecimentos. O primeiro diz respeito aos operadores ldgicos booleanos (ou simplesmente
operadores booleanos). Os operadores AND, OR e NOT tém como objetivo mostrar ao sistema a
forma como as palavras devem ser combinadas, direcionando, dessa maneira, as buscas. O segundo
é a respeito da string de busca que passou por pequenas alteragdes durante a inquiri¢do, pois cada
base de dados utiliza operadores especificos (COSTA; ZOLTOWSKI, 2014). Na mesma direcao,
Assis (2020) sinaliza a importancia de utilizar os filtros disponiveis nos repositorios, tais como o
ano da publicacdo, a area de concentracdo, entre outros, no processo filtragem para selecdo dos
estudos. Para ilustrar, vejamos o PPCAPES (Figura 2).
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Figura 2 — Busca por assunto no PPCAPES
Fonte: printscreen da pagina

No periddico é possivel realizar busca por assunto, periodo, tipo de material, especificar em
que parte do texto o termo devera ser identificado, selecionar o operador, o periodo etc.
Concluidas as primeiras etapas, elaboramos os seguintes procedimentos de filtragem para
selecéo:
1. Realizar a busca nas bases de dados identificando os termos construidos na string em
qualquer parte do texto.
2. Fazer a primeira selecdo a partir da leitura do titulo, resumo, palavras-chave e, quando
houver a necessidade, introducéo e concluséo.
3. Realizar a leitura completa dos textos.
4. Selecionar os textos que constituirdo o aporte e subsidios para algumas de nossas reflexdes.
Para selecdo dos textos elaboramos os critérios de inclusdo ou exclusdo, conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Critérios de inclusdo ou exclusdo (continua)
Critérios de Inclusao

e ContribuicBes de um AGD para o aprendizado de conceitos geométricos.

e ContribuicBes das manipulages em telas para o aprendizado de conceitos
geomeétricos.

e Contribuicdes e desafios inerentes as implementagdes de atividades mateméticas com
smartphones.

e Andlise dos DMcTT em praticas pedagdgicas para 0 ensino e aprendizado
geométrico.
Analise dos aspectos cognitivos do aprendizado geométrico por meio de um AGD.

e Olhar atento em teorias que sustentam a analise da construgédo e desenvolvimento de
conceitos geomeétricos.
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‘Quadro 2. Continuacédo’
Critérios de Excluséo

Textos repetidos.
Textos submetidos a eventos e relatos de experiéncia.
Estudos cuja temética ndo esteja relacionada a pratica de sala de aula.
Estudos que ndo estejam relacionados a DMCcTT.
Fonte: elaboracdo propria

As buscas e selecdo dos textos nas bases BDBTD, BTDC e PPCAPES foram realizadas nos
dias 20, 24 e 30 de abril de 2020. Um comentario de ordem técnica. A BDBTD usa o operador
AND como padrio, ou seja, a busca “geometria” AND “dispositivos moveis”, conforme sinalizada
na string, foi realizada como “geometria” “dispositivos méveis”, e, automaticamente, o operador
AND foi inserido entre os termos. Fato que ndo acontece no BTDC. J& no PPCAPES ha a
possibilidade de colocar a data exata de busca. Dessa forma, o periodo foi inserido da seguinte
maneira: 01/01/2014 a 30/04/2020, e na opg¢éo de busca avangada os operadores booleanos podem
ser alocados por mecanismo de escolha.

No Quadro 3 apresentamos os resultados desta da primeira selecdo, de acordo com as
aproximagdes destacadas nos critérios de inclusdo e com a excluséo apenas de textos repetidos.

Quadro 3 — Resultados da primeira selecao

String BDBTD BTDC PPCAPES Total
BSseca Total | Selecionados | Total | Selecionados | Total | Selecionados | Repetidos | Para
Analise

1. 2 2 2 2 2 1 2 3
2. 0 - 0 - 1 0 0 0
3. 2 2 4 2 5 1 5 0
4. 2 2 2 2 4 1 5 0
5. 0 - 1 1 0 - 1 0
6. 0 - 0 - 3 0 0 0
7. 1 1 3 3 1 1 3 2
8. 0 = 1 1 5 1 2 0
9. 5 4 5 4 3 1 7 2
10. 15 2 20 3 21 1 4 2

Total | 27 13 38 18 45 7 29 9

Fonte: elaboracdo propria

Selecionamos nove textos para leitura e andlise, sendo um artigo, sete dissertacdes e uma
tese. Na etapa seguinte, organizamos e fichamos as pesquisas destacando o0s objetivos, 0
embasamento tedrico e os resultados. Apos a mineragdo, selecionamos as pesquisas de Assis
(2016), Gomes (2017), Henrique (2017), Meier (2017), Silva (2017), Duarte (2018) e Henrique e
Bairral (2019) que apresentam perspectivas tedricas diferentes no que diz respeito ao uso de

dispositivos moveis para 0 ensino e para a aprendizagem de conceitos geométricos, como analise
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dos gestos, desenvolvimento conceitual, processo de prova, e que estdo embasados na teoria da

cognicdo corporificada na qual apresentaremos em detalhes na proxima secéo.

Nesta primeira etapa, por se tratar de bases mais especificas, optamos por usar apenas o

operador AND na construcdo das combinag6es para a string. Entretanto, esse protocolo mostrou-se

pouco eficaz nas buscas realizadas na quarta base estabelecida, o Google Scholar (Google

Académico). Consideramos ineficaz por apresentar discrepancia entre os resultados obtidos, como

podemos observar nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Resultado da busca pelo termo “Retas paralelas” AND “transversal” AND “smartphone”

Fonte: Google Scholar
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Fonte: Google Scholar

A dificuldade aqui esta no fato de que enquanto na primeira busca “Retas paralelas” AND

“transversal” AND “smartphone” (Figura 3), ha 36 textos, dos quais boa parte sao textos publicados

em eventos ou estudos ja selecionados na etapa anterior, para a busca pela combinagdo “geometria”

AND “dispositivos moéveis” (Figura 4) teve como resultado 2730 trabalhos, o que inviabiliza o

processo.

Dessa forma, reformulamos a string com intuito de agilizar o processo e nos dias 7 e 8 de

maio de 2020 realizamos novas buscas. E importante dizer que o Google Académico é o maior

portal de buscas disponivel na internet. Nele é possivel acessar teses, dissertacfes, artigos

cientificos e ainda uma variedade de materiais especializados (BENTO, 2012). E possivel ainda

realizar uma busca avancada a partir de palavras-chave articuladas aos operadores booleanos, exibir

0s arquivos publicados por autoria, base de dados e periodo, critérios que adotamos.

Diante do novo cenario reformulamos a string de busca inserindo o operador OR, conforme

Quadro 4.

Quadro 4 — String de busca com o uso do operador OR

AND (“geogebra”).

3. (“"conceitos geométricos”) AND (“"smartphone"OR"tablet"OR"dispositivos
“touchscreen") AND (“geogebra”).

1. ("retas paralelas") AND (“transversal”) AND ("smartphone"OR"tablet"OR"dispositivos moveis”
OR “touchscreen") AND (“geogebra”).

2. ("retas paralelas") AND ("smartphone"OR"tablet"OR"dispositivos moveis” OR “touchscreen")

moveis”

Fonte: elaboracédo propria
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Vejamos agora os resultados obtidos no Quadro 5.

Quadro 5 — Resultados da segunda selecéo

Google Académico
String de busca | Total de textos | Selecionados para Andlise
1. 29 1
2. 137 4
3. 153 4
Total 319 9

Fonte: elaboracdo propria

Para cada trabalho, iniciamos pela leitura do titulo, de acordo com a aproximacgao ao nosso
objeto de estudo, realizamos a leitura do resumo e, quando necessario, introducdo e concluséo.
Ainda, durante 0 processo, utilizamos a ferramenta “artigos relacionados”, disponivel na
plataforma, com o objetivo de localizar estudos que ndo tenham sido identificados pela string que
utilizamos. Dos nove estudos selecionados para analise, apenas trés compdem 0 nosso repertorio:
Bairral, Assis e Silva (2015b), Bairral (2017) e Menezes (2018). Aqui, 0s autores colocam em
destaque questdes epistemoldgicas relacionadas a acdo de tocar na tela de um dispositivo movel no
aprendizado matematico e o apelo motivador proporcionado pelo recurso.

A revisdo sistematizada nos permitiu a identificacdo inicial de dezoito estudos, dos quais dez
estdo alinhados com a nossa tematica. No processo de garimpagem, ainda que alguns textos
atendessem aos critérios de inclusdo que elaboramos como protocolo, optamos por exclui-los por
considerarmos que a discussdo teorica era superficial. Por exemplo, a pesquisa relatada por Lima e
Santos (2020) na qual as pesquisadoras analisaram as contribuigdes das tecnologias digitais,
particularmente o aplicativo GeoGebra para smartphones, para a construcdo de conceitos
relacionados ao estudo do teorema de Pitagoras por estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola publica da Paraiba. Embora haja uma aparente aproximagdo como 0 nosso tema de
investigacdo, o estudo apresentado pelas autoras ndo avanca no que diz respeito aos processos
didatico-pedagdgico e cognitivo, pois ndo ha um quadro tedrico, a analise e as conclusdes centram-
se no desenvolvimento das atividades e na apreciagdo do smartphone. Vale ressaltar que o periddico
de publicacédo recebe estudos das mais variadas areas com um grande volume de publicacdo por
nimero e embora o texto seja classificado como artigo, parece-nos mais proximo de um relato de
experiéncia, dessa forma optamos por exclui-lo.

No Quadro 6, sistematizamos as pesquisas selecionadas destacando os autores, ano de

publicacdo, as tecnologias digitais evidenciadas, o tema e 0s sujeitos participantes.
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Quadro 6 — Sintese dos estudos selecionados a partir do processo sistematico de busca

Autor(es) Telg?goiltggijslas Tema/tdpico Sujeitos
Bairral, Assis e Silva Tablet Teorema de Thébault | Licenciandos em
(2015b) - Geometric Teorema de Varignon | Matemaética

- Constructer Bissectograma
- Sketchometry
Assis (2016) Tablet Isometria Alunos do 1.° ano do
- Geometric Ensino Médio
Constructer
- GeoGebra
- Screen
Recorder Pro
Gomes (2017) Smartphone Ladrilhamento no Alunos do 8.° ano do
- GeoGebra plano Ensino Fundamental
Bairral (2017) Tablet Né&o especificado N&o especificado
Smartphone
Henrique (2017) Smartphone Poligonos Alunos do 8.°¢ 9.° ano do
- GeoGebra Poligonos regulares Ensino Fundamental
- AZ Screen Retas paralelas
Recorder cortadas por uma
transversal
Meier (2017) Smartphone Modelagem Alunos do 2.° ano Ensino
- Sketchometry geométrica Médio Técnico
- AZ Screen
Recorder
Silva (2017) Tablet Quadrilateros Licenciandos em
Smartphone Matematica
- FreeGeo
- Sketchometry
- GeoGebra
Duarte (2018) Smartphone Retas paralelas Alunos do 8.° ano do
- GeoGebra cortadas por uma Ensino Fundamental
transversal
Menezes (2018) Smartphone Caélculo de area de um | Alunos do 3.° ano do
- Geogebra triangulo particular Ensino Médio
Henrique e Bairral Smartphone Retas paralelas Alunos do 8.° ano do
(2019) - Geogebra cortadas por uma Ensino Fundamental
- AZ Screen transversal
Recorder

Fonte: elaboracéo propria

No processo sistematico, apresentamos as configuracdes e 0s textos que compilamos nesta
etapa. Nas linhas que seguem, mostramos como os textos dialogam e quais as contribuices para

elaboracdo do nosso aporte.

1.4 Toques Tedricos

Tocar em uma tela é diferente de clicar com o mouse? E quais as contribuicdes um AGD

mediado por esse tipo de interacdo para o aprendizado matematico? Para responder a tais perguntas,
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iniciamos pelo estudo apresentado por Bairral (2017). Nele, sdo discutidas questdes tedricas
relacionadas ao campo da cognicgéo, da linguagem e da neurociéncia a fim de esclarecer como 0
arcabouco tedrico pode orientar pesquisas com manipulagcbes em DMcTT, particularmente tablets e
smatphones, relacionadas a implementacéo de tarefas matematicas.

O autor destaca que, no cenario nacional, fazem-se necessarias investigacdes no ambito da
Educacdo Matematica pautadas na tecnologia touchscreen, pois as manipulagdes em tela compdem
mais um ente relacionado & dimensdo da cognicéo corporificada. As reflexdes de ordem didatico-
pedagdgicas, cognitivas e epistemologicas apresentadas no estudo, sdo resultados de pesquisas
orientadas pelo estudioso e vinculadas ao projeto “Construindo e analisando praticas educativas
em educacao matematica com dispositivos touchscreen”.

As manipulacdes em tela constituem diferentes tipos de toques, tais como: toque simples,
duplo, pressionar, deslizar, mover, ampliar, reduzir etc. Tocar em uma tela touchscreen e clicar em
um mouse sdo ac¢des distintas, pois cada uma remete a uma percepcao sensorial. A manipulacdo em
tela constitui uma forma de linguagem, com particularidades e implicagbes no pensamento, pois
assim como os gestos, representa formas de materializagcdo do pensamento no ato comunicativo. Por
outro lado, se alguns gestos podem ocorrer de forma espontanea, sem uma intencionalidade
aparente, as manipulacdes em tela sdo movimentos especificos, situados e intencionais,
complementa o estudioso (BAIRRAL, 2017).

Bairral (2017) destaca que 0s gestos e as manipulagcdes em tela possuem uma diversidade de
intencBes comunicativas, relacionadas ao contexto cultural no qual estdo inseridas. A vista disto, se
um conjunto de expressdes metaforicas constitui uma metéafora conceitual, podemos supor que um
conjunto de gestos e/ou manipulacfes em tela pode representar uma metafora. A expressdo “dar um
zoom”, por exemplo, mais evidenciada com os DMcTT, traz imbricada gestos e toques que podem
ser explorados em contextos culturais variados.

Em relacdo as contribuicdes do uso de um dispositivo mdvel em situacdes pedagdgicas, o
estudo destaca que a implementacdo de uma tarefa matematica para manipula¢fes touchscreen
evidencia a conjungdo entre fala, gestos, toques, escrita e construcdo na tela, para o
desenvolvimento do conceito matematico, sem, no entanto, priorizar uma, mas mantendo uma
equidade entre as acdes conforme as descobertas e os refinamentos (BAIRRAL, 2017).

Anterior, com contribuicGes epistemologicas e cognitivas, o estudo de Bairral Assis e Silva
(2015b) teve como objetivo o levantamento de aplicativos para dispositivos moveis com tela
sensivel ao toque voltado ao ensino e aprendizagem de matemaética e a apresentacdo de resultados

preliminares de atividades realizadas com licenciandos em matematica por meio dos aplicativos
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Geometric Constructer?! (GC) e Sketchometry (catalogados no levantamento). As tarefas propostas
para 0 GC abordaram dois teoremas relacionados ao estudo de quadrilateros (os teoremas de
Thébault e Varignon), e a tarefa para o Sketchometry o estudo do bissectograma (quadrilatero
obtido a partir da intersecdo das bissetrizes internas de um quadrilatero).

O levantamento permitiu a identificacdo e classificacdo de dois tipos de aplicativos:
softwares e jogos. No primeiro, o poder de criagdo estd nas mdos do usuario e é mais voltado para o
estudo da geometria. O segundo possui regras pré-estabelecidas e a temética predominante € a
algebra. Além da andlise mais centrada na particularidade de cada aplicativo, sdo sinalizados
aspectos inerentes a proposta de uma atividade em sala de aula, como a analise do aplicativo para
confeccdo da tarefa e a proposicdo de um momento de ambientacdo para que os discentes possam
conhecer as ferramentas necessarias para cada atividade.

No estudo, ndo ha énfase em relacdo ao desenvolvimento conceitual dos estudantes, pois o
foco centrou-se na analise, comparacdo e contribui¢6es dos aplicativos a aprendizagem geométrica.
No entanto, o estudo aponta que a proposta de uma tarefa que permita a visualizagdo de um objeto
geomeétrico, com a possibilidade de investigacdo e formulagdo de conjecturas, com manipulacGes
com as pontas dos dedos, gera mais autonomia aos discentes traz contribui¢Ges de ordem curricular,
cognitiva ou epistemologica a aprendizagem matematica (BAIRRAL, ASSIS, SILVA, 2015b).

Na mesma direcdo, Assis (2016) centrou-se na elaboracdo, implementacdo e anélise de
atividades para o estudo de isometrias, por meio do tablet em AGD, com alunos do 1° ano do
Ensino Médio. A questdo central apresentada na pesquisa visou investigar “que contribui¢des os
dispositivos touchscreen podem trazer para o processo de ensino e aprendizagem de geometria
plana no Ensino Médio?" (ASSIS, 2016, p. 13). Outros direcionamentos mais especificos foram a
andlise das performances de manipulacdes em telas na resolucdo das tarefas propostas e como 0s
discentes realizam as rotagdes nos dois AGD utilizados no estudo, o0 GeoGebra na versao aplicativo
para tablet e o GC.

O subsidio tedrico adotado evidenciou a importancia dos artefatos mediadores para
construcdo de sentidos e ressignificacdo, e 0s gestos que compdem 0s processos de comunicacao
entre os interlocutores com/na manipulagdo em tela. O autor ainda destaca que gestos compdem o
repertério de recursos utilizados pelo docente na tentativa de facilitar a producdo de significados
(ASSIS, 2016).

Um avanc¢o do estudo de Assis, para a pesquisa com implementacdes em AGD para telas

tateis e que chancela a contribuicdo apresentada por Bairral Assis e Silva (2015b), diz respeito a

ZDisponivel em: http://www.auemath.aichi-edu.ac.jp/teacher/iijima/gc_html5e/ Acesso em: 28 fev. 2020.
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ambientacdo e ao processo de familiarizacdo com o aplicativo utilizado. No entanto, Assis avanca
na criacdo de uma tarefa que ambienta e possibilita a construcdo conceitual.
A partir da observacdo das dificuldades apresentadas pelos estudantes no manuseio do

aplicativo GeoGebra, Assis (2016) elaborou uma tabela, denominada por ele como folha de icones,

com alguns icones das ferramentas do GeoGebra para que os discentes identificassem a funcdo da
ferramenta no aplicativo e preenchessem a tabela, formando assim um material de consulta.

Assis (2016) destaca que o objetivo inicial da folha de icones foi familiarizar os estudantes
com algumas ferramentas que seriam utilizadas nas tarefas propostas e propiciar um contato com
entes matematicos desconhecidos, pois, como relata 0 autor, os sujeitos da pesquisa ndo haviam
estudado geometria durante o Ensino Fundamental.

O estudo traz ainda 0 mapeamento com as manipulac¢Ges touchscreen identificadas a partir
das implementacGes com o GC e o GeoGebra. Para o autor, as praticas com tablet, possibilitadas
por manipulacdes naturalizadas pelos discentes, se apresentou como artefato mediador na
composicdo de um cenario multimodal e para construcdo de conceitos a medida que o desenho da
tarefa considerou as especificidades e limitagGes do dispositivo em jogo (ASSIS, 2016).

Os trés primeiros estudos se articulam com apontamentos epistemologicos e didaticos
pedagdgicos. De maneira complementar, a pesquisa realizada por Meier (2017) teve como objetivo
investigar a insercdo do smartphone, a partir das contribui¢cbes promovidas pelos toques direto na
tela, para o desenvolvimento do pensamento matematico com base na elaboracdo e implementacédo
de atividades para abordagem de conceitos geométricos em que a modelagem geométrica foi
utilizada como metodologia de ensino. Para a autora, entende-se como modelagem geométrica uma
representacdo de eventos que se constitui por meio da geometria na qual, baseado em elementos e
relagbes matematicas, como ponto, segmento, retas perpendiculares e bissetriz, € possivel
representar modelos do cotidiano, por exemplo, o ventilador (MEIER, 2017).

Com o intuito de responder a seguinte questdo de pesquisa: "que singularidades no
desenvolvimento do pensamento matematico a interagdo touchscreen pode proporcionar a alunos da
Escola Béasica em atividades de Modelagem Geometrica?”" (MEIER, 2017, p. 19), a autora,
professora regente, prop0s trés tarefas de modelagem para estudantes, com idades entre 15 e 17
anos, do 2.° ano do Ensino Médio Técnico. As atividades tiveram como objetivo a construgdo de
trés objetos do cotidiano: porta pantogréfica, ventilador e outro de escolha livre por meio do
Sketchometry, instalado nos smatphones dos discentes.

A analise se pautou no estudo de caso com o objetivo de identificar os tipos de interacfes
com toques em tela e 0s processos de raciocinios matematicos produzidos pelos estudantes. O

subsidio tedrico adotado por Meier (2017) tem como referéncia a teoria da cognicao corporificada,
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na qual os conceitos que possuimos sdo estruturados mediante nossas experiéncias cotidianas
corpdreas e 0s habitos do pensamento matematico analisados a luz da teoria de Paul Goldenberg.

Para a coleta dos dados a autora, além de ferramentas convencionais, como diario de campo
e gravacdo em audio e video, usou a captura da tela dos dispositivos dos participantes que
utilizaram o aplicativo AZ Screen Recorder.

Segundo Meier (2017), a aprendizagem por meio de modelagem geomeétrica proporciona um
aprendizado mais dindmico, na qual a resolucdo de problemas constitui-se como elemento central
do processo, 0 que possibilita a constru¢do de novos conhecimentos. Acrescenta ainda que o uso de
DMCcTT, inseridas em espagos convencionais de ensino, articulados a uma flexibilizacdo desses
modelos, promove o desenvolvimento do pensamento matematico.

O estudo esta em sintonia com a proposta de Bairral (2017) ao articular a teoria da cognicao,
corporificada com a acdo de manipular em tela, na proposta de tarefas que possibilitem o
desenvolvimento conceitual. Apresenta contribuicdes didaticas e metodoldgicas, apontando
caminhos para professores e pesquisadores.

Meier (2017) defende o uso Sketchometry na verséo aplicativo por este ndo possuir a barra
de ferramentas, como o GeoGebra, 0 que faz com que o aplicativo seja totalmente touchscreen, pois
as construcdes sdo realizadas a partir de toques na tela (comandos) que séo identificados pelo
sistema e convertidos em elementos geométricos. Segundo a estudiosa, o fato de o Sketchometry
possibilitar a construcdo com toques direto na area de trabalho — sem, em alguns casos, a media¢do
de uma barra de ferramentas — pode ser encarada como um avango em relacdo aos aplicativos, nos
quais o processo de criacdo passa pela mediacdo de uma barra de ferramentas e selecdo da fungéo
desejada.

Entendemos que o GeoGebra ndo é intuitivo, como mostraram as pesquisas de Henrique
(2017) e Assis (2016), por exemplo, nas quais foi necessario um momento de ambientacao.
Contudo, consideramos essas diferencas como singularidades que devem ser consideradas na
confeccdo da tarefa. Em relacdo ao fato de o Sketchometry ndo possuir uma barra de ferramentas,
analisemos 0 caso no qual o usudrio precisa construir um ponto médio??, por exemplo. Desse modo,
consideramos que a manipulacdo especifica realizada na tela pode ser considerada um elemento
mediador.

Os primeiros estudos respondem as nossas questdes iniciais e evidenciam contribuicfes
relacionadas as manipulagdes em telas e de um AGD para a aprendizagem matematica. Enquanto
Meier (2017) apresentou uma nova maneira de explorar 0s conceitos matematicos com

manipulacdes em tela, a pesquisa desenvolvida por Silva (2017) traz uma inovagdo na forma de

2Z2ZAqui é possivel visualizar os gestos especificos para cada construgdo. Disponivel em:
https://sketchometry.org/en/documentation/gestures/index.ht ml Acesso em: 10 set. 2020.
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validar os conceitos. A pesquisa de Silva (2017) teve como objetivo analisar os processos de provas
de licenciandos em matemética a partir da implementacdo de um conjunto de atividades para
abordagem de quadrilateros em um DMCcTT, identificar as contribui¢cdes do desenho da tarefa e dos
AGD utilizados, FreeGeo e Sketchometry em smartphones e o GeoGebra em tablets. A
investigacdo ocorreu fundamentada na seguinte questdo: "que contribuicbes o uso da tecnologia
touchscreen e de atividades com recursos variados podem proporcionar ao ensino de geometria,
especificamente nos processos de argumentacdo sobre quadrilateros?" (SILVA, 2017, p. 12).

Silva (2017) afirma que as tecnologias digitais, a partir das nossas interacGes, recriam e
modificam a maneira como compartilhamos as informacdes e nos relacionamos, alterando a forma
com a qual desenvolvemos os processos cognitivos. Desse modo, as manipulagdes compdem um
elemento na concepc¢éo da cognicao corporificada por envolver expressdes corporais na composicéo
dos discursos presentes na elaboracdo da argumentacéo.

A estudiosa analisou os gestos realizados pelos sujeitos, durante as manipulacdes, a fim de
evidenciar aspectos inerentes ao processo de aprendizagem em um AGD e o papel da argumentagéo
no desenvolvimento conceitual, que, segundo aponta o estudo, mediante 0 uso de um AGD esse
processo é favorecido, o que pode levar os discentes a formularem e experimentarem as ideias
matematicas de cada um deles.

As contribuices apontadas no estudo referem-se ao delineamento da tarefa e a mobilidade.
A primeira, por permitir aos discentes a analise dos objetos geométricos sob a perspectiva do
dindmico, o que colaborou para o processo de elaboracdo de provas, argumentos e formulacdo das
ideias matematicas dos graduandos, e a segunda, por oportunizar a proposta de tarefas variadas e
adequacdo a demanda dos estudantes, mediante diferentes aplicativos.

A pesquisa de Silva (2017) inaugura uma nova agenda na investigacdo dos processos de
prova e demonstracdo por meio de um ADG com DMcTT. Né&o se trata de substituir e minimizar os
processos convencionais de prova, mas pensar qual matematica é essa que esta sendo trabalhada e
que nesse novo ambiente novos conceitos estdo sendo criados (BAIRRAL, 2018), o que evidencia a
necessidade de se pensar no tipo de tarefa proposta.

Com um olhar mais voltado para contribui¢cbes didatico-pedagogicas relacionadas as
implementacOes de atividades com aplicativos em sala de aula, Gomes (2017) implementou e
analisou uma sequéncia de atividades propostas para alunos do 8.° ano do Ensino Fundamental, por
meio do GeoGebra em smartphone, na abordagem de ladrilhamento no plano. Tendo como
pressuposto tedrico a engenharia didatica, o estudo teve como objetivo “favorecer o pensamento de
que o uso da tecnologia pode ser positivo, por ser uma abordagem diferente no ensino da
Geometria” (GOMES, 2017, p. 13).
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No trabalho, sdo detalhados as defini¢Ges e os tipos de ladrilhamentos (pavimentacdes com
poligonos regulares e irregulares), possibilidades de aplicacdo as artes e um breve comentério
acerca do tema como forma de integracdo entre tecnologias digitais, arte e Geometria. Fato que
ajuda a compor as justificativas para a escolha de um AGD em smartphones. Gomes (2017) destaca
também as potencialidades de carater didatico e cognitivo do dispositivo. Por exemplo, a facilidade
de realizar atividades em sala de aula, se comparada ao laboratoério de informatica, por permitir que
0s estudantes usem os equipamentos deles, fato que possibilita o protagonismo dos discentes na
construcdo dos conceitos matematicos em um processo no qual € possivel investigar, realizar
testagens e formular conjecturas com toques na tela do préprio dispositivo.

A pesquisa aponta que o uso do aplicativo Geogebra em smartphone permitiu aos alunos a
construcdo de conceitos relacionados ao ladrilhamento no plano por agregar um conjunto de
elementos, como a visualizacdo e exploracdo dos objetos geométricos, a dinamicidade do AGD
(GOMES, 2017).

O estudo traz contribui¢Ges concernentes a continuidade e direcionamento de uma tarefa.
Para o autor, a possibilidade de uso de um AGD no smartphone do estudante permite que ele salve
e revisite a construcdo para analises futuras que podem ocorrer em sala de aula ou em casa, 0 que
permite ao docente propor novos questionamentos a fim de dar continuidade a tarefa iniciada em
sala de aula. Gomes (2017) ressalta também que a dinamicidade do AGD exige a atencdo constante
do professor a fim de evitar que manipulagdes sem direcionamento da atividade e acompanhamento
conduzam a conclusdes equivocadas.

Corroborando algumas ideias apresentadas no estudo anterior, a pesquisa de Duarte (2018)
objetivou analisar e identificar as contribui¢es do aplicativo GeoGebra em smartphones para a
construcdo de conceitos, relacionados ao estudo de retas paralelas cortadas por uma transversal, por
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, em uma pratica docente que valorizou as linguagens que
se configuram no espaco de sala de aula (os didlogos e a escrita).

A analise trata da fala e da escrita como uma acao construtiva e reflexiva do pensamento
baseada na escola Vigotskiana — embora as ideias para construcao desse repertorio tenham ocorrido
por fontes secundérias — e analisa a leitura e a articulacdo das linguagens escrita e pictérica, em uma
aula de geometria, para construcao e representacdo do pensamento geometrico.

Duarte (2018) trabalhou a ressignificagdo de conceitos relacionados ao estudo de retas
paralelas cortadas por uma transversal, propondo inicialmente uma reflexdo acerca de palavras
relacionadas ao tema de estudo, como correspondente, alterno e colateral. Para a autora, em relacéo
a esse tipo de atividade, em que "a linguagem utilizada na busca por significados e a transferéncia
desse pensamento para o papel” (DUARTE, 2018, p. 33) foi importante para o desenvolvimento das

demais atividades. Concordamos que o desenho da tarefa proposta possibilite a ressignificacao e
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que, por intermédio dela, os discentes possam desenvolver os conceitos. Contudo, entendemos que
a linguagem escrita é a continuacdo do processo reflexivo que ocorre por meio das imagens
produzidas pelos sujeitos e ndo como uma mera transferéncia.

Como metodologia de ensino, Duarte (2018) comparou as respostas apresentadas pelos
discentes com as respectivas defini¢cdes do dicionario a fim de valorizar o repertorio linguistico dos
aprendizes e oportunizar a ressignificacdo dos termos alterno, correspondente e colateral para o
contexto matematico.

A andlise do estudo sinaliza dificuldades relacionadas a dependéncia dos alunos, algo
comum em uma pratica centrada no professor, e como a postura dialdgica adotada pela docente
proporcionou novos encaminhamentos as implementacgdes e as contribui¢es das manipulaces na
tela do smartphone, na qual os estudantes fizeram testagens, refletiram a respeito das a¢6es de cada
um e inovaram com uma linguagem propria na elaboracdo dos significados matematicos, como
forma de elaborar conceitos.

O estudo nédo evidencia o desenvolvimento conceitual de todas as propriedades e relagdes
matematicas envolvidas no tema tratado, contudo mostra a importancia das linguagens (fala, escrita,
pictorica, em toques) e o papel da mediacdo do professor na composicdo de uma atividade
matematica como dispositivos moveis (DUARTE, 2018).

Neste ponto, vale um comentario. A pesquisa de Duarte mostrou maior aproximagao com o
nosso tema. N&o traz novos conceitos relacionados ao estudo de angulos e retas por meio de
manipulacdes na tela do smartphone, todavia avanca por demonstrar como 0s toques estdo
imbricados, a medida que compdem a linguagem, e sdo destacados nos varios momentos de
interacdes (docentes-estudantes, estudantes-estudantes, estudantes-tecnologias).

Menezes (2018) propds uma atividade para estudantes do 3° ano do Ensino Médio na qual o
aplicativo GeoGebra foi utilizado como recurso para auxiliar a resolucdo de uma questdo
envolvendo o célculo da area de um triangulo equilatero particular. Em relacdo aos aspectos
didatico-metodoldgicos, a autora destaca a forma de compartilhamento e apresentacao do aplicativo
em sala de aula.

O quadro tedrico adotado no estudo é composto da ideia de conceito figural (FISCHBEIN,
1993) e de cenério de investigacdo (SKOVSMOSE, 2000), no qual os discentes sdo convidados a
pensar sobre o problema proposto (MENEZES, 2018). Destacamos que o convite ndo ficou
circunscrito ao uso do aplicativo, podendo, de acordo com os interesses dos alunos, incluir a
apresentacdo de solucdes escritas.

No estudo, sdo analisados dois tipos de solugdes, uma escrita e outra por meio do aplicativo.
Em relacdo a primeira, segundo Menezes, o desenho construido pelo sujeito analisado nao oferece

um rigor matematico e, diante do algoritmo apresentado na resolucdo, ndo € possivel inferir se o
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estudante apenas aplicou uma férmula conhecida ou se usou conscientemente a relacdo matematica
envolvida no processo. Para a segunda solugdo, os alunos passaram por algumas descobertas
relacionadas ao AGD, como a necessidade de usar uma ferramenta especifica ou um conjunto de
elementos que garantam a existéncia do objeto geométrico desejado, no caso o triangulo equilatero
(MENEZES, 2018).

A pesquisa ndo traz uma discussdo no que diz respeito ao quadro tedrico adotado, pouco se
evidenciou a respeito das manipulacdes em tela e ndo se criou um cendrio de investigacdo a partir
da questdo proposta. Todavia, é importante ressaltar o convite que esse tipo de atividade possibilita,
0 tempo de resposta na resolucdo de uma questéo e a necessidade de se pensar novos problemas em
face de novas tecnologias.

Com apontamentos mais acentuados acerca do DMcTT e das manipulagdes em tela em
situacbes de ensino na abordagem de conceitos geométricos, Henrique e Bairral (2019)
apresentaram contribuicdes e desafios relacionados a implementacdo de duas atividades no
aplicativo GeoGebra para smartphone, realizadas em sala de aula com estudantes do 8.° ano do
Ensino Fundamental, nas quais os sujeitos manipularam os préprios dispositivos. O estudo visou a
analise e ao desenvolvimento conceitual de relacdes e propriedades envolvendo retas e angulos, na
abordagem de retas concorrentes e retas paralelas cortadas por uma transversal, e uma atividade
adicional para analise de retas e &ngulos em outro contexto.

Os autores elencaram algumas caracteristicas do smartphone que podem facilitar a
realizacdo de atividades em sala de aula e promover a aprendizagem, tais como: a mobilidade, por
favorecer a insercdo de tarefas no ambito escolar; estimulo a curiosidade e a motivacao;
oportunidade de instalacdo de aplicativos com objetivos variados; uso pelo préprio dono, e com
essa possibilidade na palma da mao, dispensa o laboratério de informatica. No entanto, atividades
realizadas no smartphone ndo eximem a necessidade de um planejamento com objetivos bem
delimitados, complementam Henrique e Bairral (2019). Os autores destacaram ainda contribuicGes
e singularidades de um AGD para a aprendizagem geomeétrica, que deve possibilitar aos discentes a
interacdo continua com o dispositivo e o coletivo, possibilitando formas variadas de comunicagéo
(toques, fala, escrita etc.) e elaboracéo de estratégias.

O estudo apontou que o uso de nomenclaturas, como angulos alternos internos, colaterais
externos, correspondentes etc., € um obstaculo na compreensdo conceitual, dessa forma optou-se
por valorizar as descobertas mediante as manipulacGes para depois apresentar as expressoes,
articulando-as aos conceitos prévios dos estudantes. Para os autores, a intervengdo mostrou-se
instigante, pois possibilitou aos alunos formas variadas de registros, articuladas a um conjunto de
elementos, como soma dos angulos, analise das relacbes entre angulos e retas (HENRIQUE;

BAIRRAL, 2019).
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Os pesquisadores relatam dificuldades informaticas e pedagogicas relativas ao manuseio e
inseguranga dos discentes, natural nesse tipo de atividade na qual o conhecimento é descentralizado
da figura do professor. Como contribuicdo, o estudo e aponta a percep¢do de uma geometria ndo
estatica, possibilidade de investigacdo e formas variadas de linguagens como processo reflexivo
para o desenvolvimento conceitual.

Os estudos até aqui evidenciam contribuicbes relacionadas de um AGD mediante as
manipulacfes em tela a aprendizagem de conceitos geométricos, evidenciam algumas perspectivas
dos DMCcTT em préticas pedagogicas e sinalizam desafios intrinsecos a realizacdo de atividades em
sala de aula por meio do smartphone, incluindo singularidades do dispositivo que podem ser
exploradas pelo docente com o objetivo de potencializar as aprendizagens. Consideramos que 0s
referidos estudos oferecem subsidios que podem fundamentar algumas das nossas analises.
Todavia, a fim de enriquecer o repertdrio, acrescentamos mais trabalhos com contribuicfes de
ordem cognitiva no campo geomeétrico referentes a realizacdo de uma atividade em um DMcTT em

um AGD, apresentados na se¢do seguinte.

1.5 Toques Para Ampliar

A fim de ampliar as possibilidades, acrescentamos dois estudos, cujos 0S escopos nhao
estavam ao alcance do nosso mapeamento em funcdo do idioma de publicacdo, mas que tomamos
ciéncia por meio de interlocugdes com os pares.

Arzarello, Bairral e Dané (2014) se dispuseram a investigar “quais singularidades cognitivas
baseadas na manipulacdo com toques em tela podem ser observadas no pensamento geométrico no
aplicativo Geometric Constructer” (ARZARELLO; BAIRRAL; DANE, 2014, p. 39). O objetivo do
estudo foi identificar os tipos de manipulagdes utilizadas por um grupo de cinco discentes italianos
— com idades entre 16 e 17 anos, divididos em dois grupos — na resolucdo de duas tarefas para
abordagem de conceitos geométricos por meio do GC em tablets e elaborar uma linha do tempo
ilustrando os tipos e descrevendo aspectos geométricos envolvidos na interacdo dos estudantes no
aplicativo.

Os autores elaboraram uma linha do tempo a partir das gravacdes em video, mostrando as
acOes bésicas dos estudantes na manipulagdo com o GC e descreveram aspectos do pensamento
geometrico dos discentes ao lidarem com o aplicativo. O objetivo foi identificar o tipo de agdo
dominante. Para relacionar os processos geomeétricos as ac0es basicas, 0s pesquisadores mostraram
0s videos aos aprendizes e pediram que eles comentassem a respeito das manipulagdes.

Além das acOes basicas (toque simples ou duplo, mover, pressionar etc.), os estudiosos
observaram um modo de manipulacdo, denominado por eles como arrasto para aproximar,

46



relacionado a um tipo de raciocinio no qual o objetivo é lidar com alguma propriedade geometrica
particular, forma ou construcdo (ARZARELLO; BAIRRAL; DANE, 2014).

No estudo, foi identificado que os processos cognitivos usando o GC podem ser vistos como
dois dominios de manipulacédo, o construtivo e o relacional, que estdo arrolados entre si. O dominio
construtivo envolve as aces de tocar e segurar em construces basicas ou isoladas de objetos
geométricos como ponto, reta, circunferéncia. O dominio relacional ocorre por meio de uma
combinacdo entre o dominio construtivo e novas formas de manipulagdo, como arrastar e girar, e
nas quais as construcdes estdo vinculadas as interagfes, formulacdo de conjecturas e analise
conceitual na resolucao de problemas.

Como resultados, Arzarello, Bairral e Dané (2014) sinalizaram que, durante a resolucdo da
tarefa proposta, houve a predominancia do dominio relacional, como toques de arrasto livre, mover,
arrasto para aproximar, giro e rotacdo, o que pode ser explicado devido a natureza da tarefa
proposta. A realizacdo de implementagdes com DMcTT oferece novas questdes pedagogicas ao
ensino da matematica e a identificagdo dos tipos de manipulacGes pode promover melhorias no
aplicativo analisado, complementam os autores.

O estudo avanca por apresentar tipos de manipulacdes relacionadas aos processos de
raciocinios dos estudantes na resolucdo de um problema geomeétrico, identificando os processos de
raciocinio matematico atrelados as manipulacées em tela.

Em sintonia, Bairral, Arzarello e Assis (2015) apresentam os resultados de uma investigagédo
que analisou as estratégias utilizadas por estudantes do ensino médio, com idade entre 15 e 17 anos,
para resolver tarefas que envolvem transformac6es no plano, particularmente o conceito de rotacéo
por meio do aplicativo GeoGebra com manipulagdo em tablets.

Os autores destacam que o crescimento emergente dos DMcTT, assim como a sua
apropriacdo por professores e alunos, tem permitido novos olhares para a maneira de ensinar e
aprender matematica. Dessa forma, identificar o tipo de manipulacdo em uma tela tatil pode
fornecer novos insights para a aprendizagem geomeétrica com dispositivos moéveis (BAIRRAL;
ARZARELLO; ASSIS, 2015).

A pesquisa traz contribuicdes de ordem epistémica, tais como: a maneira peculiar de uma
construgdo por meio de toques em telas. Para os estudiosos, clicar com o mouse é diferente de tocar
em uma tela sensivel ao toque, da mesma maneira que ha nuances na realizagdo de uma construcao
se 0 usuario usa um ou mais dedos, que se estende numa perspectiva de cognigédo corporificada, na
qual a manipulagéo na tela implica a continuacdo do pensamento. Bairral, Arzarello e Assis (2015)
esclarecem que, durante a manipulacdo de um objeto na tela de um DMcTT, realizamos um
conjunto de movimentos, alguns dos quais relacionados a conceitos matematicos especificos, como

por exemplo, a ampliacdo ou reducdo de uma figura. Realizar essa acao, por intermédio do clique,
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arrastando um dos vértices da figura ou por meio do toque, “esticando” a diagonal com o uso de
dois dedos, ainda que ambas envolvam o método da diagonal, epistemologicamente sdo acGes
distintas.

Em relacdo ao desenvolvimento conceitual o estudo traz contribui¢fes importantes. Sinaliza
que as manipulacdes em um DMCcTT sdo baseadas em imagens visuoespacial, que abrange a
capacidade de manipular representacbes mentais, e que fatores linguisticos influenciam os gestos e
as formas de toques séo a¢des comunicativas (BAIRRAL; ARZARELLO; ASSIS, 2015).

Os pesquisadores observaram que os discentes utilizaram estratégias variadas na aplicacao
dos conceitos de rotacdo e reflexdo, incluindo uma composicdo entre eles, e que a natureza do
aplicativo GeoGebra, que permite toques Unicos, ndao foi uma restricdo. A seguir, elencamos
algumas contribuigdes dos estudos que selecionamos.

1.6 Pressionar e Arrastar

Como descrito na introducdo, esta pesquisa visa a analise da construcdo e do
desenvolvimento de conceitos geométricos de estudantes por meio de uma metodologia de ensino
que considera a elaboracdo de metéforas e a escrita, para ressignificacdo e producdo de sentidos, e
as interac0es e reflexdes provocadas pelas manipulacdes em telas.

As acdes de pressionar e arrastar conceituam-se por um tipo de toque que realizamos na tela
quando, por exemplo, movimentamos um aplicativo, com intuito de evidencia-lo na tela principal,
reajustando sua configuracdo inicial. Dessa forma, a metafora que usamos no subtitulo traz a ideia
de (re)configuracéo, na qual elementos, evidenciados nos estudos mapeados, ajudaram a moldar a a
probleméatica da pesquisa ao passo que se constituem em contribuicdes e subsidios para a
abordagem metodoldgica que adotamos, assim como para nossas analises. Mas estes estudos
endossam ainda algumas justificativas como a proposta de atividades por meio do aplicativo
GeoGebra em smartphones. Assim no Quadro 7, destacamos alguns dos contributos de cada

pesquisa para 0 nosso estudo.
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Quadro 7 — Contribui¢cBes do mapeamento para o estudo (continua)

Ano Autores Contribuic6es
2014 Arzarello, Bairral e Dané | Foco na Analise;
e Tipos de manipulagdes em tela e agdes dominantes.
e Dominios de manipulacdes.
2015 Bairral, Arzarello e Assis | Foco na analise:

e Tipos de manipulacdes em telas.

e Estratégias dos discentes na resolucdo de uma tarefa com
DMCcTT.

2015 Bairral, Assis e Silva Foco no planejamento:

e Proposta de tarefas pensadas para 0 DMCcTT,
considerando o AGD escolhido.

o Ambientacéo.

2016 Assis Foco na anélise:
e Tipos de manipulagdes em tela.
Metodologia de ensino:
¢ Ambientacéo.
Métodos de pesquisa:
e Uso de aplicativos como fonte de coleta de dados.
2017 Bairral Foco na anélise:

e Manipulagdes em telas como extenséo do pensamento.

e Contribuicbes  didatico-pedagdgicas, cognitivas e
epistemoldgicas.

e Articulagdo com a teoria da cognicdo corporificada.

2017 Gomes Foco no planejamento:

e Especificidades da inser¢do dos smartphones em praticas
pedagdgicas.

e Continuidade de uma tarefa em AGD com DMcTT.

Foco na anélise:

e Protagonismo dos estudantes mediante manipulagéo,

interacdo e formulagéo de conjecturas.
2017 Henrique Foco no planejamento:

e Proposta de tarefas que possibilitam a producdo de
metaforas e consideram as particularidades de um AGD
em DMCcTT.

e O smartphone como recurso que promove o estimulo a
curiosidade e propicia a autonomia dos estudantes.

Foco na andlise:

e Desenvolvimento e construgdo de conceitos mediante
manipulacdes em tela.

e Analise do AGD no estudo de conceitos geométricos.

Métodos de pesquisa:
e Uso de aplicativos como fonte de coleta de dados.
Metodologia de pesquisa:
e Olhar para o redesenho da tarefa.
2017 Meier Foco na analise:

e Tipos de interacGes com toques.
Abordagem metodolégica
e Uso de aplicativos como fonte de coleta de dados.
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‘Quadro 7. Continuag¢ao’

2017 Silva Foco no planejamento:
e A importancia do desenho da tarefa.
e Proposta de tarefas variadas.
Foco na anélise:

e Manipulacdes em telas como expressdes corporais na
composicao dos discursos.

e O papel da argumentacao.

e A validacdo das conjecturas tendo o AGD em DMcTT
como fonte de criacdo.

2018 Duarte Foco na anélise:

e Valorizacdo do didlogo e da escrita como acles
construtivas e reflexivas do pensamento.

e A mediagdo do professor no cenario que envolve toques,
reflexéo e linguagem.

Metodologia de ensino:

e Evidenciar, analisar e discutir os conceitos que 0s
estudantes ja possuem como estratégia de ressignificacao
dos conceitos e producao de sentidos.

2018 Menezes Metodologia de ensino:

e Tarefas como um convite a reflexdo.

e Proposta de tarefas com possibilidades variadas de
resolucgéo.

2019 Henrigue e Bairral Foco no planejamento:

e Especificidades a considerar do smartphone em situaces
de ensino.
Foco na andlise:
e Desenvolvimento e construcdo de conceitos relacionados
a exploracdo entre angulos e retas nas manipulacGes em
tela.
o AGD no estudo de conceitos geométricos.

Fonte: elaboracdo propria

As contribuigfes que apresentamos nos permitem a construgdo de um conjunto de elementos

que subsidia as analises, mas que também sdo ferramentas para o desenvolvimento deste estudo, ou

seja, ajustes na problematica, na metodologia de ensino, nos métodos e abordagem metodoldgica da

pesquisa. No que segue, discutimos questdes de ordem didatica e cognitiva relacionadas a

aprendizagem geométrica, 0 AGD e os DMcTT.

50



CAPITULO Il - DOIS TOQUES NA GEOMETRIA

Neste capitulo, tracamos um breve percurso historico da Geometria e algumas contribuicoes
ao desenvolvimento cognitivo e social. Discutimos a relevancia da abordagem de retas paralelas
intersectadas por uma transversal e como visualizacdo, construcdo e desenvolvimento conceitual
podem caminhar juntos. Finalmente, destacamos potencialidades dos AGD aos processos de ensino
e aprendizagem e as especificidades dos AGD em DMCcTT e suas colaboragdes ao estudo.

2.1 Geometria, Visualizacao e Conceituacdo Geometrica

A origem da Geometria é tdo antiga quanto a arte de escrever. Herddoto e Aristoteles
concordavam gue a Geometria se originou no Egito, embora tivessem visdes distintas em relacdo ao
desenvolvimento dela. Enquanto Herddoto acreditava que o nascimento desse campo da matematica
se deu a partir de uma necessidade de fazer medicdes do Nilo, em cada inundacdo anual, para
Aristoteles ela se constituia em objeto de lazer dos sacerdotes (BOYER, 1996). O fato € que a
histéria da Matematica se confunde com a prépria histéria do desenvolvimento da humanidade e
que essa dualidade acerca da origem da Geometria coloca em evidéncia o seu potencial como
aplicacdo pratica da Matematica e objeto de analise e abstracao.

Para Atiyah (1982), nao foi por acaso que a Geometria foi o primeiro ramo da Matematica a
se desenvolver. A aplicabilidade direta na vida cotidiana exigiu menos esforco intelectual para
compreendé-la. Para o estudioso, a Matematica é uma atividade estritamente humana que reflete a
natureza de nosso entendimento e que na Geometria, como parte da Matematica, ha a
predominancia do pensamento visual e representa uma forma de raciocinar que esta presente em
todas as areas da Matematica.

Tais constatagfes evidenciam a Geometria como uma necessidade do homem de
compreender e descrever 0 meio em que vive. Esse argumento por si sO parece convincente frente a
importancia do aprendizado geométrico para o desenvolvimento cognitivo e social dos discentes,
todavia vejamos o que dizem alguns pesquisadores da area.

De acordo com Araujo (1994), o estudo da Geometria permite ampliar o referencial de
observacao pelo qual vemos o mundo, importante no desenvolvimento do conhecimento logico-
matematico, o qual nos possibilita passar da analise & abstracdo. Em sintonia, para Bairral (2009), o
trabalno com a Geometria contribui para a capacidade de imaginar, analisar, argumentar e
desenvolver estratégias proprias. O autor acrescenta que “[...] o desenvolvimento do pensamento

geométrico tem singularidades de visualizacdo e de representacdo e, consequentemente, envolve
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processos cognitivos que contribuem, diferentemente, no desenvolvimento da construcéo
conceitual” (BAIRRAL, 2009, p. 26).

Pavanello (2004) argumenta que a aprendizagem da Geometria amplia a capacidade de
percepcao espacial, requisitada para o exercicio e compreensao nas mais variadas areas de atuacao
profissional, além de se apresentar como um campo fértil para o desenvolvimento da capacidade de
abstracdo e generalizacdo, pois o estudo e a analise do objeto conduzem ao pensamento a respeito
das relagdes, acrescenta a autora.

Lorenzato (1995) alega que valorizar 0 pensamento geomeétrico e o raciocinio visual permite
que os aprendizes sejam capazes de resolver problemas em situacBes geometrizadas nos mais
variados contextos. Em complemento, para Settimy (2018), o pensamento visual ndo prioriza um
tipo de representacdo em detrimento de outra. Esse € um processo que se articula nas diferentes
dimensbes, plana ou espacial, com harmonia (SETTIMY, 2018). A estudiosa defende que o
desenvolvimento do pensamento visual deve acontecer por meio da utilizacdo de recursos variados
nos processos de ensino e aprendizagem de Geometria.

Essas breves constatagcbes direcionam para uma habilidade importante que pode ser
desenvolvida por meio do estudo da Geometria: a visualizagdo. A vista disso, consideramos
pertinente trazer uma caracterizacdo sucinta de tal aspecto, habilidade indispensavel a uma
variedade de atividades da vida cotidiana e para a construgéo e desenvolvimento conceitual.

Em um contexto mais amplo, a visualizagcdo tem origem no latim visualis, que é relativo a
vista, que podemos entender como o ato ou efeito de ver. A palavra “ver”, neste caso, assume ndo
S0 0s objetos que estdo diante dos olhos, como um livro impresso ou uma representacdo grafica na
tela do smartphone, mas as imagens mentais que conseguimos formar e manipular e é para este
sentido que nossas reflexdes convergem.

De acordo com Costa (2000), o termo visualizacdo, em uma perspectiva geométrica, possui
significados distintos, sendo relacionado a mente do sujeito ou ao processo de inter-relacionar
dominios distintos, porém independentemente da perspectiva adotada, a visualizacéo € vista como a
habilidade de manipular imagens visuais?®. Na mesma direcdo, Zimmermann e Cunningham (1991),
apontam o cardter multifacetado da visualizacdo, tanto quanto a Geometria estd enraizada na
Matematica por se relacionar com diversas areas dela, entre outros aspectos, possui perspectivas
histdricas, filosoficas, pedagdgicas e tecnoldgicas.

Zimmermann e Cunningham (1991) ampliam a definigdo de visualizagdo matematica. Para

0S autores, ndo se trata de apenas manipular uma imagem mental, mas sim de um processo que

Z3presmeg (1986, p. 46) define imagem visual como "um esquema mental que descreve informagdes visual ou
espacial”.
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envolve a representacdo de um conceito, sem ou com o auxilio de uma tecnologia, para a
compreensdo e descobertas matematicas. Os autores ainda defendem que a visualiza¢do implica em
um tipo de intuicdo que da significado a compreensédo, a medida que direciona para construgdo de
ideias criativas e serve como um guia para resolucédo de problemas. Para obter esse tipo de intuicéo,
a visualizacdo deve se relacionar com toda a matematica. Portanto, "0 pensamento visual e as
representacOes graficas devem estar ligados a outros modos de pensamento matematico e outras
formas de representacdo.” (ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991, p. 4).

De modo semelhante, Leivas (2009) define visualizagdo como um processo de formar
imagens mentais, que implica na construcdo e comunicacdo de um conceito matematico com o
intuito de amparar a resolucdo de problemas, seja de natureza analitica ou geométrica. O autor
também acrescenta o carater intuitivo nesse processo, por considerar que a intui¢ao esta relacionada
a construcdo de um conceito matematico a partir das experiéncias concretas e a analise que o sujeito
tem do objeto.

Nacarato e Passos (2003) acrescentam a representacdo como um elemento essencial a
visualizagdo. Elas alegam que a visualizacdo e a representacdo séo dois entes interligados e que
desempenham um papel fundamental para o desenvolvimento de conceitos geométricos. Definem
que a visualizacdo é a habilidade de pensar em termos de imagem mental, representacdo mental de
um objeto ou relacdo. A representacdo nesse contexto assume um carater duplo, sendo a evocacao
de uma imagem ou sua apresentagdo que, conforme esclarecem a autoras, ocorre de maneiras
diversificadas,ou seja, as apresentacdes graficas, como um desenho no papel, ou uma figura na tela
do computador ou por meio da propria linguagem, e que expressam as estratégias dos sujeitos nas
ideias geométricas deles.

Em sintonia, Hershkowitz (1994) esclarece que a visualizagdo estabelece um papel
complexo no processo de desenvolvimento conceitual e atua em duas dire¢bes. Assim, nao é
possivel formar a imagem de um conceito e sua classe de figuras sem visualizar seus elementos e,
por outro lado, caso os elementos visuais sejam restritos e limitados, podem empobrecer a imagem
conceitual.

Tratando-se de visualizagdo, ha nuances como raciocinio visual, pensamento visual e
elementos, como imaginacgao, intui¢cdo, percepcdo visual e representacdo, que se relacionam na
elaboragdo do processo de visualizar. Conforme afirma Gutierrez (1991), tem como entidade
fundamental as representacGes mentais que fazemos de objetos fisicos, de relagbes, dos conceitos,
entre outras.

Embora alguns autores apresentem perspectivas diferentes quanto a definicdo de
visualizacdo, elas se complementam e apontam o papel da visualizacdo para a construcdo e

desenvolvimento conceitual. Geralmente, estudos que evidenciam a visualizacdo deixam em outro
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plano a conceituacgéo e vice-versa. Nossa intencdo aqui € mostrar que esses processos se relacionam
e em certa medida estdo imbricados, pois o desenvolvimento da habilidade de visualizar,
potencializada pelas manipulagdes em tela, compde a construcdo e o desenvolvimento conceitual.
No terceiro capitulo, apresentamos uma discussdo mais ampla em relacdo a conceitos, definicéo,
construcdo e desenvolvimento conceitual. Todavia, para 0 nosso proposito, julgamos necessario
uma breve caracterizagéo a respeito de conceitos.

Entendemos que conceito é a representacdo mental de uma categoria. E a construcdo e o
desenvolvimento conceitual ocorrem quando um sujeito, a partir das suas experiéncias, consegue
elaborar uma imagem mental, visualizar os elementos que abrangem ndo apenas o caso particular,
mas toda uma classe de objetos (FERREIRA, 1963; LOMONACO1997 apud ALMEIDA;
LOMONACO, 2018). Nesse amago, “os conceitos matematicos sdo derivados da sua definigao
matematica. A defini¢do estabelece um corte claro e preciso na definicdo entre as instancias que séo
exemplos daquele conceito e os exemplos que ndo sdo” (HERSHKOWITZ, 1994, p. 57), quer dizer,
a definicdo e o conceito se relacionam, sendo a primeira os limites do segundo.

No contexto da Geometria, outro elemento importante na articulagdo dos processos que
compreendem visualizar e conceituar é o objeto geométrico. Recorremos a Fischbein (1993) que
discorre acerca de um estudo que visa compreender o papel do conceito e da imagem na
composicdo do objeto geométrico. Fischbein sustenta que é considerar a definicdo, a imagem e o
conceito figural como categorias de um objeto geométrico. O autor estabelece conceito figural
como a construcdo tratada pelo raciocinio matematico no dominio da geometria, controlada e
manipulada por principios l6gicos de um sistema axiomatico.

Conforme esclarece Fischbein (1993), o objeto geométrico depende de uma natureza
conceitual e outra figural e é o equilibrio entre esses dois componentes que permite a no¢ao exata
do objeto. Para o autor, da natureza conceitual deriva a ideia geral que expressa a classe de objetos,
enquanto a natureza figural, a imagem mental, é a representacdo de um objeto ou fenbmeno. Para
compreender melhor essa relagdo, € importante destacar que 0s objetos matematicos, como ponto,
reta, retas paralelas, sdo modelos ideais de entidades mentais, nas quais somente em um sentido
conceitual € possivel considerar a perfeicdo desses objetos. Eles sdo representacBes gerais, ndo
existem no mundo real, sdo abstracfes que pertencem ao dominio dos conceitos, acrescenta o autor.

Vamos considerar 0 seguinte postulado apresentado em Alexander e Koeberlein (2013, p.
75): “se duas retas paralelas se cortam por uma transversal, entdo os angulos correspondentes sao
congruentes”. Esse objeto geométrico ¢ construido por entidades que sdo abstracdes e a validade da
relacdo (angulos correspondentes congruentes) depende de uma manipulagdo mental. Vejamos a

Figura 5.
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Figura 5 — Angulos correspondentes formados a partir de duas retas paralelas e uma transversal
Fonte: Alexander e Koeberlein (2013, p. 75)

Imagine que se possa deslocar a reta | de maneira que seja possivel sobrep6-la a m, dessa
forma veremos que os vértices dos angulos 1 e 5, por exemplo, coincidirdo. Como | e m sdo retas
paralelas, podemos supor que as semirretas (os lados) dos angulos também coincidirdo de maneira
que sera verificada a validade da relacdo. Usando esse mesmo raciocinio, é possivel estabelecer
outras manipulacGes a fim de comprovar a validade dos teoremas correlatos desse postulado
(angulos alternos e angulos colaterais). Na manipulagdo mental, temos envolvidos dois tipos de
imagens: a do objeto geométrico formado por duas retas paralelas e uma reta transversal e a da
operacdo, manipulada a partir do deslocamento de uma das retas paralelas com o intuito de verificar
a relacdo matematica.

Fischbein alega que conceitos ndo se movem, ndo é possivel desloca-los, tampouco esses
objetos existem no mundo real, sdo representagdes nas quais had uma inter-relacdo entre o conceitual
e o figural. Dessa forma, conforme alega o autor,

[...] os objetos de investigagdo e manipulagdo do raciocinio geométrico séo entdo
entidades mentais, denominadas conceitos figurais, que refletem propriedades
espaciais (forma, posicdo, magnitude) e, a0 mesmo tempo, possuem qualidades
conceituais, como idealidade, abstracdo, generalidade e perfeicdo. (FISCHBEN,
1993, p. 143).

Por outro lado, esse processo exige a habilidade de manipular uma entidade mental, a
visualizacdo.

Corroborando com tais constatacBes, €& possivel inferir que a construgdo e o
desenvolvimento conceitual sdo processos que se relacionam com a visualizacdo a partir da analise
do objeto, que possui duas componentes: uma figural e outra conceitual. Vejamos um exemplo que
ajuda a elucidar a afirmac&o: considere o quadrilatero ABCD, cujos lados opostos séo paralelos
(Figura 6). Qual a relacdo entre £DAB e £BCD?
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Figura 6 — Exemplificacdo de visualizacdo na analise de um objeto geométrico
Fonte: elaboracdo propria

Como todos os lados sdo paralelos podemos deduzir que £DAB e o angulo externo
adjacente ao £ABC sdo congruentes, pois sdo correspondentes. Esse processo pode ser visualizado
pelo deslocamento do segmento DA sobre as retas que contém DC e AB. Uma conclusdo imediata é
que£DAB e £ABC sdo colaterais internos. Desta observagdo, implica que £DAB e £ABC séo
suplementares e em conclusdo~DAB e £BCD séo congruentes.

A proposta de um problema que envolve o desenho de um objeto geométrico parte de
questdes tedricas atreladas ao objeto, mas a solucao representa suposi¢des, pois se trata de um caso
particular. Laborde e Capponi (1994) distinguem desenho geométrico de objeto geométrico. Para 0s
autores, a passagem do primeiro para o segundo depende das experiéncias prévias do sujeito, o
contexto e o sentido formado. Figura geométrica remete a relagdo entre objeto geométrico e todas as
suas representacOes possiveis (LABORDE, 1998). Dessa forma, podemos definir o desenho de um
objeto geométrico como um caso particular no qual sua representacao estd associada ao conceito
que o sujeito possui acerca da teoria tomada como referéncia.

Outrossim, percebemos que o estudo da Geometria desempenha um papel importante para o
desenvolvimento cognitivo, l6gico-matematico e social. Potencializa a imaginacdo, a intuicdo e a
visualizagdo, o que contribui para a construgdo e o desenvolvimento conceitual. Neste cerne, para
uma melhor compreensédo acerca do ensino e aprendizagem da Geometria, refletimos a respeito da
seguinte questdo: o aprendizado da geometria euclidiana deve seguir a forma hierarquizada na qual

ela esta organizada?

2.2 Angulos Entre Retas Paralelas e Uma Transversal

Valemo-nos da importancia da Geometria, destacando a visualizagdo como habilidade
necessaria ao desenvolvimento cognitivo, algumas implicacOes teoricas, didaticas e pedagogicas

imbricadas aos processos de construgéo e desenvolvimento conceitual. Em nossa investigacao, por
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representar uma parte substancial da Geometria Euclidiana, centralizamos no estudo e analise das
relacdes entre angulos formados a partir de duas retas paralelas intersectadas por uma transversal.

A Geometria Euclidiana segue uma estrutura que se estabelece a partir de entes primitivos,
como ponto, reta e plano; axiomas ou postulados, verdades que se estabelecem por si mesmas; e
definicdes. Por meio da combinacdo desses elementos, lancando mao de uma sequéncia logica de
raciocinio, constroem-se os teoremas (KALEFF, 1994). Mas, para aprender Geometria é necessario
seguir essa hierarquizagéo?

Partindo do estudo de retas paralelas cortadas por uma transversal, pode-se abordar teoremas
relacionados ao estudo dos triangulos (teorema do angulo externo?® e a soma dos angulos
internos®), relacdes existentes em alguns quadrilateros, como a relagéo entre angulos opostos ou
angulos adjacentes de um paralelogramo?, utilizar as propriedades no sentido de alicerce para
abordagem de outros conceitos como o teorema de Tales?” e o aprofundamento do proprio tema, por
exemplo a relacdo entre os angulos formados por linhas poligonais entre duas paralelas.

Todavia, ndo achamos que seguir essa sequéncia seja uma condicdo necessaria. E possivel
(re)visitar outros conceitos: de retas concorrentes, angulos opostos pelo vértice?®, angulos
suplementares?®, bissetriz*° e a propria ideia de angulo®?, por exemplo.

Em relacdo a abordagem desse tema, vale destacar que, tradicionalmente, os livros didaticos
enfatizam a apresentacdo de nomenclaturas e a proposta de questdes cujo enfoque esta muito mais
na resolucdo de equacbes do que na analise das relacBes entre os angulos, apesar da
supervalorizacdo de imagens estaticas, sem uma proposta de recursos dinamicos. Veja, por
exemplo, Giovanni, Castrucci e Giovanni (2002; 2019) e Centuridon e Jakubovic (2015).

Em uma anélise documental em relacdo a maneira como o conteldo retas paralelas cortadas
por uma transversal € abordado nos livros adotados nas escolas publicas do Rio de Janeiro, Martins
e Mandarino (2014) constataram que os livros em geral apresentam o conteudo com explicacdo
tedrica na qual as propriedades sdo retratadas seguindo seis maneiras distintas de introduzir o
conteudo: medicdo; exemplificacdo; algebrizacdo; construcdo; translacdo; definicdo, seguidas de
exercicios resolvidos (exercicios modelos) e exercicios de aplicacdo. Nota-se que € adotada como

abordagem a triade: definicdo — exercicios modelo — exercicios de aplicacdo, o que pode ser lido

24 0 angulo externo de um triangulo € igual a soma dos dois outros dngulos internos ndo adjacentes.

25 Resulta em dois angulos retos.

% Em todo paralelogramo os angulos opostos tém a mesma medida e a soma dos angulos adjacentes resulta em dois

angulos retos.

27 De acordo com o Teorema de Tales duas retas transversais em um feixe de retas paralelas formam segmentos
proporcionais. Dessa forma, considerando as retas paralelas, a razdo entre dois segmentos quaisquer de uma reta é
igual a razdo dos segmentos correspondentes da outra.

28 530 angulos que tém a mesma medida.

29 Angulos cuja soma resulta em dois angulos retos.

30 Semirreta interna ao angulo, com origem no vértice do angulo e que o divide em dois angulos de mesma medida.

31 Objeto geométrico formado pela unido de duas semirretas (ndo colineares) de mesma origem.
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também como o paradigma do exercicio proposto por Skovsmose (2000), partindo da teoria para
pratica, 0 que pode deixar de evidenciar aspectos inerentes ao pensamento geométrico, e envolve a
visualizacgdo, a formulacdo de conjecturas, a descoberta e o desenvolvimento conceitual.

A forma estadtica como a Geometria € abordada pode ter implicacbes didaticas e
epistemologicas. Fischbein (1993), destaca a importancia de explorar aspectos inerentes as
propriedades e definicdes em detrimento de se ater apenas na figura durante a realizagdo de tarefas
que envolvam problemas geométricos. Dessa forma, parece-nos mais aceitavel que o ensino de
geometria seja pautado na manipulacédo, na exploracdo, e, por conseguinte, na descoberta a partir da
formulacéo de conjecturas. Em sintonia, Costa (2000) alega que as tecnologias informaticas, e aqui
ampliamos para as tecnologias digitais, langcam uma nova perspectiva ao ensino de Geometria, pois
colocam nas maos dos estudantes o poder experimental no desenvolvimento de uma atividade.
Deste modo, o cerne pode estar na descoberta ou na compreensdo de relacdes, propriedades e
teoremas. Tais argumentos nos direcionam para a relevancia da aprendizagem geométrica mediada
pelos ambientes de geometria dindmica, que, a nosso ver, rompe a logica Euclidiana, por
possibilitar uma abordagem descentralizada dessa hierarquia, e, inclusive, permitir a construcao de
novos conceitos.

Da mesma maneira que a investigacio a respeito de o quinto postulado de Euclides®?
possibilitou o descobrimento de outras geometrias, as investigacdes em um AGD, inicialmente em
computadores e recentemente em DMCcTT, como smartphones e tablets, langcam mé&o de uma nova
geometria que possibilita a construcdo de novos conceitos a partir da analise de velhos entes
geométricos. Como alega Bairral (2018), diferentes tipos de dispositivos geram diferentes insights
para nossa aprendizagem. A interacdo com eles possibilita o desenvolvimento ou criagdo de novos
conceitos. A esse respeito, o autor esclarece que € possivel criar um novo conceito matematico. Ele
usa como exemplo o caso das opera¢Ges com medidas de angulos como graus, minutos e segundos.
Diante da possibilidade de um AGD, esse tipo de operacao nao faz sentido, o que se faz necessario
é a construcdo de novas maneiras de explorar as relagdes entre angulos e retas, por exemplo,
(BAIRRAL, 2018). Pode-se também dar maior visibilidade ao estudo dos poligonos ndo convexos e
suas relacdes, algo pouco valorizado nos livros didaticos.

Por acreditarmos no potencial dessa nova geometria na construgédo e desenvolvimento
conceitual, faremos uma pequena explanacdo de algumas caracteristicas de um AGD e das
particularidades dos AGD em DMcTT.

32 Em uma linguagem mais atual é possivel enunciar o quinto postulado da seguinte maneira: em um mesmo plano, por
um ponto exterior a uma reta pode-se passar uma Unica reta paralela a reta dada.
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2.3 Ambientes, o Dinamico e os Toques

Filho, Freire e Castro (2017), fizeram um breve apanhado historico das tecnologias
(informaéticas, da informacéo e as digitais) no estudo de conceitos matematicos em varios campos
(aritmético, algébrico e geométrico). Segundo os estudiosos, o resgate histdrico serviu de base para
evidenciar que a aprendizagem de conceitos matematicos passa pelo experimento de uma variedade
de situacBes. Em relacdo a informatica educativa no ensino e na aprendizagem de Geometria, 0s
autores alegam que o desenvolvimento da informéatica e aparicdo de softwares como o Cabri-
Géometre, inauguraram a geometria dindmica. Concordamos que a proposta de tarefas variadas
potencializa o aprendizado matematico, contudo entendemos que a dinamicidade proporcionada
pelo software é um tipo de geometria dinamica. Trata-se, na verdade, da dinamicidade
proporcionada pelos computadores.

Como discutido por Henrique (2017), dindmico pressupde movimento, dessa forma a
geometria proporcionada pelas dobraduras, por exemplo, também é dindmica. Em complemento,
Bairral (2017) esclarece que o dinamico ndo estd apenas na tecnologia digital, mas no que nédo é
estatico. Assim, recursos convencionais, como lapis, papel, compasso etc., podem proporcionar
aulas dindmicas. Essa discussdo busca esclarecer o significado da expressdo terminoldgica presente
nos estudos que tratam do ensino e na aprendizagem de Geometria, seja em computadores, seja em
DMCcTT e aclarar algumas caracteristicas de um AGD, particularmente aqueles em DMcTT, como o
aplicativo GeoGebra na verséo para smartphone.

Quando falamos do uso de um AGD para a abordagem de conceitos geométricos, ndo
estamos superestimando esse recurso em detrimento de outro, contudo acreditamos no seu potencial
frente a um modelo que supervaloriza a figura do professor e centraliza 0 conhecimento. Deixe-nos
apresentar um exemplo. Vamos relacionar o modelo baseado na definicdo — exercicios modelo —
exercicios de aplicacdo e uma proposta que valoriza a manipulacdo e a descoberta com o estudo de
um instrumento musical de cordas como o viol&o.

Imagine a situacdo na qual uma banda, em um programa de auditorio, é solicitada pelo
apresentador para acompanhar um cantor na musica X sem que tivesse sido previamente combinado
entre as partes. O que 0s musicos fazem em situacdes assim € colocar em pratica conceitos que
dizem respeito a teoria musical, tais como a identificagdo do tom da musica, o ritmo, a harmonia, a
construgdo do campo harmdnico. Essas habilidades podem ser desenvolvidas por um aprendiz,
desde de que o estudo néo esteja centrado na memorizagdo de um conjunto de regras, como tipos de
batidas, e excessivo uso de cifras, e sim na articulacdo entre teoria e pratica e tendo contato com

uma variedade de atividades.
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De maneira similar podemos relacionar o estudo baseado na triade definicdo — exercicios
modelo — exercicios de aplicagdo com o estudo por memorizagdo de um instrumento e outro
fundamentado na experimentacdo com aquele que oferece mais recursos cognitivos aos alunos. E
comum encontrarmos em sala de aula aquele estudante que sabe aplicar uma férmula para resolucéo
de um exercicio, mas tem dificuldade em compreender o0 mesmo conceito em outros contextos.

Ressaltamos a importancia de promover o ato de experimentar, a exposicdo de ideias, 0
didlogo, as varias representacdes para ampliar a habilidade de visualizacdo geométrica, a construcao
e o desenvolvimento conceitual. Recursos distintos devem compor o cenario de aprendizagem a fim
de proporcionar novas descobertas, dessa forma os DMcTT podem ser mais um elemento com
possibilidade de viabilizar inéditas formas de exploragdes de conceitos e procedimentos
(BAIRRAL, 2017).

2.4 Contribuigdes e Singularidades de um AGD

Muitos autores tém destacado as caracteristicas e as potencialidades de um AGD?®3. Por
exemplo, Gravina (2001, p. 82) alega que “[...] os ambientes de geometria dindmica sdo ferramentas
informaticas que oferecem régua e compasso Vvirtuais, permitindo a construcdo de objetos
geométricos a partir das propriedades que os definem”. Em complemento, Laborde (1998) destaca
a acao biunivoca que a experimenta¢do com um AGD proporciona. Ao variar 0s elementos de um
objeto geométrico, o sujeito obtém o feedback do aplicativo, algo que ndo acontece em uma
dindmica com lapis e papel, por permitir a retroacdo para elaboracdo de conjecturas.

Também Arzarello et al. (2002), destacam a possibilidade de experimentacdes variadas na
construcdo em um AGD, que além de permitir uma visdo mais ampla de um mesmo objeto pode
contribuir para o processo de prova de uma conjectura, por dar ao usuario a possibilidade de
explicar as conjecturas a fim de identificar propriedades. Os autores também argumentam que 0s
estudantes se apropriam das diferentes modalidades de manuseio (arrastamento) com finalidades
distintas, como explorar, formular e validar conjecturas (ARZARELLO et al.,2002), o que, por
outro, lado refuta a falsa sensacao de que os alunos podem ser levados a construir um conhecimento
matematico baseado em um “ato de fé”, com afirmagdes do tipo "é verdade porque vi no
GeoGebra". Pode-se, por meio do préprio GeoGebra, explorar a validade das relagdes e dos
teoremas. Além do mais, na verificacdo em um AGD é possivel suscitar no aprendiz uma nova

curiosidade questionando-lhe a respeito da validade de um resultado e desafiando-lhe a outras

3As caracteristicas que apresentamos sdo universais, contempladas por boa parte dos AGD, tanto nas versdes desktop
quanto para DMcTT (tablet ou smartphone). Contudo, nossa andlise esta voltada para o aplicativo GeoGebra na versao
geometria para smartphones, que figurou a maior parte das nossas implementacdes.
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funcbes desempenhadas pela demonstragéo: explicagdo, descoberta, verificacdo, desafio intelectual
e sistematizagdo (DE VILLIERS, 2001). E, conforme demonstrou o estudo de Silva (2017), o
processo de elaboragdo de prova em um AGD faz com que os estudantes explorem, argumentem e
formulem as préprias conjecturas.

Laborde e Capponi (1994), ressaltam que os conhecimentos matematicos apresentados em
um AGD, em funcdo das limitagdes, sejam do software ou do dispositivo, tém um funcionamento
peculiar e em alguns casos distintos daquele conhecimento utilizado como referéncia. Em relagdo a
este fato, exemplificaremos. E recorrente, em analises envolvendo angulos colaterais internos, os
estudantes apresentarem dificuldades em supor a relacdo matematica envolvida (&ngulos
suplementares), no caso de uma andlise aritmética, dado uma particularidade e limitacdo do
GeoGebra quanto ao nimero de casas decimais, 0 que impossibilita, com frequéncia, que a soma
dos angulos seja dois angulos retos.

Além dessas caracteristicas, em um AGD é possivel transitar entre o particular e o geral, por
permitir a constru¢do de uma classe de figuras (ARZARELLO et al., 2002). Vejamos mais um
exemplo:

Na Figura 7, para construgdo do objeto matematico®*, foram realizados os seguintes passos:

1. Construiu-se o tridngulo ABC e as retas CD e BD paralelas a AB e a AC,
respectivamente.

2. Marcou-se a intersecdo entre as retas (ponto D) e, em seguida, mediu-se os angulos ABD,
BDC, DCA, CAB.

Uma questdo a ser analisada é a seguinte: que relacdes existem entre os angulos? Explique.

Figura 7 — Construcdo de um quadrilatero a partir de um tridngulo e retas paralelas
Fonte: elaboracao propria

Em uma proposta escrita essa tarefa representa a analise de um caso particular, pois envolve

uma figura estatica. A resolugdo desse tipo de tarefa demanda do aprendiz o conhecimento prévio

34 Essa proposta foi inspirada em Ponte, Oliveira e Candeias (2009).
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das relacbes entre os angulos colaterais internos e/ou a identificacdo do tipo de quadrilatero
(paralelogramo) e aplicacdo dessa propriedade e uma tentativa de problematizar torna-se um
exercicio rotineiro (POLYA, 2006). A mesma situacdo proposta para um AGD, na qual pode ser
apresentado o0 objeto geométrico ou o0s sujeitos podem construi-lo, possibilita a analise do geral,
pois é possivel construir uma nova figura a cada modificacdo realizada, o que envolve uma classe
de figuras relacionada a propriedade, que além da anélise, possibilita a visualizacdo, a intuicéo,
outras representacOes, a formulacdo de conjecturas e a descoberta de uma variedade de casos
particulares.

Além dessas caracteristicas, vale destacar que em um AGD, uma vez gque as construcdes nao
sdo estaticas, permite novas alternativas diante de um objeto geométrico, como modificar ou
arrastar, pode enriquecer o processo de elaboracdo e manipulacdo de uma imagem mental e, por
conseguinte, contribuir para o desenvolvimento da visualizacdo (HENRIQUE, 2017).

Destacamos apenas algumas caracteristicas de AGD em ambientes informatizados e, embora
essas caracteristicas sejam universais, clicar com mouse e tocar em uma tela sdo ac¢fes distintas.
Como ja& mencionado no primeiro capitulo, de acordo com Bairral (2017), as manipulacdes
touchscreen estabelecem e inauguram um campo de manifestacdo da linguagem e da cognicdo. Os
movimentos dos dedos e das mdos compdem e moldam o nosso pensamento. O autor destaca que,
embora alguns toques se assemelhem a acgOes realizadas aos movimentos de clique ou arrasto
realizadas em um AGD, em desktop, eles possuem diferencas em termos de orientagdo. Enquanto
por meio do clique a acdo é mediada por uma ferramenta, no DMcTT a acdo se da a partir de um ato
continuo aproximando objeto-sujeito.

Por exemplo, durante a manipulacdo de um objeto na tela de um DMCcTT, realizamos um
conjunto de movimentos, alguns relacionados a conceitos matematicos especificos, como por
exemplo, a ampliacdo ou reducdo de uma figura. Realizar essa a¢do, por meio do clique, arrastando
um dos Vértices da figura ou valendo-se do toque “esticando” a diagonal com o uso de dois dedos,
ainda que ambas envolvam o método da diagonal, epistemologicamente sdo agfes distintas
(BAIRRAL; ARZARELLO; ASSIS, 2017).

Conforme sinalizado no capitulo anterior, Arzarello, Bairral e Dané (2014) identificaram
dois dominios de manipulagdo: o construtivo e o relacional nos processos cognitivos que se
articulam durante a a¢do. Enquanto o dominio construtivo envolve agbes basicas, geralmente
atreladas as construcdes e reorganizacdo do objeto geométrico, o relacional tem um cunho mais
conjectural, com a intengdo de analise e envolve outros elementos exteriores como as interagdes e a
argumentacao.

Além das caracteristicas e singularidades apresentadas acerca de um DMCcTT, nossa hipdtese

€ que a percepcdo visual de quem analisa um objeto com a tela na vertical, no caso dos
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computadores, pode ser diferente diante da tela do smartphone ou tablet nos quais a visao é
influenciada pela posicéo da tela, na verdade aproxima-se da verticalidade no caso de computadores
desktop ou notebook e da horizontalidade em se tratando de DMcTT.

Outra questao diz respeito ao movimento dos olhos dos sujeitos em interfaces digitais. A
direcdo do olhar em uma tela computadorizada esta estritamente relacionada a uma questdo cultural,
ou seja, temos como referéncia o sentido da leitura da esquerda para direita, na cultura ocidental
(MORAES, 2006). Tal assertiva denota ponto de congruéncia em relagdo ao processamento humano
na visualizacdo de imagens na tela de um smartphone. Essa observacdo evidencia ainda mais um
ponto de destaque em relagdo a um AGD: nossas construcfes e manipulacdes tendem a seguir essa
mesma orientacdo. Contudo, em um DMCcTT, a percepcao visual além de ser distinta é influenciada
por meio de sensores de toques mapeados pelo cérebro, pois como mostrou Damaésio (2000), o
objeto é processado pelo cérebro em termos sensorial e motor e o aprendizado se da pela
categorizacdo em termos conceituais ou linguisticos, em que a recuperacdo envolve a evocagdo ou
reconhecimento.

As especificidades que apresentamos de um AGD representam contribui¢cbes aos processos
de ensino e aprendizagem de Geometria e entender que a acdo de tocar na tela é diferente de clicar
com mouse e implica olhar os AGD em DMcTT sob um novo prisma, além de possibilitar a analise
de como acontece o processo de desenvolvimento conceitual a partir do aplicativo GeoGebra. Nossa
hip6tese é que a mediacdo, que ocorre a partir da analise de um objeto geométrico em um AGD por
meio de manipulacBes em tela, na realizacdo de uma atividade, evidencia a emergéncia de
propriedades, intensificando o desenvolvimento da visualizacdo, pois 0s sujeitos constroem,
modificam, (re)criam, compartilham toques e ideias, em uma a¢do mdtua, tudo isso como uma
extensdo do pensamento no ato de tocar na tela. Dessa maneira, dialogam, argumentam e
compartilham ideias, o que pode potencializar a construcdo e o desenvolvimento conceitual.

Discorremos até aqui, entre outros topicos, a respeito do papel da visualizacdo, habilidade
cognitiva essencial para a vida cotidiana e intrinseca aos processos de raciocinio matematico e de
construcao e desenvolvimento conceitual. Evidenciamos a importancia do estudo das relacfes entre
angulos e retas e apontamos que 0os AGD proporcionam uma nova Geometria. Destacamos também
como 0s AGD em DMCcTT se diferenciam daqueles em ambientes informatizados e de que maneira
a visualizacdo e conceituacdo podem caminhar juntas. Todavia, evidenciamos muito mais o papel
da visualizacdo do que a conceituacdo. Afinal, o que é um conceito? Como ocorre 0 processo de

construcdo e desenvolvimento conceitual?

63



No ambito da ciéncia cognitiva, existem varias concepc¢des acerca dos estudos de conceitos.
Ha uma concepcéo filosofica®® ja alicercada a respeito do tema. Na Educacdo Matematica, muitos
autores tém explorado a teoria dos campos conceituais de Gerard Vergnaud®® e a ideia de conceito
espontineo e conceito cientifico de Vigotski®’. Contudo, de todas as possibilidades, escolhemos,
pela especificacdo do objeto de estudo dessa pesquisa, ou seja, uma articulacdo entre neurociéncia,

psicologia cognitiva e linguistica, que serd abordada nos proximos capitulos.

35Ver, por exemplo, Deleuze e Guattari (2005).
36\er Vergnaud (1993).
370 leitor interessado pode consultar Vigotski ([1934]2010) eVeer e Van Der (1996).
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CAPITULO Il — CONCEITOS

Este capitulo objetiva apresentar a ideia de conceito que assumimos para o texto.
Comecamos respondendo a seguinte questdo: “o que ¢ um conceito?”. Para iSs0, N0s apropriamos
de algumas ideias da neurociéncia e destacamos a relevancia dos conceitos para 0S N0SS0S Processos
de raciocinio. Na sequéncia, focalizamos o estudo de conceitos no campo da psicologia cognitiva e

direcionamos para novos apontamentos.

3.1 O Que é um Conceito?

Do Latim conceptum, conceito é uma palavra polissémica. Pode aparecer em diferentes
contextos, representando defini¢do, opinido, avaliacdo, reputacdo, principio ou compreensdo. Essa
ultima é a que se aproxima mais da nogdo de conceito tratada pelos cientistas cognitivistas e a que
assumiremos para 0s propositos deste trabalho.

Estudos acerca do processo de formacdo de conceitos tem sido objeto de investigacdo de
filésofos, antropologos, psicélogos e linguistas ao longo de décadas e, embora ainda ndo haja entre
eles uma convencgdo de como se da esse processo, parece, pelo menos, haver uma concordancia de
que um conceito € uma representacao mental que construimos de um objeto ou de uma ideia.

Para Fischbein (1993), um conceito pode ser caracterizado como a capacidade de expressar
uma ideia, ou seja, uma representacdo ideal geral de uma categoria, baseada em uma caracteristica
comum. De acordo com Loménaco (1997 apud ALMEIDA; LOMONACO, 2018), um conceito é
formado pelo sujeito quando este, a partir de suas experiéncias, elabora uma representacdo mental
que abrange ndo apenas o caso particular, mas todos os exemplos da categoria®®. De maneira
similar, Ferreira (1963) defende que os conceitos sdo contetdos mentais elaborados a partir de
experiéncias correlatas que se caracterizam por sua generalidade, diferenciacdo, abstracdo e

simbolizacéo.

BAlmeida e Lomdnaco (2018), Medin (1989) e Oliveira, M.B. (1999) chamam a atencdo para a importancia de
distinguir conceito e categoria (ou classe), que frequentemente sdo apresentados de forma equivocada como sinénimos.
“Conceito” diz respeito a representagdo mental, enquanto “categoria” indica o conjunto de membros representados pelo
conceito. Vejamos o conceito de “cadeira”: a representagdo mental que possuimos para esse objeto ¢ o conceito que
temos dele, e o conjunto de todas as cadeiras (cadeira de escritdrio, cadeira de balango etc.) é a categoria. Nesse sentido,
quando nos referirmos ao conceito de cadeira, falamos de um tipo de representacdo mental e, quando falamos da
categoria cadeira, nos referimos a todos os tipos de cadeira que existem, existiram e existirdo. Vale ressaltar, conforme
relatado por Medin (1989), que é convidativo pensar as categorias como algo do mundo real e os conceitos como a
representacdo mental delas, mas isso ndo esta correto. Para 0 autor, 0s conceitos ndao precisam de um representante no
mundo real, por exemplo um unicdrnio ou um quadrilatero.
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A primeira vista pode parecer frivolo investir tempo na investigacdo do processo de
construgdo de conceitos. Todavia, imagine como seria caotica a vida, caso ndo fossemos capazes de
categorizar (MACEDO, 2002). Assim, propomos a seguinte situacdo: alguém que ja tenha estado
em uma sala de aula sabe qual a finalidade de todos os objetos (ou de boa parte deles) que 14 estéo,
ou seja, a cadeira, a lousa, a caneta etc. Baseados em nossas experiéncias anteriores, conseguimos
categorizar, isto é, agrupar, de acordo com as categorias, cada um desses artefatos, sem que,
naquele momento seja preciso alguém nos dizer a utilidade de cada objeto presente na sala. Uma
pessoa que nao consegue categorizar esta sempre “entrando no novo”, e qualquer mudanca de
ambiente causara estranheza, mesmo que ela ja tenha estado, em algum momento, no ambiente.

Cazeiro (2013, p. 17) destaca a importancia da categorizacdo para as atividades diérias.
Segundo a pesquisadora, os conceitos sdo essenciais “[...] para funcionamento cognitivo do ser
humano e para a sua relacdo com o mundo. Eles possibilitam a identificacdo e a ordenacdo das
coisas, pessoas € eventos que o cercam”, o que dispensa a necessidade de lidar com casos
particulares e favorece sempre categorizar ou criar uma nova classe. A autora afirma ainda que tudo
que conhecemos, do simples ao complexo, esté representado na mente por meio de conceitos.

Em sintonia, Ferreira (1963) sinaliza que os conceitos sdo uma importante forma de
organizar as experiéncias. Em carater de explicacdo, tente descrever todo o ambiente em que vocé
esta neste momento. Para realizar esta tarefa, serd necessario que pare a leitura e volte a atengdo
para detalhes que passavam despercebidos

Dessa forma, se 0s nossos sentidos fossem obrigados a captar todos os detalhes, o tempo
todo estariamos sendo bombardeados por estimulos, 0 que nos acarretaria desperdicio de energia e
tempo. E qual a funcdo dos conceitos aqui? Nossa atencdo estd voltada para a organizacdo dos
pormenores mais importantes de cada situagdo. Como consequéncia, ao passo que lé este texto,
varios outros estimulos ndo o impediram de continuar a leitura; por exemplo, os estimulos sonoros,
como um cachorro latindo, um carro de som que passou proximo a sua casa, 0 som de uma TV no
cdmodo ao lado etc.

Tais observagdes evidenciam a economia cognitiva proporcionada pelos conceitos, tendo
como funcdo de organizacdo aquilo que possuimos de experiéncia. Ferreira (1963) também
acrescenta que dificilmente os seres humanos conseguiriam agir de modo racional sem o uso da
engenhosa possibilidade de formular e desenvolver um conceito. Afinal, a conceituagdo é uma
caracteristica essencial do pensamento humano.

Essas primeiras asserc¢Oes evidenciam aspectos inerentes aos conceitos, como sua definigdo
a partir de pesquisas psicoldgicas de formacdo de conceitos, a importancia da categorizagdo para o
desenvolvimento cognitivo e a realizacdo de atividades diarias. Desse modo, parece que até aqui

conseguimos responder “o que € um conceito” e avangamos na discussao da tematica destacando o
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papel dos conceitos na vida cotidiana. Mas, € preciso entender como ocorre 0 processo de formacéo
de conceitos.

Formar o conceito para uma entidade é exercicio criativo da mente, e é também um tanto
quanto engenhosa a forma como se da esse processo do ponto de vista neurobiolégico. Como
pesquisador da area, 0 neurocientista portugués Antonio Damaésio explica que a formacgédo de um
conceito esta estritamente ligada a elaboragdo de imagens®® no cérebro: um conceito é formado
primeiramente por meio de evocagdes de imagens ndo verbais que correspondem a palavra (seja ela
escrita ou verbal), signo da entidade que pretendemos conceituar. Nesse sentido, o estudioso
também destaca a memoria que cada um constitui para a entidade cujo conceito se pretende formar
(DAMASIO, 2011).

Acrescenta 0 autor que nossa mente é estruturada por meio de um fluxo de pensamento
conceitual. Por exemplo, a medida que se 1€ as palavras e sentencas que formam este texto, elas sao
decodificadas na mente mediante mensagens ndo verbais que irdo formar as imagens dos conceitos,
uma vez que as palavras e as sentencas séo utilizadas para traduzir conceitos e estes por sua vez
constroem de maneira ndo linguistica as definicbes, 0s objetos, acOes, eventos, relagBes, entre
outros (DAMASIO, 2000).

Outro aspecto importante, no que diz respeito a analise da formulacdo de um conceito do
ponto de vista neurobioldgico, que deve ser considerado, se refere a linguagem. De acordo com
Damasio e Damaésio (1992, p. 20), “a linguagem surgiu e se manteve ao longo da evolugao porque
constitui um meio de comunicacdo eficaz, sobretudo para conceitos abstratos”. Segundo 0s
estudiosos, a linguagem tem como funcdo a cognicdo, pois é por meio dela que conseguimos
estruturar o mundo em conceitos e diminuir a complexidade de estruturas abstratas com o objetivo
de compreendé-las. Acrescentam que “a economia cognitiva da linguagem — sua facilidade para
reagrupar muitos conceitos sob um mesmo simbolo — € o que nos permite elaborar conceitos
complexos que sem o uso da linguagem seriam inacessiveis” (DAMASIO; DAMASIO, 1992, p.
20).

Nesse sentido, citamos como exemplo a palavra “cadeira”. E possivel evocar muitas
sensacOes atreladas a esta palavra: a representacdo visual, as formas de uso, as percepgdes
provocadas pelo corpo quando é utilizada. Isso também se da com um conceito complexo, como

inflagio, que pode ser associado a varias representagdes conceituais (DAMASIO; DAMASIO,

39 O termo “imagem” que utilizamos neste texto esta relacionado também a um processo de criagdo do cérebro e nio
apenas as imagens externas. Damasio (2010, p. 97-99) explica que “as imagens nas nossas mentes sdo 0s mapas
instantaneos do cérebro para tudo e mais alguma coisa, dentro do corpo e a sua volta, tanto concreto como abstrato, do
presente ou daquilo que foi anteriormente gravado na memdria. [...] as imagens representam propriedades fisicas de
entidades, e as suas relacdes espaciais e temporais, bem como as suas agdes”.
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1992). Uma metéfora que ajuda a sintetizar essas ideias é a da linguagem como matriz*. Em uma

matriz é possivel “colocar” em cada elemento uma outra, repetindo o processo quando for

necessario. De igual maneira, a linguagem nos permite reagrupar os conceitos a partir de outros.
Essa rede de conceitos se organiza de maneira pouco perceptivel e eles estdo prontos para

entrar em acao a medida que o0 contexto assim exigir. Vejamos a imagem (Figura 8) a seguir.

\ r ‘
Figura 8 — Conceitos associados a uma xicara de café
Fonte: Google imagens

Para Damaésio e Damaésio (1992, p. 26),

[..] os conceitos sdo armazenados no cérebro sob a forma de registros
“adormecidos”. Quando estes registros sdo reativados, podem re-criar as diversas
sensacOes e acOes associadas a uma determinada entidade ou a uma classe de
entidades. Uma xicara de café, por exemplo, pode evocar representacdes visuais ou
tateis de sua forma, cor, junto com as de aroma e sabor do café ou as da trajetoria
da mao e do brago quando levam a xicara a boca. Todas estas representacdes sdo
re-criadas simultaneamente em distintas regides do cérebro.

Damasio (1989, p. 26, traducdo nossa) ainda explica que

[...] a gama de representagfes que formam a base para um conceito varia de
individuo para individuo, dependendo do conhecimento do objeto, do tipo de
experiéncia que o observador teve em relacdo ao objeto, do grau de exposicao, do
valor do objeto para o observador e assim por diante.

De maneira similar, Rosch (2012) destaca que 0s conceitos s6 existem como partes de uma
rede de sentidos viabilizada tanto por outros quanto por atividades vitais relacionadas entre si.
Citamos como exemplo o conceito “grande”, que sé tem sentido em relacdo a “pequeno”.

Nesse enfoque, parece que um conceito esta além de uma simples constru¢do mental. Mas
quais elementos devemos considerar para entender o processo de sua construcéo?

Embora a neurociéncia tenha permeado nosso tema com o objetivo de entender melhor o

gue é um conceito; e o0s estudos dessa area podem ajudar a esclarecer a natureza do pensamento, 0

40Atribuimos ao termo o sentido matematico.
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que, como consequéncia, pode contribuir para o entendimento do desenvolvimento conceitual e a
sua relagdo com o contexto cultural (RADFORD; ANDRE, 2009), nio existe, nesse campo, uma
tradicdo em relacdo ao estudo sistematico do processo de formagdo de conceitos, incluindo os
matematicos mediados por dispositivos moéveis. Ao que tudo indica, essa tarefa foi delegada a

psicologia cognitiva, como veremos a seguir.

3.2 Trés Visdes Sobre Conceitos

Como formamaos os conceitos que temos? S&o os conceitos formados por similaridades entre
as entidades de uma categoria em que todos os elementos de uma categoria sdo regidos por uma
lista de propriedades necessarias e suficientes ou existem exemplares que se destacam mais do que
outros formando uma espécie de protétipo da categoria? Ou, ainda, estdo os conceitos conectados
por uma rede, em que cada um deles é parte de uma teoria na qual esta inserido ao passo que se
torna um elemento criador?

Historicamente, no campo da ciéncia cognitiva, as investigacdes acerca de 0 processo de
formacdo de conceitos estdo organizadas em trés** abordagens principais sobre conceitos: a visio
classica, a visdo dos prototipos naturais e a visdo tedrica (MEDIN, 1989; OLIVEIRA, M. B., 1999g;
POZO0, 1998; ROSCH, 2012), e que serdo explicadas nas paginas seguintes. Por ora, vale esclarecer
que delimitando uma linha do tempo para cada concepcdo, Oliveira, M.B (1999a) destaca que a
visdo classica perdurou desde Aristételes, na Grécia antiga, até o inicio da década de 1970, quando
alguns questionamentos, propostos a partir do trabalho pioneiro da antrop6loga norte-americana
Eleanor Rosch, acerca da validade da visdo classica, contestou a precisdo dos conceitos descritos
nessa concepegao.

O trabalho de Eleanor Rosch inaugurou uma tradicdo na investigacdo a respeito de
conceitos, que posteriormente viria receber o nome dela: a tradigdo roschiana. As pesquisas da

estudiosa representam o segundo marco dessa tradi¢do. Por priorizar a formacdo de conceitos a

41 E possivel acrescentar uma quarta teoria: a visio dos exemplares, mas por concordarmos com alguns autores (por
exemplo, Cazeiro, 2013; Medin, 1989) que esta concepg¢ao surgiu como uma variagdo da visdo dos protétipos, limitar-
nos-emos a dar apenas esta breve descricdo. Para a visdo dos exemplares, 0s conceitos se constituem a partir de
exemplos especificos da categoria e ndo por uma lista de atributos, conforme ocorre nas visGes cléssicas e dos
prototipos (CAZEIRO, 2013; LOMONACO et al., 2000; MEDIN, 1989). Dessa maneira, 0s conceitos sio
representados por alguns casos particulares. Vejamos um exemplo apresentado em Lomdnaco et al., (2000), que pode
ajudar a esclarecer melhor a ideia central da concepg¢do em questdo. Imagine a situacdo de um professor experiente que,
durante anos de pratica docente, tenha se deparado com varios tipos de alunos (alguns aplicados, outros mais esforcados
e alunos os desinteressados). A visdo dos exemplares leva a supor que, no decorrer do seu trabalho, esse o professor ira
gradativamente selecionar alguns exemplos de alunos bons e alunos ruins e usara da experiéncia dele para incluséo (ou
exclusao) de novos membros dentro das categorias “aluno bom” e “aluno ruim”.
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partir de categorias naturais — conceitos que podem ser aprendidos naturalmente na vida cotidiana
sem a necessidade de ensino formal para sua construcdo —, tal tradi¢cdo é denominada “visdo dos
protGtipos naturais”. E importante destacar que a visdo cléssica ficou assim conhecida somente a
partir dos questionamentos levantados por Rosch (ALMEIDA; LOMONACO, 2018).

A terceira etapa surgiu em meados da década de 1980, instalando uma série de criticas a
maneira como um conceito é concebido do ponto de vista dos prot6tipos naturais. Entre os
opositores que adotam esta visao esta o norte-americano Frank Keil. As criticas dele sdo percebidas
como um possivel preludio para um novo marco na tradicdo roschiana, a visdo teorica
(LOMONACO et al., 2000).

Vale destacar que as teorias a respeito das visGes ndo sdo excludentes, pelo contrario é
possivel que, juntas, formem uma espécie hibrida de formacdo de conceitos. Destacamos, contudo,
que as observacdes a respeito das formas de conceber um conceito abrem possibilidades de
questionamentos, novas ideias e novos posicionamentos. A seguir, destacaremos 0s principais

pontos de cada visao.

3.2.1 Visao cléassica

A ideia de nomear, definir e categorizar tem sido submetida a investigacao filosofica desde a
época de Aristoteles (GARDNER, 1995). A abordagem da de classificacdo da visdo classica tem
origem na filosofia ocidental. Muito provavelmente, quando o homem comecou a pensar acerca da
propria experiéncia por meio da razdo, apareceram questdes que colocavam em divida a
confiabilidade dos sentidos e as bases do conhecimento, e algumas dessas questdes evidenciavam o
fato de as categorias serem gerais, e de 0s conceitos na mente correlatar com as categorias
existentes no mundo (ROSCH, 2012).

O primeiro estudo sistematico de formacdo de conceitos é creditado ao psicélogo norte-
americano Clark Leonard Hull, em um trabalho publicado em 1920 (ALMEIDA; LOMONACO,
2018; POZO, 1998). Nessa pesquisa, 0 psicologo apresentou a um grupo de estudantes

universitarios caracteres chineses como os apresentados na Figura 9, a seguir.
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Figura 9 — Caracteres chineses apresentados por Clark Hull em 1920 no trabalho sobre a elaboracéo de
conceitos
Fonte: POZO, 1998, p. 67

Os caracteres alinhados em uma mesma fila possuem certas caracteristicas basicas, que formam o
conceito a ser aprendido. A ideia do experimento era bem simples: os caracteres foram apresentados
a cada participante, e cada um ficava incumbido de descobrir 0 nome correto. A cada tentativa, o
pesquisador dizia a designacdo verdadeira de cada caractere aos participantes, que continuavam
experimentando.

Segundo o estudo, em poucos ensaios, 0s sujeitos eram capazes de aprender 0 nome de cada
conceito e até mesmo aplicar em outros contextos o conceito aprendido. Para Clark Hull, como
destacado por Pozo (1998), a maneira pela qual os sujeitos formavam os conceitos na situacao com
0s caracteres chineses poderia explicar a maneira que ocorre o processo de formacao de conceitos.
O estudo pioneiro de Clark Hull parece ter criado toda uma tradi¢cdo na pesquisa psicoldgica de
formacdo de conceitos. Estudos posteriores tentaram identificar a construgdo de conceitos a partir
de estimulos artificiais e este modelo viria a ser reconhecido posteriormente como a visdo classica
de categorizacdo (ALMEIDA; LOMONACO, 2018).

Para Oliveira, M.B. (1999a), os estudos dessa abordagem se valeram de experimentos com
conceitos artificiais, inventados apenas como parte do experimento. Aos sujeitos, eram apresentados
um conjunto de pecas que hoje chamamos de blocos logicos (ou outro tipo de material com
caracteristicas bem definidas como os caracteres chineses de Hull) e alguns conceitos artificiais
(representativo do material). Por exemplo, o conceito lag poderia representar a categoria “circulo
azul”. A fungdo do sujeito no estudo era identificar quais atributos constituem o conceito em

questéo.
71



Na visdo classica, um conceito é compreendido como algo preciso, construido e definido
por uma lista finita de propriedades que séo regidas por critérios determinados (GARDNER, 1995).
Dessa forma, como alega Sternberg (2008), para que uma categoria seja classificada como X, ela
devera possuir a caracteristica definidora (lista de propriedades/atributos), de outro modo, nao sera
X. Na mesma linha, para Lakoff (2012), a l6gica proposicional das categorias classicas pode ser
entendida seguindo a logica dos recipientes e estd organizada da seguinte maneira: dado uma
entidade X contida em um recipiente A, e A pertence ao recipiente B, entdo X est4 no recipiente B.
Como veremos no préximo capitulo a l6gica da visdo classica pode ser entendida por meio da
metafora conceitual “categorias classicas sao recipientes”.

A ideia de que todas as entidades de uma determinada categoria partilham de caracteristicas
essenciais em comum, que geram sua participacdo na categoria, € muito conveniente e essa é a
I6gica que rege a visdo classica (MEDIN, 1989). Para este autor, a visdo classica assume que
representacfes mentais de categorias consistem em listas de atributos (propriedades) que
individualmente sdo necessarias para a associacao a categoria e, coletivamente, sdo suficientes para
determinar a associagdo a categoria.

Gardner (1995) elencou trés caracteristicas definidoras da visdo classica. Vejamos:

1. As categorias sdo arbitrarias. Ndo existe nenhum tipo de interacdo (interna ou externa)

que determine a maneira como devemos categorizar. Esta tarefa fica delegada as culturas
e as linguas. Entidades podem ser categorizadas de inimeras maneiras, sendo 0s sujeitos
capazes de aprender a construir essas categorias definidas pela cultura de cada um em
particular.

2. As categorias possuem atributos definidores. De acordo com esta caracteristica, todos 0s
membros de uma categoria compartilham de, pelo menos, as propriedades definidoras.
Dessa forma, ndo é possivel que um ndo-membro possua 0s mesmos atributos.

3. A lista de propriedades determina quais entidades pertencem a uma categoria. Disso
implica que ndo faz sentido dizer que uma categoria possui atributos mais relevantes
capaz de tornar um exemplar o modelo de uma categoria.

De acordo com a visao cléssica, esse conjunto de propriedades constitui a definicdo de um
conceito, ou seja, é definido por uma lista de caracteristicas necessarias e suficientes (OLIVEIRA,
M.B., 1999a). Ainda, conforme alega Rosch (2012), as categorias eram vistas como conjuntos
I6gicos. Uma classe deveria ser exata, o que exclui a possibilidade de imprecisdo (ndo vaga) e
possuir atributos em comum que se constitui em condic¢Bes necessarias e suficientes que identificam
0s seus membros. Dessa logica, € possivel concluir que os membros de uma categoria deveriam ser
igualmente verdadeiros em relacdo a participacdo na categoria. Ou eles possuiam as propriedades

necessarias coletivas, ou ndo.
72



Para elucidar a ideia central da visdo classica, analisaremos a categoria paralelogramo.
Conforme alegam Alexander e Koeberlein (2013), um paralelogramo é um tipo de quadrilatero em
que os dois pares de lados opostos sdo paralelos, e atende aos seguintes critérios: (a) ser um
quadrilatero e (b) possuir os lados opostos paralelos. Para que uma forma geométrica seja
considerada paralelogramo, é necessario verificar apenas essas duas propriedades. Outras
propriedades poderiam ser agregadas a lista inicial, como &ngulos opostos iguais, angulos
subjacentes suplementares, mas estas ndo definem o paralelogramo, na verdade sdo consequéncias
das duas anteriores.

Neste caso, empregamos 0 conjunto de caracteristicas que definem a categoria
paralelogramo como o conceito. Na visdo classica, em particular para os conceitos cientificos, é
muito comum associar a definicdo de uma categoria ao seu conceito. Dahlberg (1978) explica que a
definicdo tem por objetivo determinar os limites de uma ideia ou conceito. Trata-se de uma
delimitacdo ou estabelecimento das caracteristicas que compdem o conceito. Esse tipo de definicao
conceitual, que estrutura a Geometria euclidiana, tem origem na matematica grega, proposito
fundamental da Idgica aristotélica, que predominou ao longo de quase toda a histéria da logica e da
filosofia (OLIVEIRA, M.B., 1999a), todavia manteve seu pressuposto em estudos realizados acerca
da formacao de conceitos nos campos da antropologia e psicologia cognitiva.

Como vimos, a visdo classica consegue explicar bem a definicdo de conceitos cientificos,
porém deixa de considerar alguns elementos, por exemplo, como se da a construcdo de conceitos
naturais (aqueles aprendidos sem a necessidade do ensino formal, como as cores) ou por que alguns
membros parecem ser melhores representantes de suas categorias? Rosch (2012) declara que a viséo
classica pode ndo dar conta de algumas necessidades para 0 ato da compreensdo cognitiva, por
exemplo, por ndo considerar o conhecimento proveniente da experiéncia, tampouco as interacfes
com o mundo material e social. Algumas lacunas permitiram que uma nova visdo fosse concebida
como um novo modelo para as investigacdes em relacdo a conceitos, a visdo dos prototipos

naturais, que apresentaremos a seguir.

3.2.2 Visdo dos prototipos naturais

Inspirada nas ideias de Wittgenstein®?, o primeiro a levantar questionamentos a respeito da
hegemonia da visdo classica de categorizacdo de conceitos, a antropéloga e psicologa norte-

americana Eleanor Rosch formulou a teoria dos protdtipos naturais**. Para Rosch (1973) as

42 Ver Ludwig Wittgenstein (1999). Investigacoes Filosoficas (Colecdo os Pensadores) e Oliveira M.B. (1999b).

43 Existem variacBes quanto a terminologia. Por exemplo: visdo probabilistica (MEDIN, 1989), visdo natural

(GARDNER, 1995), concepcao prototipica (OLIVEIRA M.B., 1999a). Em Rosch (2012), é apresentada uma critica em
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categorias que compdem a linguagem natural ndo sdo construidas por uma composicao de atributos
ja aprendidos. E boa parte (talvez todos) dos conceitos da linguagem natural recebe estimulos que
fazem com que alguns exemplares se tornem melhores representantes de um conceito do que outros.
Para os melhores membros de uma categoria conceitual, Rosch (1973; 1978; 2012) os chamou
prototipos.

Em um estudo realizado com os dani* — membros de uma cultura da idade da pedra da
Nova Guiné — Rosch (1973) observou que existem, no universo das cores e das formas, membros
que sdo mais perceptivelmente salientes do que outros estimulos em seus dominios.

Conforme o estudo, Rosch identificou que o aprendizado de categorias naturais difere do
processo de abstracdo apresentado na visao classica, em que o aprendizado se dava por meio de
categorias artificiais, da seguinte maneira:

a) Aprender categorias nas quais o prototipo natural é central se torna mais facil para um
conjunto de variacdes do que aprender categorias nas quais uma distor¢do de um prototipo é
central e o prot6tipo natural ocorre como um membro periférico.

b) O prototipo natural tem uma tendéncia a ser assimilado primeiro, independentemente de ser
0 centro da categoria.

c) Os sujeitos estdo mais inclinados a definir a categoria como um conjunto de variacdes do
protétipo natural, que, neste caso, é identificado como membro mais tipico da classe até
mesmo quando o arquétipo ndo é central para o grupo
Os resultados experimentais colocam em evidéncia um aspecto fundamental da visdo dos

prototipos naturais: quando os nomes das categorias sdo aprendidos, eles tendem a se apegar
primeiro aos estimulos salientes, apenas mais tarde sdo generalizados para outras instancias, e dessa
forma os prot6tipos naturais se apresentam como centro de organizacao das categorias (ROSCH,
1973).

Para Rosch (2012), todas as categorias apresentam uma relacdo gradativa entre os seus
membros. Disto, implica outra caracteristica fundamental da visdo dos prototipos naturais:
avaliamos de maneira facil, rapida e significativa o qudo bem um determinado elemento satisfaz a
prépria ideia ou imagem da classe a qual o0 componente pertence.

Conforme destacado por Gardner (1995), a visdo dos prototipos estabelecida por Rosch

ajudou a minar a visao classica dos conceitos. Vale lembrar que para essa abordagem uma categoria

relagdo a ideia de que membros prototipicos de uma categoria sejam organizados por meio de frequéncia estatistica
como proposto em Medin (1989).

4 0 empreendimento inicial de Rosch estava centrado na hipdtese de Whorf-Sapir que, de forma suméria, diz que a
lingua materna condiciona a forma como uma pessoa Vvé e vive no mundo. Entretanto, tendo a oportunidade de visitar 0s
dani, que possuiam apenas dois termos para cores: mola para matizes claros e quentes e mili para gradagdes de cor
escuras e frias, Rosch ficou curiosa a respeito dos efeitos de um vocabuléario de cores muito limitado. A respeito deste
assunto, ver Gardner (1995) e Oliveira M.B. (1999a). Para uma descricdo completa da metodologia adotada no
experimento, consultar Rosch (1973).
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é determinada principalmente a partir de estimulos artificiais, as categorias sdo definidas a partir de
uma lista de atributos. Todos os membros de uma categoria exibem esses atributos, enquanto 0s néo
membros ndo exibem, um conceito é preciso. Nao existe, para visao cléassica, casos limitrofes.
Todavia, a visdo dos prototipos também considera uma lista de atributos, embora, para esta, cada
conceito se valha de atributos mais evidentes. Dessa forma, as propriedades que comp&em um
conceito ndo sdo necessarias e suficientes.

Com objetivo de tornar essas ideias um pouco mais claras, vamos pensar na seguinte
questdo: o que é uma cadeira? De acordo com a visdo classica, no dominio da mobilia, para ser
classificada como cadeira a categoria precisa atender uma lista de atributos. Esta é também a ldgica
presente na lexicografia. Conforme Borba (2005), uma cadeira é uma peca do mobilidrio com
assento, podendo ou n&o ter bracos, com costas para uma pessoa. Desta forma, a categoria cadeira
possui 0s seguintes atributos: 1. Tem assento. 2. Possui encosto para as costas. 3. Abanca uma unica
pessoa. Pode ter apoio para os bracos. Em relacdo a este ltimo, é possivel verificar que ele ndo se
constitui em um atributo necessario. Porém, a questdo central ndo é essa e sim outras que podem
emergir a partir dessa caracterizagdo. Por exemplo: uma cadeira de jantar ou uma cadeira de
escritorio sdo melhores exemplos da categoria cadeira do que cadeira de balan¢o? Para os conceitos
matematicos existem membros mais representativos?

Em outros estudos (por exemplo, ROSCH; MERVIS, 1975; ROSCH, 1978;2012), Rosch
verificou que a pertinéncia dos protdtipos nao estava restrita ao universo das cores, mas podia ser
estendida para outros dominios, por exemplo para categorias como as dos artefatos, as bioldgicas,
as sociais, as politicas e as matematicas.

Rosch e Mervis (1975) apontam que membros mais prototipicos sdo aqueles que apresentam
um maior numero de atributos de uma categoria e menor semelhanca com outras. Desse modo,
temos, por exemplo, a cadeira como modelo no dominio de mobilia, laranja no dominio de frutas,
entre outros.

Para Cazeiro (2013), o protdtipo de cada categoria pode variar de pessoa para pessoa, pois 0
que influencia a formacdo do arquétipo sdo as caracteristicas mais frequentes dos exemplos com
que cada pessoa teve contato. Em nosso entendimento, os atributos dos protétipos também alteram
de acordo com os grupos distintos. Por exemplo, o0 modelo de fruta no Para pode ser diferente do
prototipo de fruta no Rio de Janeiro.

De acordo com Medin (1989), a ideia central dos prototipos (visdo probabilistica, segundo
denominacdo do autor) é que, por meio da experiéncia de exemplos de uma categoria, as pessoas,
no geral, abstraem a tendéncia central (protdtipo) que se torna a representacdo mental para
categoria. Na mesma direcao, Sternberg (2008) afirma que o protétipo de uma categoria contém as

caracteristicas que tendem a ser tipicas de um exemplo, 0 que néo significa que essas peculiaridades
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sejam definidoras do protétipo, todavia pode servir para afirmar qual elemento pertence (ou ndo) ao
conceito.

Objetivando exemplificar as ideias que regem o entendimento de prototipo, Sternberg
(2008) analisa o conceito de ladrdo. O que é€? Todos concordam que pode ser aquele que, sem
permissao, furta algo de alguém. Frequentemente, nos deparamos com reportagens a respeito de um
morador de alguma comunidade que foi preso por engano. Simultaneamente, noticia-se também que
0 empresario ou politico tal, mesmo sendo comprovado envolvimento com crime de lavagem de
dinheiro, por exemplo, ndo foi preso. Por qué? Muito provavelmente por esse tipo de criminoso nao
ter o protdtipo de ladrdo, que, ao que tudo indica e erroneamente, esta mais proximo do morador da
periferia.

Em relacdo aos conceitos matematicos, Hershkowitz (1994) alega que cada conceito possuli
um ou mais exemplos prototipicos. Para a autora, os protétipos sdo aqueles que possuem maior
nimero de atributos de um conceito e fortes caracteristicas visuais. A estudiosa apresenta o
quadrado, principalmente na posicdo em que os lados sdo paralelos a margem da folha, como
classico exemplo (protétipo) de quadrilatero, pois além de ser um paralelogramo, ele possui quatro
lados de mesma medida, quatro angulos iguais. Em sintonia, no estudo a respeito do uso de
exemplos na ampliacdo de um conceito, Zazkis e Leikin (2008) encontraram treze atributos que
fazem do quadrado um protétipo de quadrilétero.

A este respeito vale uma reflexdo. Geralmente, quando rotacionamos o quadrado de modo
que os vertices fiquem alinhados com as margens de uma folha de papel, por exemplo, os
estudantes dizem se tratar de um losango, o que reforca a presenca do modelo prototipico, tanto
para 0 quadrado quanto para o losango. Para Scaglia e Moriena (2005) a maneira simples como 0s
quadrilateros sdo trabalhados nos primeiros anos da vida escolar faz com que esses modelos sejam
0s protdtipos de suas categorias. Nossa hipdtese é que essa forma simplista e a presenca de alguns
desses modelos matematicos na arquitetura ocidental, basta olhar ao redor para e observar as janelas
e portas, reforcam, pelo menos para boa parte dos quadrilateros, o processo de formacéo do
prototipo.

Em relacdo a aprendizagem de Geometria, vale considerar os argumentos de Scaglia e
Moriena (2005) a fim de definir melhor as expressdes terminologicas empregadas neste contexto.
Para as autoras, 0 sujeito produz uma representacdo grafica estereotipada ao ter contato com
exemplos prototipicos e, assim, tem a imagem mental como uma condicdo necessaria, ou seja, 0
modelo prototipico é a representacdo mental enquanto o desenho, a imagem estereotipada.

Em suma, como sublinhado por Pozo (1998), segundo a visdo dos prototipos naturais, 0s

conceitos possuem uma representacao Unica que se constitui em uma abstracdo dos aspectos mais
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relevantes dos membros das categorias. Dessa forma, o protdtipo ou membro modelo da categoria é
constituido a partir de uma medida de tendéncia central ou valor médio dos diferentes atributos
proeminentes das categorias (POZO, 1998).

Os estudos conduzidos por Rosch também alertaram para outros aspectos estruturais de uma
categoria. Segundo a autora, os membros de uma classe sdo organizados pelos niveis basico,
subordinado e superordenado. De acordo com esses trés principios, um conceito possui uma dupla
estrutura: ou seja, uma vertical e outra horizontal. Conforme a composicdo vertical, os conceitos
estdo organizados hierarquicamente em planos de abstracdo. Por exemplo, cadeira - nivel basico -,
cadeira de balanco - subordinado -, e mobilia - superordenado -. E para a estrutura horizontal,
dentro de um mesmo nivel hierarquico, existem melhores exemplos (protétipos) de uma categoria, 0
que, de certa forma, contribui para minar com o critério de homogeneidade da visdo cléssica
(GARDNER, 1995; POZO, 1998).

Como especificado por Rosch (1978), o nivel basico representa a entidade que carrega maior
namero de caracteristicas de uma categoria, dessa forma poderiamos, no dominio dos conceitos
geomeétricos, colocar o quadrado em tal condicdo. Com escalas diferentes de similaridades e
caracteristicas perceptivas, o paralelogramo como subordinado, e no topo dessa taxinomia, 0
quadrilatero como membro representativo do superordenado. Como destacado por Gardner (1995),
a esse respeito, criangas pequenas tém uma tendéncia em nomear todos 0s objetos no nivel basico.
Mas sera que esta afirmacdo diz tudo a respeito de um protétipo?

Outro aspecto importante sinalizado por Rosch (2012), no que diz respeito aos prototipos, é
que eles sdo fortemente influenciados pelo contexto. Rosch (1973) verificou que o futebol é um
protétipo de esporte. Certamente, no Brasil, ninguém colocaria dividas para esta alegacdo. Todavia,
0 que diriam as pessoas no Canada, onde o esporte mais praticado é o Hoquei no gelo? No ambito
da Matematica, como vimos, o quadrado é um protétipo de quadrilateros (HERSHKOWITZ, 1994;
ZAZKIS; LEIKIN, 2008). E possivel que, com forte influéncia arquitetdnica, o quadrado tenha
adquirido caracteristicas perceptivas que o colocam como protétipo, no entanto, na arquitetura
islamica na qual parece haver menos abrangéncia desse estilo euclidiano na arquitetura, o quadrado
possui as mesmas evidéncias de um membro prototipo?

Algumas dessas questfes conduzem a outro contraponto em relacéo a visao classica: para a
visdo dos protétipos existem casos limitrofes. Para Oliveira, M.B. (1999a), um tomate € um caso
limitrofe entre fruta e legume. A fim de entender melhor o significado de “casos limitrofes”, é
preciso introduzir outra ideia: a de conceitos e subconceitos (0 que ja aparece de forma implicita no
texto). Por exemplo, cadeira e sofd sdo subconceitos de mobilia. Nota-se que existe uma relacdo
hierarquica entre conceitos e subconceitos. A vista disso, temos o tomate como um subconceito que

possui caracteristicas de dois conceitos: legume e fruta.
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A nosso ver a ideia de conceitos e subconceitos, por ser constituinte fundamental acerca do
processo classificatorio do primeiro, merece destaque. Essa apreciacdo também aparece em outros
autores. Dahlberg (1978), por exemplo, em sua “teoria do conceito”, apresenta-0 por meio de duas
perspectivas: os individuais - dizem respeito a algo mais pontual -, e 0s gerais - se constituem de
todos os casos pontuais -. Dessa forma, cadeira € um conceito individual presente no geral da
mobilia, de tal forma que o quadrado representa um caso individual da formulagdo mais geral que é
0 quadrilatero.

Todas essas constatacdes evidenciam a importancia da visdo dos prot6tipos naturais aos
estudos a respeito de conceitos. Ressaltamos que o apresentado aqui foi apenas uma sintese dessa
abordagem, dada sua influéncia e relevancia, no entanto, ela ndo se constitui em uma teoria
inquestionavel, pois também teve seus criticos, como destacado por Gardner (1995) e Oliveira,
M.B. (1999a). O terceiro marco da tradicdo roschiana, a visdo tedrica, surge a partir de alguns

questionamentos feitos a classica e a dos protétipos conforme veremos a seguir.

3.2.3 Visao tedrica

A visdo dos protétipos, incluindo suas variagdes, por exemplo, a visdo exemplar, prevé a
formac&o de um conceito a partir do fator similaridade®. Como assegura Medin (1989), ao que tudo
indica, ndo parece gque a similaridade, pelo menos na forma que adquire nessas visdes, seja de todo
adequada para explicar a categorizacdo. A similaridade pode ser um subproduto da coeréncia
conceitual e ndo uma causa. Desse modo, com objetivo de explicar a formacao dos conceitos sem a
exclusividade da semelhanca (ALMEIDA; LOMONACO, 2018) e sem levar em consideracio
apenas as caracteristicas compartilhadas entre um membro e o prototipo, chegamos a terceira e
ultima etapa da tradicéo roschiana: a visao tedrica.

De acordo com Lomdnaco et al. (2000), um dos precursores da visdo tedrica € o norte-
americano Frank Keil — professor de psicologia da universidade de Yale (EUA) —, a partir de alguns
dos trabalhos dele realizados na década de 1980. Conforme explicam Lomdnaco et al. (2000),Keil,
em seu no livro intitulado Concepts, Kinds, and Cognitive Development, alega que 0s conceitos sao
classificados em trés tipos: 0s nominais, 0s naturais e os artefatos. Os nominais sdo aqueles
estabelecidos por uma convencdo histérica e socialmente construidos, de maneira que sao
apresentadas as propriedades necessarias e suficientes, como em “irmao”, “quadrilatero” e “nimero

primo”. Os naturais dizem respeito a classes de entidades que ocorrem no mundo sem interferéncia

4 Embora ndo haja concordancia entre os autores na forma como a similaridade (ou semelhanca) possa ser medida
(STERNBERG, 2008), tal qual este autor, vamos considerar para este texto similaridade (ou semelhanga) entre os
exemplos de uma categoria da mesma maneira que o nimero de caracteristicas compartilhadas entre um membro e o
prototipo da categoria.
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humana, por exemplo, os animais: sabia e avestruz, frutas: maca e tomate. Por ultimo, os artefatos
representam um subconjunto de espécies de conceitos nominais criados pelo homem. Apenas para
citar alguns exemplos, temos: “cadeira”, “chave de fenda” e “relégio”.

A visdo teorica surge como uma contestacdo de que conceitos se estabelecem como um
agregado de propriedades, ideia compartilhada pela visdo classica de categorizacdo e a dos
protdtipos naturais (OLIVEIRA, M.B., 1999a). Para a tedrica, um conceito ndo é constituido apenas
por uma lista de atributos, mas é composto por uma relagdo existente entre conceitos, e o agregado
dessas relacBes estabelece, entre elas, redes que formam teorias (ALMEIDA; LOMONACO, 2018;
CAZEIRO, 2013; LOMONACO et al., 2000; MACEDO, 2002; MEDIN, 1989; OLIVEIRA, M.B.,
1999a; STERNBERG, 2008). Para esse contexto, teorias ndo dizem respeito apenas as teorias
cientificas, mas abarcam também as estruturas cognitivas que formam explicacdes para o0 que
chamamos de “senso comum”. Dessa forma, o principio fundamental da visdo tedrica pode ser
entendido da seguinte maneira: “[...] cada conceito deve ser visto como parte da teoria em que se
encontra inserido — e de que, na verdade, € elemento construtivo” (OLIVEIRA, M. B., 1999, p. 26).

Como indicam Cazeiro e Lom6énaco (2016), de acordo com a visdo tedrica, 0s conceitos sdo
formados ndo somente por similaridade entre categorias, mas, também, em funcdo dos
conhecimentos prévios que 0s sujeitos ja possuem acerca do mundo. Em consonancia, para
Oliveira, M.K. (1999), os conceitos ndo sdo representacdes mentais isoladas, mas se organizam em
torno de um “todo estruturado”, uma rede de significados em que cada elemento se relaciona aos
demais. Para esta autora, a visdo teorica “[...] parece captar melhor a complexidade da organizacao
conceitual da mente humana, trabalhando ndo com elementos isolados, mas com relacdes e
estruturas, e sendo aplicavel ndo s6 a conceitos cientificos, mas a todas as espécies de conceitos”
(OLIVEIRA, M.K., 1999, p. 59).

De acordo com Macedo (2002), a viséo tedrica surge a partir de uma lacuna da visdo dos
prototipos, por ter como base apenas as correlacdes de similaridades e os tracos entre conceitos, o
que ndo permite explicar, para um determinado dominio, a estrutura interna de cada um e as
relacOes entre eles. Segundo essa estudiosa, um conceito ndo inclui somente uma lista de atributos —
0 que constitui um ponto comum com a Visdo classica e a e a dos prot6tipos —, mas se compde por
meio de relagdes, em rede, com outros conceitos, resultando nas teorias cientificas e 0s
conhecimentos de mundo dos sujeitos.

Conforme alega Medin (1989), a vis&o teorica levanta alguns questionamentos relacionados
a forma como categorizamos o mundo, por exemplo: por que temos essas e ndo outras categorias ou
por que as categorias sdo sensiveis*®? Para o autor, a coeréncia pode ser alcancada até mesmo sem

uma fonte de similaridade entre os exemplos, conforme preconiza a visdo dos protdtipos.

46 Sensiveis (ou sensatas) para o autor denota fazer sentido, ter coeréncia.
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Analisemos um exemplo, exposto pelo autor, que pode esclarecer essas ideias. Imagine uma
categoria composta por crianga, cachorro, dinheiro, documentos e computador portétil. Fora de
contexto, talvez parecga estranho pensar em uma categoria formada por esses membros, mas se a

classe se constituir por coisas a serem retiradas de uma casa que esta pegando fogo*’, é possivel que

a categoria se torne sensivel.

Vejamos mais um exemplo, agora de Medin e Shoben (1988 apud MEDIN, 1989, p. 1475).
Estes autores, “[...] descobriram que os termos cabelos brancos e cabelos grisalhos sdo considerados
mais semelhantes do que os termos cabelos grisalhos e cabelos pretos, porém os termos nuvens
brancas e nuvens cinzentas séo julgados como menos similares do que nuvens cinzentas e negras”.

Para Medin (1989), os termos “cabelos brancos” e “cabelos grisalhos” estdo conectados por
meio de uma teoria, a do envelhecimento, porém nao existe nenhuma teoria que conecte 0s termos
“nuvens brancas” e “nuvens cinzentas”.

Como podemos observar, a visdo teodrica concebe a formulacdo de teorias por meio de
relagbes que requerem a construgdo do sentido e do significado demandados pelo contexto.
Mediante essa constatacdo, consideremos os termos “retdngulo” e “monitor de video”, por exemplo.
E possivel pensar em uma categoria que mediante uma teoria 0s conecte? Vejamos a imagem a

seguir (Figura 10).

Figura 10 — Juiz de futebol sinalizando o auxilio do arbitro de video
Fonte: Google imagens

Temos o0 gesto — que ficou famoso durante o campeonato mundial de futebol, realizado na
Russia em 2018 — de um juiz de futebol indicando que sera necesséria a utilizacdo do arbitro de

video a fim de esclarecer uma jogada que tenha causado duvidas.

4Grifo nosso.
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A reconstrucdo do cenario coloca em evidéncia os aspectos inerentes a formacdo de um
conceito segundo a visdo tedrica. Conforme observamos, tal aspecto ndo estabelece a necessidade
de similaridade entre as entidades. No entanto, exige a reconstrugdo do contexto para 0
estabelecimento de suas teorias.

Sayeg (1999) explica que a diferenca conceitual impregnada a exemplos, como o anterior,
esta relacionada & maneira com que cada pessoa forma uma teoria (ou conjunto de explicagdes)
acerca de uma entidade, ou seja, depende das interacdes com o objeto ou o uso de metaforas para
atribuir um conceito a uma entidade ou ideia.

As ideias que apresentamos em relacdo a visdo tedrica colocam em evidéncia pontos que
merecem um destaque maior. Se 0S conceitos sdo vistos como uma rede de teorias, e por teorias se
entendem desde as cientificas até as do senso comum, entdo importa levar em consideracdo o
contexto, o sentido, o significado e as metaforas produzidas como forma de verbalizar um conceito.
Em funcdo disso, acreditamos que a visdo tedrica nos permite um paralelo com a teoria da metafora
conceitual relacionada a formacdo de um conceito. No campo da linguistica, ha uma vertente em
relacdo aos estudos a respeito de conceitos que estd pautada na ideia de producdo de metéaforas
como forma de verbalizar um conceito (LAKOFF; JOHNSON, 1986).

Os conceitos sdo comunicados por meio de palavras, o que inclui as metaforas que
utilizamos na comunicacdo cotidiana, sons (em um sentindo mais amplo), imagens, gestos e 0S
meios tateis como os toques em tela (CHUEKE, 2005). No proximo capitulo, discutimos alguns

aspectos decorrentes dessa teoria e nos encaminhamos a aproximacdo dela com a visdo tedrica.
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CAPITULO IV - METAFORAS

Neste capitulo, discorremos a respeito da primeira versdo da teoria da metafora conceitual,
destacando alguns dos pontos principais e relacionamos tal hipdtese com algumas ideias ligadas a
Matematica. Na sequéncia, apresentamos uma breve discussdo acerca de metéforas, ensinos e

aprendizagens e as articulagdes e contribui¢Ges ao estudo.

4.1 A Metafora Conceitual

Tradicionalmente, a metafora representa um fendbmeno puramente linguistico. No ambito
das figuras de linguagem, ela é vista como um ornamento poético, um recurso disponivel a a esse
modelo literario e que ndo abrange a linguagem cotidiana. Tal principio serviu de alicerce figurativo
dos vocébulos, todavia o trabalho pioneiro do linguista George Lakoff e do filésofo Mark Johnson,
ambos norte-americanos, intitulado Metaphors we live by*® e publicado em 1980, trouxe para as
ciéncias cognitivas uma inovacdo na perspectiva em relacdo as metaforas (FARIAS, 2014). Como
destacam Feltes, Pelosi e Lima (2014), a partir da obra de George Lakoff e Mark Johnson, essa
nova abordagem para as metaforas passou a ser conhecida como Teoria da Metafora Conceitual
(TMC*) e tem ocupado um lugar de destaque como problema da filosofia, linguistica e psicologia
cognitiva (JOHNSON, 1991).

A metéfora estd presente em todas as areas da atividade linguistica, dispbe de uma rica
historia intelectual e destaca-se no entendimento da propria compreensao humana (SACKS, 1992).
Conforme alegam Lakoff e Johnson (1986, p. 41), “a esséncia de uma metafora é compreender e
experienciar uma coisa em termos de outra”. Também Lakoff (1985) anuncia que 0s conceitos

metafdricos sdo compreendidos e estruturados em termos de outros conceitos, 0 que acarreta

80 livro foi traduzido para a Lingua Portuguesa e publicado em 2002 com o titulo Metéforas da vida cotidiana.

49 Para este trabalho, vamos nos ater apenas a versdo original. Uma boa sintese dessa versdo e as variagdes (versio
expandida) é apresentada em Feltes, Pelosi e Lima (2014). A formulacdo de tal teoria, foi incluida a metonimia
conceitual, que nos Ultimos anos vem ganhando espago como processo cognitivo. Para Lakoff e Johnson (1986) e outros
autores, por exemplo Barcelona (1998), do qual o trabalho acerca do tema € ascendente, a metonimia, tanto quanto a
metafora, ndo é apenas um recurso poético ou retdrico e esta presente nos nossos pensamentos e a¢des. A ideia principal
da metonimia é usar uma entidade para referir-se a outra e, dessa forma, “oS conceitos metonimicos nos permitem
conceptualizar uma coisa em virtude de sua relagdo com outra” (LAKOFF; JOHNSON, 1986, p. 77). Para Farias
(2007), a metafora e a metonimia (no sentido dos processos cognitivos) concorrem na tentativa de explicar a
figuratividade dos conceitos, muito embora seja ténue a linha que separa os referidos processos. Um exemplo de
metonimia analisado por Lakoff e Johnson (1986) é a do ROSTO PELA PESSOA. Analisemos, por exemplo, o caso
das fotos que usamos no perfil das redes sociais. Se alguém coloca apenas a foto do rosto, ja é o suficiente para termos
uma noc¢do de como a pessoa é e nos damos por satisfeitos. Entretanto, imaginemos o quanto pode parecer estranho um
perfil com outras partes do corpo que ndo seja a face, além, é claro, de ndo nos dar evidéncias de do sujeito
verdadeiramente.
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conceitualizar um determinado tipo de objeto ou experiéncia em termos diferentes. Os autores
defendem que as met&foras emergem das experiéncias dos nossos corpos com o meio fisico e das
interacGes sociais e estdo presentes na comunicacdo ordinaria, N80 COMO UM Mero recurso
linguistico ou poético, mas sim um mecanismo de pensamento e acdo por consequéncia e que boa
parte do nosso sistema conceitual ligado as atividades cotidianas é estruturado metaforicamente
(LAKOFF, 1985; LAKOFF; JOHNSON, 1986; LAKOFF NUNEZ, 2000). Nas palavras de Lakoff e
Johnson (1986, p. 146): “as met&foras emergem de nossas experiéncias concretas e claramente
delineadas, e nos permitem construir conceitos altamente abstratos, como é o de um argumento”.

Essas premissas tém por base evidéncias encontradas em expresses linguisticas. Os
estudiosos analisaram uma série de metaforas, ligadas a comunicacéo ordinaria que, em boa parte,
se relacionam as experiéncias fisicas e sensorio-motoras. Expressdes metaféricas como: (a) nosso
relacionamento néo esta indo bem, (b) esse casamento ndo vai me levar a lugar algum e (c) nossa
relacdo chegou a um beco sem saida subjazem a ideia de que o amor, presente aqui na figura do
relacionamento, é algo que conduz a algum lugar. Assim, segundo os autores, a metafora
conceitual®® imbricada em expressdes como essas ¢ significa que O AMOR E UMA VIAGEM®,

Para Lakoff (2012), o que esté por tras da metéafora conceitual O AMOR E UMA VIAGEM,
fruto das varias expressdes cotidianas, ndo diz respeito a apenas uma linguagem convencional, mas
a uma forma convencional de se pensar. No jogo de expressdes linguisticas que usamos para nos
referirmos ao «amor», tal qual uma viagem, mapeamos o casal no sentido de passageiros que
viajam juntos, com 0s mesmos objetivos de vida, que sdo vistos como metas/destinos a serem
alcancados. O relacionamento representa o veiculo que conduz. A viagem pode néo ser facil e haver
obstaculos. Por consequéncia, a metafora envolve o entendimento de um dominio de experiéncia
conhecido, no caso, viagens, para explicar outro dominio desconhecido, o amor.

A compreensdo de que a metafora conceitual ocorre por meio do transplante do discurso de
um determinado dominio para outro (SFARD, 2009), permite-nos a analise acerca do nosso
entendimento de uma musica, por exemplo. A presenca das metaforas na comunicagéo nao interfere

no processo de inferéncia de uma mensagem, por mais que contenha inimeras expressoes

50 E importante esclarecer a diferenca entre expressdes metaféricas e metaforas conceituais. De acordo com Cuenca e
Hilferty (1999), as metaforas conceituais representam esquemas abstratos que sdo os meios pelos quais determinadas
expressdes metaforicas sdo agrupadas dentro de uma mesma ideia. Dessa forma, os itens (a), (b) e (c) representam as
expressdes metaféricas que juntamente com outras expressbes formam a metafora conceitual O AMOR E UMA
VIAGEM.
Slpara fins didaticos, apresentamos as metaforas identificadas por meio de letras maidsculas, enquanto o conceito esta
entre dois simbolos. Deste modo, CONCORRENTE E UMA DISPUTA representa a metafora e «concorrente» o
conceito. ExpressGes ou termos apresentados pelos estudantes, capitulo 6, que, no entanto, ndo configuram uma
metafora ou um conceito, estdo destacados entre aspas ou sublinhados.
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metaféricas. Com intuito de esclarecer algumas dessas ideias, vejamos a letra da musica “oceano®”

de Djavan, fonte rica de expressdes metaféricas:

Assim que o dia amanheceu
L4 no mar alto da paixao
Dava pra ver o tempo ruir
Cadé vocé? Que solidao!
Esquecera de mim?

Enfim, de tudo o que ha na Terra
N4&o ha nada em lugar nenhum
Que va crescer sem vocé chegar
Longe de ti tudo parou

Ninguém sabe o gue eu soffi
Amar é um deserto e seus temores
Vida que vai na sela dessas dores
Nao sabe voltar, me da teu calor

Vem me fazer feliz porque eu te amo

Vocé desdgua em mim, e eu, oceano

Esqueco que amar é quase uma dor

S6 sei viver se for por vocé!(DJAVAN, 1989).

Por meio da cancao, € possivel observar que o artista fala das dificuldades, os desafios, 0s
dilemas etc., de uma relacéo, da desilusdo, da importancia de ter por perto o/a amante. Para isso, ele
faz uso de certas expressOes linguisticas que poderiam ter sentidos totalmente diferentes para
alguém que, digamos por algum tipo de lesdo cerebral, ndo fosse capaz de interpretar uma metafora.
A constru¢do do enredo da musica com algumas expressdes como “cadé vocé€? Que solidao!” e
“vem me fazer feliz porque eu te amo” permite a identificagdo do sentido descrito no inicio do
paragrafo.

Como relata Lakoff (2012), embora as metaforas utilizadas neste caso sejam um recurso
poetico, a letra da musica s6 pode ser compreendida por falantes da Lingua Portuguesa (no caso do
exemplo escolhido) em funcdo de existir correspondéncias metaforicas preexistentes em nosso
sistema conceitual. O mesmo fato acontece em um dialogo no qual os participantes utilizam o
mesmo sistema conceitual, o que permite a compreensdo (LAKOFF, 1985). Em contrapartida,
imagine o qudo dificil pode ser duas pessoas, que possuem sistemas conceituais distintos, tentarem
estabelecer um dialogo. De carater ilustrativo, considere a conversa entre progressistas e
conservadores, ainda que seja harmoniosa, com respeito muatuo, ndo avanga, pois ha sistemas
conceituais distintos envolvidos.

Jaem relacédo a escolha das express@es utilizadas pelo artista, Kévecses (2009) esclarece que

assim como a historia cultural de um pais desempenha um papel importante na formacédo de

52 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=2kqdIAYNEzk>. Acesso em: 07 ago. 2019.
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metéforas, a historia pessoal, do artista no caso, também o faz, tanto na escolha das metaforas
quanto no processo de formacdo de novas metéforas.

Feltes, Pelosi e Lima (2014) analisaram expressdes linguisticas similares as seguintes: (d)
nao estou conseguindo acompanhar seu raciocinio, (e) ndo sei se estou no caminho certo e (f) vocé
pode voltar aquele ponto? E concluiram que 0s processos de ensino e aprendizagem também podem
ser vistos como caminhos a serem percorridos. O que, com certo grau de abstracdo, pode sugerir a
metafora conceitual A APRENDIZAGEM E UMA VIAGEM.

As expressdes metaforicas que destacamos conduzem as metaforas conceituais em que o
AMOR e a APRENDIZAGEM sédo VIAGENS. Ainda que seja um pequeno ponto no mundo de
possibilidades para anélise, colocam em evidéncia a necessidade de uma definicdo mais ampla para
metafora conceitual e concordamos com Feltes, Pelosi e Lima (2014, p. 89-90), quando afirmam que

[...] uma metafora conceitual é, portanto, uma construcdo cognitiva, baseada nas
experiéncias socioculturais vividas; € um modo de constru¢do de conhecimento na
forma de um mapeamento entre dominios de conhecimentos, em geral orientado
por relagBes analdgicas motivadas por propositos e interesses, por determinadas
situacOes e suas demandas.

A metafora conceitual tem um significado técnico, dado por meio de um mapeamento entre
dois dominios, que preserva a inferéncia. Um mecanismo neural, que possibilita 0 uso de uma
estrutura inferencial de um dominio conceitual para raciocinar em relacdo a outro dominio
conceitual, por exemplo, nos casos anteriores em que 0 «amor» € entendido em termos de «viagem»
ou ainda «aritmética» como «geometria» quando consideramos a metafora NUMEROS SAO
PONTOS EM UMA RETA (LAKOFF; NUNEZ, 2000). Nesse sentido, a metafora conceitual
representa um mecanismo de pensamento ordindrio, realizada, por vezes, de maneira inconsciente,
que emprega aspectos da linguagem cotidiana, e também técnica, aos seres humanos, o que permite
a imaginacao e a abstracdo (NUNEZ, 2018).

Como podemos perceber, da simbiose entre varias expressdes cotidianas pode-se sugerir
uma mesma metafora conceitual. Para Lima, Gibbs e Francoso (2001, p. 108), “[...] as metaforas
presentes na lingua sdo uma manifestacdo da maneira como entendemos e conceitualizamos
determinados conceitos.” Os estudiosos destacam que a met&fora &€ uma operacdo cognitiva entre
dois dominios, o primeiro oriundo de nossas experiéncias com o mundo para conceituar o segundo,
mais abstrato, em que nossas experiéncias ndo permitem uma representacéo direta (LIMA; GIBBS;
FRANCOSO, 2001).

De acordo com Feltes, Pelosi e Lima (2014), a metafora conceitual pode aparecer nos
discursos por vezes de forma sutil e em outras, mais perceptiveis. No entanto, em ambos 0s casos é

necessario fazer interpretacbes a partir dos mapeamentos a fim de se construir inferéncias acerca
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das expressdes de origem. Para analisar a metafora conceitual, imbricada no processo comunicativo,
é preciso apresentar dois conceitos que estdo relacionados & TMC: dominio fonte e dominio alvo.

Com objetivo de dar maior clareza aos conceitos em questdo, vamos analisar a situacdo a
seguir: é comum o professor ser questionado pelos alunos a respeito da relevancia do estudo de um
determinado topico, pergunta que inclui a Matematica, tanto para a formacao, quer seja como corpo
de conhecimentos técnicos adquiridos durante a vida escolar, ou como um conjunto de
conhecimentos necessarios para a formacdo humanista. Entre os varios caminhos que o professor
poderia escolher — por exemplo, falar de algumas caracteristicas, tais como a objetividade, a
precisdo, o rigor, a possibilidade de generalizacdo, a aplicacdo concreta no mundo real, (NUNEZ,
2018) — na tentativa de explicar aos alunos a respeito da importancia do estudo da Matematica,
uma possibilidade seria argumentar que varias outras areas do conhecimento (das Ciéncias Naturais
as Humanas) se apropriaram da Matematica como ferramenta de abordagem e desenvolvimento.
Assim, a fim de enfatizar o discurso, o docente pode alegar que a “Matematica possui varias
ramificagoes”. Entre outras formas de conduzir o didlogo, um professor que tenha escolhido essa ou
outra expressao metafdrica similar, na tentativa de validar o argumento, expde 0s conceitos dele por
meio de dois dominios: o0 dominio alvo, que busca a compreensédo de algo mais abstrato, neste caso,
as varias possibilidades e conexfes da Matematica, e o dominio fonte, que tem por base a
experiéncia mais direta, as ramificacdes de uma planta. A metafora conceitual entendida a partir
desses mapeamentos é que IDEIAS SAO PLANTAS conforme exposto em Lakoff e Johnson
(1986).

Para Ferrari (2011), o dominio fonte, frequentemente, envolve propriedades fisicas ligadas a
nossa experiéncia sensério-motora, enquanto que o dominio alvo se inclina a ser mais abstrato. De
maneira similar, Bolite Frant (2011) argumenta que as metaforas se caracterizam por criar uma
relacdo conceitual entre o dominio fonte e o dominio alvo, nas quais sdo projetadas propriedades e
inferéncias do dominio fonte. A respeito disto, Feltes, Pelosi e Lima (2014, p. 95) realizaram uma
analise minuciosa, destacando as caracteristicas dos modelos metaféricos estruturados a partir dos

dominios fonte-alvo. Vejamos:

1. H& um dominio conceitual A bem-estruturado (diretamente significativo)
chamado dominio-fonte.

2. H& um dominio conceitual B que carece de estruturacdo para efeitos de sua
compreensdo: o dominio-alvo.

3. H& um mapeamento que liga o dominio-fonte ao dominio-alvo: projecédo
metaforica.

4. A projecdo metafdrica de A para B é motivada naturalmente por uma correlagdo
estrutural regular que associa A a B.

5. Os detalhes do mapeamento entre A e B sdo motivados pelos detalhes da
correlacdo estrutural, sendo a relagéo especificada de A para B.
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Em complemento, ao apresentado por Farias (2007), a metafora conceitual esta alicercada
sob a seguinte estrutura proposicional X é Y em que o dominio fonte X é o elemento construtivo e 0
dominio alvo Y, o constitutivo.

O entendimento desse conceito presente na TMC nos permite avancar para uma analise de
alguns tipos de metaforas presentes nessa teoria. Feltes, Pelosi e Lima (2014) explicam que essas
metaforas conceituais sdo chamadas de metéforas literais ou meté&foras basicas, uma vez que
emergem, em grande parte, de forma automatica, inconsciente e sdo utilizadas cotidianamente, o
que as difere das metaforas criativas ou literarias. De acordo com Bolite Frant (2007), as metaforas
bésicas (orientacionais, ontoldgicas e estruturais) sdo essenciais a Matematica, o que justifica o

nosso interesse em analisar cada tipo.

4.1.1 Metaforas orientacionais

De acordo com Lakoff e Johnson (1986), as metaforas orientacionais organizam todo um
sistema de conceitos em termos de outro e eles tém relacdo com orientacdes espaciais como: PARA
CIMA — PARA BAIXO, CENTRO — PERIFERIA, DENTRO — FORA, FRENTE — ATRAS, entre
outras. Os autores alegam que essas orientacdes emergem do fato de nossas experiéncias sensorio-
motoras atuarem da mesma maneira como agem no nosso ambiente fisico e que as expressdes que
usamos, baseadas nessas orientacdes, ndo sdo facultativas, uma vez que possuem uma base em
nossa experiéncia fisica e cultural. Se por um lado, a metéafora conceitual FELIZ E PARA CIMA
esta presente em expressdes do tipo: (g) estou de alto astral hoje e (h) ela elevou minha moral, por
outro lado, a metéafora conceitual TRISTE E PARA BAIXO pode ser identificada em sentencas
como: (i) hoje estou me sentindo pra baixo e (j) ela esta cabisbaixa, parece deprimida. Essas
expressOes linguisticas possuem uma base fisica. Postura ereta, um estado emocional positivo, e
postura caida corresponde a estar deprimido. Os conceitos metaforicos orientacionais sao
estruturados linearmente, tendo como referéncia orientagdes lineares ndo metaforicas (LAKOFF,
1985).

Para Bolite Frant (2007), durante uma aula de matematica acerca de estudo de funcdes, é
comum o professor se referir aos eixos (abscissas e ordenadas) como eixo vertical e eixo horizontal,
respectivamente, por meio de gestos com um dos bracos indicando a posic¢ao de cada eixo. Esse tipo
de orientacdo, conforme argumenta a estudiosa, pode ser caracterizado como a presenca de uma
metafora orientacional. Outra situacdo em que é possivel identificar a tal aspecto no ensino de
matematica esta na caracterizacdo de retas paralelas pelo professor no uso dos gestos (Figura 11),
indicando a orientagcdo das retas em ambos sentidos e a distancia entre elas (no caso de paralelas

néo coincidentes).
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AETRS PARALELAS CORTABAS WOR UMA
THNS YERSAL

Figura 11 — Gestos utilizados pelo professor para explicar retas paralelas
Fonte: Video do YouTube. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=T-gsg4Ca0-U&t=28s
Acesso em: 24 mar. 2019

Embora os gestos ndo sejam objeto deste estudo, é importante destacar que eles, de certa
maneira, influenciam a compreensdo da linguagem metaférica (ALDUNATE et al., 2009) e,
conforme destaca Bolite Frant (2007), pelo fato de as metaforas orientacionais se originarem das
experiéncias dos nossos corpos com 0 ambiente fisico, isso acaba por determinar um sistema de

referéncia egocéntrico, como especificado nos exemplos anteriores.

4.1.2 Metéaforas ontologicas

As orientacOes espaciais fornecem uma gama de possibilidades para identificacdo de
conceitos em termos orientacionais. Todavia, elas deixam de considerar alguns casos, por exemplo,
aqueles em que usamos experiéncias com objetos e substancias fisicas (FELTES; PELOSI; LIMA,
2014; LAKOFF; JOHNSON, 1986). As metaforas ontoldgicas emergem de nossa experiéncia com
objetos fisicos e desta forma nos permitem considerar atividades, acontecimentos, emogdes,
conceitos abstratos etc. como se fossem entidades ou substancias (BOLITE FRANT, 2007). Assim,
elas atribuem caracteristicas de uma entidade ou substancia a algo que nao possui tais caracteristicas
(LAKOFF, 1985).

Conforme salientam Lakoff e Johnson (1986), as metaforas ontoldgicas podem nos ajudar a
entender eventos, acOes, atividades e estados. Tendo em vista que podemos identificar nossas
experiéncias como entidades ou substancias, podemos raciocinar a respeito delas, o que nos permite

agrupar, quantificar e categorizar tais entidades, conforme se observa no excerto:

[...] daqui a pouco ja ndo serd mais surpresa ficar surpreso com o comportamento
da inflagdo. Mas que ninguém se engane. O dragdo dorme profundamente,
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hibernando depois de pelo menos cinco anos se alimentando impiedosamente do
poder de compra dos brasileiros. (G1, 27/04/2017).

A inflagcdo assume o papel de entidade com a capacidade de destruir, 0 que pode conduzir a
metafora conceitual INFLACAO E UMA ENTIDADE ou a metafora A INFLACAO E
DRAGAO®. O que esta em jogo é que a inflacdo (um conceito abstrato) é personificada de modo
que possibilite nossa capacidade de compreender e quantificar o poder de destruigdo da inflacdo em
termos de uma entidade “fisica”. Em relacdo a esta comparacdo vale um comentario. Pode parecer
estranho a ideia de dragdo como entidade fisica, uma vez que ele, assim como a inflagcdo, também é
uma criacdo da mente humana. No entanto, nossa conjectura é que o dragdo, como um icone
mitoldgico presente em varias culturas ao redor do mundo, parece figurar muito mais como uma
entidade concreta por ser mais facil de compard-lo a outros animais, como dinossauros ou
crocodilos, do que a inflagdo, um conceito estritamente abstrato.

Outro exemplo bastante difundido em nossa sociedade é a metafora A MENTE E UM
RECIPIENTE, implicita em expressdes metaféricas como as descritas a seguir: (K) ndo consigo
tirar aquela musica da minha cabeca e (l) tenho andado de cabeca cheia. Tais frases projetam
caracteristicas inerentes de uma entidade, no caso o recipiente, a outra diferente, a mente. A prépria
I6gica que estrutura a Geometria euclidiana, presente em alguns conceitos primitivos como o de
ponto ereta, por exemplo, pode ser vista sob a perspectiva das metaforas ontoldgicas. Ponto é
concebido como um objeto matematico que ndo possui dimensdo nem forma e reta como um
conjunto infinito de pontos unidimensionais. O que coloca para a ideia abstrata de conceber algo
sem grandezas ou partes a possibilidade de comparar o ponto a um objeto, ou seja, um conceito
abstrato pode ser entendido em termos de uma entidade.

4.1.3 Metaforas estruturais

Expressdes em que 0s conceitos sdo estruturados em termos de outros conceitos ou
atividades como em (m) estou perdendo muito tempo com coisas banais e (n) ela ndo sabe
administrar seu tempo, orientam um tipo de metafora conceitual presente em nossa cultura, de que
TEMPO E DINHEIRO. Essas metaforas, segundo Lakoff e Johnson (1986), estruturam de maneira
profunda as atividades cotidianas, uma vez que entendemos o tempo como um recurso limitado.

Para Lakoff (1985), expressdes metaforicas do tipo (0) ndo estou vendo onde vocé quer
chegar com essa afirmacgédo e (p) ndo consigo enxergar seu ponto de vista, implicam na metafora
conceitual COMPREENDER E VER, que buscam construir um tipo de atividade ou experiéncia em

relacdo a outro tipo de atividade ou experiéncia.

S3para mais esclarecimentos acerca desta e outras metaforas relacionadas a inflacéo, ver Gurgel e Vereza (1996).
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Estruturar um conceito em termos de outro, pode, em alguns casos, representar um obstaculo
por empobrecer o processo de construcdo conceitual na tentativa de simplificd-lo. Vejamos o
exemplo o teorema de Pitagoras. Parece estar bastante difundida a ideia de que o teorema de
Pitdgoras se resume na equacdo a2 + b2 = c2, que comumente enunciamos da seguinte maneira:
“para um triangulo retangulo, o quadrado da hipotenusa € igual a soma dos quadrados dos
catetos”. Neste caso, propriedades geométricas, tal qual a extensdo do teorema (ver Figura 12), sdo
deixadas de lado por evidenciar apenas a validade da relacdo algébrica, o que pode acarretar

dificuldades no desenvolvimento conceitual.

Sl a

(a) (b)

Figura 12 — Figuras semelhantes construidas sobre os catetos de triangulos retangulos. (a) Pentagono regular
(b) Semicirculo
Fonte: elaboracéo propria

Minimizar o conceito apenas em termos de uma relacdo, como no exemplo, implica
desprezar as propriedades geométricas. Isto ndo significa que as metaforas estruturais nao tenham
validade. Todavia, seria muito mais produtivo assimilar ndo apenas a relacdo, mas a ideia implicita
a equacgdo S; + Sz = Sz, que constitui a generalizacdo do teorema de Pitagoras e ndo evidencia
apenas a equagdo, mas o fato de que se Si, Sz e Ss representam figuras semelhantes, entéo é
igualmente valido que a area da figura construida sobre a hipotenusa é igual a soma das areas das
demais figuras construidas sobre os catetos. Para este proposito o trabalho manipulativo, seja em
aplicativos, ou com materiais concretos como 0 quebra-cabegas Tangram (KINDEL et al, 2019)

pode ampliar o repertorio conceitual dos estudantes.
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O exemplo escolhido se constitui em uma rica fonte de andlise para producdo metaforica.
Poderiamos, por exemplo, té-lo inserido como uma metafora ontolégica e analisado sob as lentes
dos processos infinitos gerados na construgdo das ternas pitagoricas dadas pela relacdo a2 + b2 = 2,
0 que nos conduziria & metafora PROCESSO SAO COISAS, ou seja, conceituamos processos em
termos de coisas (objetos fisicos, ou caminhos em movimentos) (LAKOFF; NUNEZ, 2000).

Outro exemplo, no contexto do ensino de Geometria, diz respeito a relacionar as
propriedades matematicas entre angulos formados a partir de duas retas paralelas e uma reta
transversal com a resolucao de equacdes do primeiro grau. Essa escolha, desprovida de significado,
reduz o estudo das relagdes a resolucdo de uma equacdo, e ao arrolar os conceitos (relacdes
matematicas entre os angulos — equacao do primeiro grau), ndo possibilita, nesse caso, 0 exercicio
da visualizacéo, a formulagéo de conjecturas, a descoberta etc.

Essas primeiras analises teoricas tiveram como objetivo discutir questdes centrais da TMC e
uma apreciacdo em pormenores das metaforas basicas. Na secdo seguinte abordamos sucintamente
aspectos das metaforas inerentes aos processos de ensino e aprendizagem, em particular aos

conceitos cientificos, no qual a matematica esta inserida.

4.2 Metéaforas, Ensinos e Aprendizagens

Conforme apresentado anteriormente, os aspectos relacionados a TMC foram analisados
como um conjunto de expressdes ordinarias que compde uma metafora conceitual. ldentificar as
metaforas presentes na vida cotidiana parece ser uma tarefa mais simples do que reconhecer as
aquelas no ambito das interacdes no processo formativo para que possamos abordar os conceitos

matematicos.

Para falar dos conceitos matematicos, inicialmente pensemos na seguinte situacdo que
envolve outros conceitos: de que modo explicar a uma crianca, ou até mesmo a um adulto,
conceitos abstratos relacionados a amor, inflagdo ou retas paralelas? Muito provavelmente, usar
apenas a lexicografia como referéncia, tendo por base, no caso dos conceitos matematicos, as
definigcdes, pode ndo ser o suficiente. Mais do que o uso de termos especificos para construcao
destes e de outros conceitos abstratos, sera necessario empregar, como referéncia, palavras que
facam parte do vocabulério do aprendiz e das experiéncias dele com o mundo; e, ainda, sera
necessario que o principiante experimente 0S novos conceitos tanto para se aproximar dos
significados social e historicamente atribuidos (VIGOTSKI, [1934]2010) quanto para dar-lhes

novos sentidos.
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Acerca deste assunto, Goes e Cruz (2006) explicam que o desenvolvimento da elaboracao
conceitual perpassa pela constituicdo dos varios sentidos atribuidos a palavra, e é por meio das
interagcdes verbais com os adultos que, aos poucos, as criangas constroem a independéncia e
atribuem sentidos diferentes a significagdes que antes eram Unicas. De forma complementar,
Macedo, Farias e Lima (2009) esclarecem que a significacdo ¢ uma atividade subordinada a
composicao das variadas experiéncias, sejam elas coletivas ou individuais. Segundo as estudiosas, a
TMC atribui & construcdo de conceitos uma visdo experimentalista da cognicdo, na qual os
conceitos perpassam por propriedades que aceitam como elemento constituinte a interacdo com o
objeto (MACEDO; FARIAS; LIMA, 2009).

Pensar a respeito desse processo, que pode representar a génese da elaboracdo metaforica,
requer uma criagdo um pouco mais abstrata. Para Damésio e Damasio (1992), a chave para o
esclarecimento dessa questdo esta na linguagem. Eles defendem que a elaboracdo da linguagem
pelo cérebro se da, inicialmente, a partir de interacdes ndo linguisticas, ou seja, forma, cor etc.,
ligadas a estrutura perceptiva, entre o corpo e 0 meio, 0 que nos permite ordenar intelectualmente
objetos, relacOes, eventos, e, por conseguinte, gerenciar a capacidade de lidar com ideias e
abstracdes como as metéaforas.

Outro aspecto, que tem ajudado linguistas cognitivistas e 0s neurocientistas a entenderem a
elaboracdo do pensamento metaférico tem como pressuposto as experiéncias corporeas. Segundo
Damasio (2000), todas as coisas, estejam elas no organismo humano, no caso das ideias abstratas
como as metéforas, ou fora, por exemplo, um carro em movimento, se apropriam do corpo como
referéncia. A perspectiva da experiéncia nos permite analisar um objeto, destacando o
comportamento: parado ou em movimento, perto ou longe, entre outros. A mesma ideia alicerca a
construcdo de metaforas orientacionais: PARA CIMA — PARA BAIXO, descritas em Lakoff e
Johnson (1986).

A metafora constitui um tipo de signo representativo de um objeto. Almeida (2010) a
descreve como algo usado para representar outro. De modo geral, conforme ja mencionamos,
Lakoff e Johnson (1986) concebem, para as metaforas, a existéncia de ideias do dominio alvo, que
sdo mapeadas por meio do dominio fonte. As metaforas representam um importante elemento da
comunicagdo e conceituagdo matematica, uma vez que a construcdo de um modelo matematico para
uma situacdo-problema, por exemplo, demanda a articulacéo entre dois dominios conceituais, que
se realiza por meio de metaforas (ALMEIDA, 2010). Em consonancia, Lakoff e Nufiez (2000)
complementam que a Matematica faz uso da metafora conceitual para definir os conceitos
matematicos e acatam a metafora responsavel pela natureza da estrutura matematica conforme a

conceituamos.
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Com o olhar inclinado a Educacdo Matematica, em estudos que visam abarcar a relagdo
entre pensamento e comunicacdo, a pesquisadora israelense Anna Sfard vé a metadfora como um
elemento constitutivo do nosso pensamento, da comunicagéo e da agcdo. Segundo a estudiosa, talvez
nos ndo fossemos o0 que somos sem as metaforas, pois elas compdem os pensamentos e, por meio
deles moldam nossas a¢oes (SFARD, 2009).

Na empreitada de elucidar de que maneira as metaforas se revelam na comunicagédo, Sfard
(2009) destaca os marcadores linguisticos que evidenciam a presenca de metéfora. Vejamos dois
exemplos:

1. Ensinar é como cultivar um jardim (SFARD, 2009, p. 40).

2. Retas sdo como linhas esticadas infinitamente.

Nas duas expressdes acima, a palavra “como” indica a comparagao entre o conceito que Se
deseja construir e uma ideia familiar. Na assertiva (1), o discurso de jardinagem é colocado no
contexto da educacdo. Na afirmacdo (2), frequentemente usada por professores para explicar a
definicdo de reta, o objeto matematico é comparado a uma linha esticada que ndo possui fim.
Entretanto, a autora destaca que uma metéafora ndo se caracteriza somente pelo uso de marcadores
linguisticos. Na expressdo metaforica “Ele estd doente de amor”, o que esta em jogo é o uso de
palavras que pertencem a uma tematica sendo incorporada a outra, ou seja, as palavras sao
transplantadas de um discurso para outro. Ha ainda casos em que os marcadores linguisticos ficam
implicitos, conforme se observa em 3: Homens s&o lobos; ou em 4: Pontos sdo objetos matematicos
sem dimensdo e formas. Nestes dois ultimos casos, ficam subentendidos que homens sdo como
lobos, ou seja, podem carregar algumas das caracteristicas deles, como a agressividade
(CIAPUSCIO, 2003) e que pontos sao uma espécie de objeto que ndo possui dimenséo.

Tal fato remete a uma reflex@o, ou seja, se “homens sdo lobos”, o que se constata é que,
conforme j& mencionamos, homens podem carregar certos atributos dessa espécie animal. Desse
modo, analisemos outro exemplo comparando homem e animal. Em uma partida de futebol,
realizada entre Santos e Grémio, no ano de 2014, alguns torcedores do Grémio chamaram o goleiro
Mario Lucio Duarte Costa (conhecido como Aranha) do clube paulista de macaco, o que pode ser
lido como “homem (0 goleiro Aranha) é macaco”. Devido o fato de Aranha ser afrodescendente, a
expressdo usada pelos torcedores ndo conota da mesma maneira que em “homens sdo lobos”,
comparando, por exemplo, sua agilidade como goleiro a de um macaco. Representa, na verdade, um
ato racista cuja finalidade € inferiorizar a pessoa pela cor da pele. Esse exemplo evidencia outro
aspecto presente em algumas expressdes metaforicas: a intencionalidade, que representa, aliada ao
entendimento, uma metafora que envolve a dimensédo social e o contexto cultural (KOVECSES,
2009).
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Para Sfard (2009), as metaforas ndo sdo meros recursos linguisticos, pois representam uma
nova forma de produzir discursos. Nessa perspectiva, o cruzamento de discursos, transplantando de
um contexto para outro, implica na ampliacdo da nossa forma de comunicagéo e, a medida que esse
processo se torna mais habitual, novos discursos sdo produzidos e, por consequéncia, novos
sistemas conceituais sdo criados. Em relacdo a esse ultimo, consideremos os icones na tela do
computador, que equivalem a metaforas (CHUEKE, 2005). Da mesma maneira, podemos
considerar os icones na tela de um smartphone como metéforas. Vejamos, por exemplo, a Figura 13

com o icone do aplicativo GeoGebra na versdo classica.

Figura 13 — icone do GeoGebra Cléssico
Fonte: Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/GeoGebra>. Acesso em: 06 de jan. 2021

Analisando apenas a representacdo, trata-se de uma elipse com cinco circulos em seu
contorno. Poderiamos, inclusive, dar uma descricdo mais detalhada, contudo para pessoas
familiarizadas com o aplicativo, o signo representado pelo icone dar a entender, implicitamente,
uma variedade de mensagens que podem ser um episodio ou um contetido ensinado (ou estudado),
ou seja, ha a criacdo de um novo sistema conceitual por meio do cruzamento de novos discursos,
ainda que seja na forma de um signo.

Segundo Sfard (2009, p. 40), “[...] frequentemente as metaforas atravessam as fronteiras
entre o fisico e o mental, o concreto e o abstrato”. Esse fato pode ser comprovado em expressoes
linguisticas como: “agarrar o significado”, “pensar fora da caixa”. A alegacdo coloca as metaforas
como uma possivel saida para um velho problema: o paradoxo da aprendizagem. Entéo,
questionamos: “como podemos construir o conhecimento de algo que ainda desconhecemos?”.
Dessa maneira, uma metafora, mesmo transplantada para um contexto desconhecido, possibilita um
entendimento inicial em relagdo ao que esta sendo discutido.

Analisemos a palavra «correspondente». Independente do contexto, parece que a palavra
sugere alguma relacdo, por exemplo, um amor nédo correspondido, ou seja, a falta de uma ligacao,

de conexdo, quer dizer, ndo ter correspondéncia. No contexto de uma aula de geometria acerca de
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angulos correspondentes, transplantar o discurso do amor nédo correspondido para a relacdo entre
retas que se correspondem em um ponto para explicar o conceito de angulos correspondentes pode
ajudar na construcdo do novo conceito. O exemplo ajuda a ilustrar as potencialidades das metaforas
na aprendizagem, no caso da construcdo conceitual, na analise para o entendimento de como o
processo ocorre e no ensino, como ferramenta pedagadgica a disposi¢do do docente na metodologia
de ensino.

De acordo com Sfard (2009), as metaforas ocorrem por meio da transmissédo de um discurso
para outro, 0 que permite, por exemplo, a mudanca (transicdo) de um discurso coloquial para o
cientifico®. A primeira vista, pensar a construcdo do conhecimento por meio de metaforas pode
parecer frivolo, conforme destacado por Sfard (2009). No entanto, vale lembrar o paradoxo da
aprendizagem e, discute Guiomar Ciapuscio, linguista argentina, a importancia das metaforas para
producdo do conhecimento cientifico.

De acordo com Ciapuscio (2003), a metafora possui um duplo papel na producdo do
conhecimento cientifico. Se, para o pesquisador, ela permite 0 avancgo na resolugdo de um problema
ou na criacdo de uma teoria, para o publico ndo especializado, se constitui como um recurso capaz
de conceituar fenbmenos abstratos em termos de dominios da experiéncia cotidiana. Ciapuscio
(2003) apresenta um exemplo que ajuda a esclarecer essa assertiva e tem como fundamento a
pesquisa do DNA: a metafora O DNA E UM CODIGO/TEXTO permitiu aos pesquisadores
construir novas linhas de raciocinio para a solu¢do do problema, entender o funcionamento do DNA
fez com que o publico leigo tivesse uma ideia mais clara a respeito do assunto.

No capitulo anterior, destacamos que 0s conceitos cientificos, nos quais a Matematica esta
inserida, se enquadram na visdo classica dos conceitos. Neste caso, eles sdo precisos e provém da
sua definicdo (HERSHKOWITZ, 1994). Lakoff e Nufiez (2000) discutem que a légica da visdo
classica — um caso particular que pertence a uma categoria maior e assim por diante — enquadra essa
visdo como um exemplo daquilo que os autores chamam de “Metafora Basica do Infinito”. A viséo
classica também estd alicercada sob a Otica da metafora CATEGORIAS CLASSICAS SAO
RECIPIENTES, na qual a ldgica das categorias classicas é a dos recipientes. Desse modo,
categorias classicas podem ser entendidas metaforicamente como espacos limitados (recipientes)
(LAKOFF, 2012).

Do ponto de vista de sala de aula, € comum o uso de metaforas na comunicagédo entre 0s

atores envolvidos no processo, seja por gestos, pela comunicacdo verbal ou pela escrita. Para o

>4 No ambito educacional, segundo Sfard (2009), as metaforas podem influenciar ndo somente no ato da comunicagio,
mas na forma como o/a professor/a encara o ensino. Por exemplo, pode ser visto pelo/a docente sob dois aspectos: como
um vaso a ser preenchido, no qual a metafora que estd em jogo coloca o conhecimento sendo algo a ser transferido, ou
como uma chama a ser acesa, em que a producgdo do conhecimento deve ser estimulada e que demanda coautoria dos
aprendizes na producao.
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entendimento de como ocorre a construgdo dos conceitos matematicos e valendo-nos de exemplos
de outras &reas a fim de construir uma base para interpretacéo das ideias matematicas propostas por
estudantes, ressaltamos o papel do dialogo e das representacBes. Desse modo, a anélise das
metéforas, que emergem dos discentes na escrita, na fala ou em outros registros, € uma importante
fonte para identificar a aprendizagem. Em relacéo a importancia desse ultimo, propomos o seguinte
exercicio: tente imaginar algo que vocé nunca tenha vivenciado ou desconheca. Parece dificil, ndo é
mesmo? Entdo, vamos apresentar a descricdo de um objeto que vocé devera tentar imaginar ou
representar por esboco. Vejamos: objeto construido por trés pecas cilindricas, sendo a central com
maior altura e utilizada como brago. As demais partes que sdo encaixadas na primeira possuem a
mesma massa. Mesmo desconhecendo o objeto escolhido e apenas com bases nas sentencas que o
define vocé foi capaz de esbocar ou imaginar uma representacao para ele, isso porque seu céerebro
recupera as imagens (perceptivas, imagéticas, etc.) com base em experiéncias anteriores para lhe
auxiliar no processo imaginativo.

N&o apresentamos o0 contexto, o que dificultou a identificacdo do objeto, a qual na imagem
(Figura 14), representa a ideia que um estudante do 8%no do Ensino Fundamental teve para o termo
“alterno”, em que o objetivo da tarefa estava na identificacdo do significado atribuido pelo discente

para construcdo de um novo sentido, neste caso, 0 matematico, «angulos alternos», como veremos

EIE o

no capitulo 6.

(] 3 \e
1) 1 | 2
Figura 14 — Haltere
Fonte: Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Haltere. Acesso em: 20 jan. 2021

Dessa forma, tanto vocé quanto o estudante se valeram de conceitos ja conhecidos para
representar conceitos desconhecidos.

Reformulamos a pergunta que colocamos no inicio da secdo e acrescentamos novas
questdes: como podemos entender conceitos matematicos como «retas paralelas», «angulos
correspondentes», entre outros, usando nosso aparato conceitual cotidiano? E, no ambito da

experiéncia de ensinar, como podemos direcionar a mudanca de significado — sentido para a
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construcdo ou o desenvolvimento conceitual, analisando as metaforas produzidas por estudantes?
Isso € possivel, embora a matematica seja uma ciéncia que aparentemente lida com definicbes e
demonstracdes, sem espacos para imprecisdes? Sim, é possivel! Vale ressaltar que lidamos com a
aprendizagem da Matematica. Para Lakoff e Nufiez (2000), a matematica € um produto da mente
humana, e ndo apenas uma construcdo histérica e social. Ela é fruto das capacidades neurais de
aprender a partir da interagdo com o meio, 0 que envolve a natureza dos corpos (cognigao
corporificada) e permeia toda a evolugdo fisica (mente e corpo), sécio-histdrica e cultural.

Para Radford e André (2009), da perspectiva da teoria da cognicao corporificada, o sistema
sensorio motor ndo oferece apenas a base para o desenvolvimento conceitual humano, ele configura
0 conteudo semantico dos conceitos. Essa reflexdo nos leva a pensar em relacdo a maneira como 0s
conceitos matematicos sdo apresentados aos discentes em um modelo tradicional. Se a mente e o
corpo sdo componentes constitutivos do sistema conceptual, nossa hipdtese € que uma aula pautada
no paradigma do exercicio (SKOVSMOSE, 2000), na qual inicialmente sdo apresentadas definicdes
e propriedades, exercicios modelos e, ainda, sdo propostas questdes similares aos estudantes, pode
n&o ser o suficiente para uma aprendizagem munida de sentidos.

A aprendizagem de conceitos geométricos € influenciada pela coordenacdo sensorial
(RADFORD; ANDRE, 2009) e esse pode ser o problema de situacées de ensino centradas apenas
nas midias convencionais, papel e lapis, nas quais 0s sujeitos ndo sdo expostos a situacles
experimentais e dessa forma ndo conseguem fazer conexdes entre os simbolismos matematicos e o
objeto para a construcdo de sentidos. Fato que justifica uma proposta pautada no estudo de
conceitos geométricos por meio das manipulacGes touchscreen, e que reforca o que ja discutimos no
capitulo 2 em relacdo a visualizacdo. Nao é possivel formar a imagem de um conceito e seus
elementos sem que sejamos capazes de manipuld-los (HERSHKOWITZ, 1994). Dessa maneira, ao
passo que manipular um objeto geométrico — sob a lente da cognicdo corporificada, na qual a
cognicdo depende das experiéncias sensério-motoras individuais e essas vivéncias fazem parte de
um contexto bioldgico, psicologico e cultural mais amplo (VARELA; THOMPSON; ROSCH,
2003) — pode desenvolver a visualizacdo, potencializar a constru¢cdo e o desenvolvimento
conceitual.

Parece haver um consenso, por boa parte das pessoas, de que Matematica diz respeito a
numeros e contas. E, entre especialistas, ela parece vigorar como a rainha das ciéncias, exigindo um
tratamento formal e linguagem sofisticada na abordagem. Descartando 0 exagero que empregamos
aqui, utilizar somente essa logica em sala de aula pode desvalorizar a linguagem dos estudantes na
construgdo das ideias matematicas. Interessa-nos a abordagem da Matematica como ciéncia, mas
também em funcgéo da prética social, que deve ser democratica. Tais observacdes direcionam para

aproximacdo em relacdo as ideias que discutimos neste e no capitulo anterior. Evidenciar as
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metéforas conceituais produzidas pelos estudantes, tendo como pano de fundo a visdo tedrica dos
conceitos, na qual cada um deles é elemento construtivo de uma teoria a que pertence (OLIVEIRA,
M. B., 1999), possibilita-nos investigar de que maneira ocorre o processo de desenvolvimento
conceitual a partir do aplicativo GeoGebra.

As ideias discutidas neste capitulo evidenciam as metaforas como elemento constitutivo do
pensamento, importantes na elaboracdo conceitual e na constru¢do das ideias matemaéticas. 1sso
legitima o nosso interesse, visto que para 0s propdsitos que intentamos potencializam ensinos e
aprendizagens, sim, no plural! Pois, ao professor permite uma (re)construcdo constante das tarefas,
vislumbrando abordagens originais, aos estudantes, a ressignificacdo com novos olhares para velhos
conceitos e formas distintas de aprendizagem, e ao pesquisador, se configuram como ferramentas de
analise.

Dessa forma, colocamo-nos a pensar acerca da abordagem metodoldgica, do ponto de vista
metodoldgico, a organizacdo do estudo, singularidades dos atores envolvidos e a elaboracdo das

tarefas, itens que serdo discutidos a seguir.
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CAPITULO V - CONFIGURACOES METODOLOGICAS

Este capitulo volta-se para a discussdo de algumas caracteristicas fundamentais da “pesquisa
de desenvolvimento”, abordagem tedrico-metodoldgica que adotamos, descrevemos a organizacao
do estudo, apresentamos os atores que participaram dessa intervencdo e as singularidades das
tarefas. Por fim, tecemos comentarios em relacdo ao smartphone e sua dupla funcéo nesta pesquisa:

recurso didatico e ferramenta na coleta e producdo dos dados.

5.1 Metodologia de Investigacao

A escolha da abordagem metodoldgica pode ser um dos momentos mais desafiantes para o
processo de confeccdo de um estudo. Ha de se considerar um conjunto de elementos
condicionantes, tais como: o tipo de tecnologia que o pesquisador utilizara, a confeccdo das tarefas,
os recursos disponiveis, o ambiente das implementacdes, 0s sujeitos etc. e questdes como: a
proposta parte de um problema de ordem préatica? Quais as contribui¢fes da pesquisa a comunidade
cientifica/profissional?

Com base nessas primeiras observaces, atribuindo a interagdo um papel importante para
construgdo e o desenvolvimento de conceitos, e reconhecendo as dificuldades enfrentadas por um
pesquisador no que tange a metodologia que abarca e proporciona as ferramentas adequadas tanto
para a elaboracdo dos passos da pesquisa, realizacdo e desenvolvimento, quanto analise do trabalho,
utilizamos a “pesquisa de desenvolvimento” *>como abordagem de pesquisa. Entendemos que, além
de trazer um olhar para solucdo de problemas de ordem prética, se configura com possibilidades de
oferecer as ferramentas adequadas para avaliar e recriar 0s passos da investigacdo a partir do
feedback de cada intervencdo, visando a construcdo de um repertério de conhecimentos
pedagdgicos (COBB, et al., 2003; MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2014)%.

Doerr e Wood (2006) sublinham que a pesquisa de desenvolvimento traz contribuicGes a

Educacdo Matematica por considerar a multiplicidade de fatores que compdem as praticas de

*>Na literatura, seja na Educacio ou Educacio Matematica, ha uma variedade de termos utilizados para se referir a essa
abordagem metodolodgica. Cobb et al. (2003), por exemplo, se referem a metodologia como design experiments. Doerr e
Wood (2006), usam o termo “pesquisa projeto” em tradugdo literal de design research. Autores como Matta, Silva e
Boaventura (2014) empregam Design-Based Research (DBR) ou “pesquisa de desenvolvimento”, no sentido de termo
que melhor se adéqua a Lingua Portuguesa, enquanto Barbosa e Oliveira (2015), apenas utilizam “pesquisa de
desenvolvimento”. Concordamos com estes Gltimos quanto ao uso do adjetivo desenvolvimento para a abordagem,
referindo-se ao delineamento/desenvolvimento como elaboragdo e o processo continuo de refinamento. Dessa forma,
utilizaremos “pesquisa de desenvolvimento” independente da referéncia utilizada.
*Ndo temos a intencdo de elencar um conjunto de orientacdes para o uso da pesquisa de desenvolvimento. Para tal
finalidade, o leitor pode consultar autores como Cobb et al. (2003), Matta, Silva e Boaventura (2014), Mazzardo et al.
(2016), entre outros. Nossa proposta consiste em apresentar algumas caracteristicas da metodologia de investigacéo e de
que maneira nos apropriamos dos seus conceitos principais para a conducao deste estudo.
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ensino, ao passo que produz um repertorio comum de conhecimentos profissionais para o ensino da
Matematica. Em sintonia, Cobb et al. (2003) alegam que a pesquisa de desenvolvimento se constitui
como uma metodologia de investigacdo capaz de lidar com a gama de elementos, complexos, em
praticas de ensino. Para eles, a abordagem envolve uma forma particular de aprendizado e um
estudo sistematico, o que pode potencializar o aprendizado dentro de determinados contextos, na
qual uma variedade de recursos (artefatos) € utilizada como suporte. A engenharia elaborada esta
nas revisdes e iteragfes sucessivas, com varios ciclos de implementagdes, flexiveis, visando ao
aprimoramento do ensaio (COBB, et al., 2003).

Essa assertiva vai ao encontro da proposta apresentada por Doerr e Wood (2006), ou seja, a
formulagéo de uma teoria simples, um conjunto de conhecimentos profissionais relacionados com a
prética de sala de aula na abordagem de um conteldo. Em consonéncia, Barbosa e Oliveira (2015)
também reforcam algumas caracteristicas importantes da pesquisa de desenvolvimento: a geracao
de produtos educacionais, a realizacdo da intervencdo em contextos reais, no nosso caso a sala de
aula, e os ciclos de refinamento visando a aprimorar o produto.

Matta, Silva e Boaventura (2014) reafirmam uma caracteristica fundamental da pesquisa de
desenvolvimento, na qual o cerne da investigacao esta na solucdo de um problema em um contexto
real, identificado pelos atores envolvidos, por meio de praticas inovadoras. Os autores também
alegam que a pesquisa de desenvolvimento rompe a dicotomia quantitativo-qualitativo, podendo
dispor tanto de procedimentos quantitativos quanto qualitativos e que essa abordagem ganha espaco
no desenvolvimento de investigacbes centradas nas tecnologias digitais (MATTA; SILVA,
BOAVENTURA, 2014).

Para Mazzardo et al. (2016), os ciclos iterativos compdem umas das principais propriedades
da pesquisa de desenvolvimento. Eles também apontam que as caracteristicas da abordagem
potencializam sua aplicabilidade no campo educacional com a integracdo das tecnologias digitais
nas praticas pedagdgicas, visando a melhoria dos processos de ensino e a aprendizagem
(MAZZARDO et al., 2016).

As caracteristicas que apresentamos colocam a pesquisa de desenvolvimento como centro da
construcdo deste estudo por permitir o planejamento, a organizacdo e o delineamento. Outrossim,
consideramos essas etapas como mais um ciclo, de varios outros previstos na pesquisa de
desenvolvimento, em que outras referéncias foram Henrique (2017), com reflexdes e a construcéo
de um repertorio de conhecimentos técnico-didatico-pedagdgicos relacionados ao estudo de
conceitos geométricos em AGD (para desktop e smartphone), culminado em Henrique e Bairral
(2019a) na elaboracdo de um caderno de atividades a respeito do assunto para professores. Dessa
forma, consideramos o desenvolvimento da pesquisa a partir dessa abordagem como uma “espiral

em progressdo”, que permite 0s ciclos de refinamento em um constante (re)visar das questdes,
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inserindo novos elementos a partir de cada implementagdo, sem, no entanto, reaplicar a mesma
atividade, mas redesenhando as tarefas objetivando o aprimoramento.

Em Henrique (2017), o problema identificado, dificuldade de aprendizagem de conceitos
geométricos por estudantes do 8.° e 9.° ano do Ensino Fundamental, traz como proposta de solucéo
oportunizar aos estudantes a construcdo conceitual mediante a realizacdo de atividades no
GeoGebra no laboratério de informatica, posteriormente como redesenho da pesquisa, em sala de
aula, por meio do GeoGebra aplicativo instalado nos smartphones dos proprios discentes.

Nesse novo ciclo, reformulamos o problema e, partindo do conjunto de teorias ja
construidos, estreitamos o olhar para as manipulacfes touchscreen e a producdo metaférica dos
sujeitos. Como é de praxis dessa metodologia de investigacdo, a questdo parte de um contexto real,
no nosso caso a sala de aula, no qual a proposta inicial de solugdo passa pela implementacdo de um
conjunto de atividades pensadas e elaboradas para 0 AGD em DMCcTT a fim de potencializar a
construcao e o desenvolvimento de conceitos geométricos dos sujeitos.

Em consonancia com a proposta de Matta, Silva e Boaventura (2014) situamos este estudo a
partir das fases da pesquisa de desenvolvimento apresentadas pelos autores, a saber:

1. Anaélise e identificacdo do problema — o refinamento se constituiu a partir da vivéncia do
professor-pesquisador, em um novo cenario, visando a mudanga nos processos de
raciocinio matematico dos estudantes, dando-lhes maior autonomia na exposi¢do das
ideias deles e formas variadas de expressao: escrita, toques, dialogo.

2. Elaboracdo de solucdes tendo como base os principios de design— adaptacdo e
elaboracdo de um conjunto de tarefas para o estudo de conceitos geométricos por meio
do aplicativo GeoGebra nos smartphones dos préprios sujeitos a partir do refinamento
das tarefas propostas em Henrique e Bairral (2019a).

3. Aplicacdo da intervencdo em um processo iterativo com refinamentos — implementacao
do primeiro conjunto de tarefas (apéndice 1). Tomada de decisdes para o redesenho do
segundo conjunto (apéndice 2) levando em conta avaliacdo da realizacdo do primeiro
conjunto e reajustes (refinamento e aprimoramentos) a partir da aplicacdo de cada tarefa
do segundo conjunto.

4. Andlise dos principios de design visando aprimoramentos na solugdo proposta —
elaboracdo de um conjunto de conhecimentos técnicos-didaticos-pedagogicos centrado
na analise da producdo metaforica como metodologia e nas manipulagdes touchscreen.
Redesenho final das tarefas, com a atualizacdo da proposta apresentada em Henrique e
Bairral (2019a) e a confeccdo de um GeoGebra book (livro digital construido na

plataforma GeoGebra) destinado a professores.
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Apresentamos algumas caracteristicas da pesquisa de desenvolvimento com intuito de
amparar e servir de alicerce para nossa proposta. Nesse cerne, situamos nossa proposta mostrando o
objeto de estudo como a metodologia de investigacdo orienta a pesquisa e simultaneamente se
articula com ciclos anteriores. Contudo, todo o conjunto de procedimentos metodologicos adotados,
como a organizacdo do estudo, as tecnologias utilizadas na implementacéo e na coleta e producao
dos dados, os sujeitos, elementos que compdem as tarefas, se articulam como parte essencial de
todo o processo e sdo descritos a seguir.

5.2 Organizacao do Trabalho de Campo

A investigacdo objetiva o desenvolvimento e construcdo de conceitos geométricos por
intermédio da proposta de tarefas elaboradas e pensadas para o uso de AGD. Particularmente o
GeoGebra na versao aplicativo, com implementacGes a partir do uso dos smartphones dos proprios
participantes: estudantes do 8.° ano do Ensino Fundamental.

Trabalhamos os seguintes conteidos®”: angulos formados por retas concorrentes; angulos
formados por paralelas e transversais e propriedades advindas destes dois contetdos — relacédo entre
os angulos formados por linhas poligonais entre duas paralelas, popularmente conhecido como
teorema dos bicos; soma das medidas dos angulos (internos e externos) de um tridngulo; soma das
medidas dos angulos internos de um quadrilatero e relagdes entre os angulos internos deste;
posicBes relativas entre retas em figuras espaciais. Revisamos também, por meio de itens que
compunham determinadas etapas de algumas tarefas e outros conceitos, como 0s de «bissetriz».

A organizacgéo do estudo foi proposta para quatro momentos:

1. Elaboracéo das tarefas.

2. Implementaces e revisao das tarefas.

3. Coleta das informacdes e producdo dos dados.

4. Andlise.

Como parte de um processo que visa a uma reconfiguragdo constante das tarefas, a medida
que as implementagdes foram realizadas, fruto inclusive da nossa escolha de abordagem
metodoldgica, procuramos identificar a presenca de metéaforas conceituais a partir de palavras
relacionadas ao tema de estudo, por exemplo: «paralelo/a», «concorrente» e «transversal», para que,
durante a realizacdo das atividades com GeoGebra, pudéssemos trabalhar a ressignificacdo do

conceito.

5’A escolha do contelido estd em consonancia com o curriculo da SEEDUC/RJ. Originalmente o contelido estava
disponivel em: http://conexaoescola.rj.gov.br/curriculo-basico/rpm , todavia o site foi retirado do ar. O leitor interessado
pode visualizar o documento por meio do link: http://tiny.cc/tese_henrique 2021.
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O processo analitico tem como objetivo identificar o desenvolvimento e a construgdo de
conceitos geométricos, circunscritos ao estudo das relagdes entre retas (paralelas, concorrentes e
transversais) e angulos, por meio de manipulagdes touchscreen, a partir de uma metodologia de
ensino que valoriza os conceitos metaféricos para ressignificacdo e producdo de sentidos, as
interacdes (professor « estudantes, estudantes <« tecnologias, estudantes < estudantes) e a
argumentacao. Baseado nessa proposta, trazemos novamente 0s objetivos especificos:

1. Elaborar, implementar e analisar tarefas que possibilitem a reflexdo a partir da escrita e a
interacdo mediante a construcdo e andalise por meio do aplicativo GeoGebra para
smartphones.

2. Elucidar metéforas conceituais produzidas pelos discentes.

3. Investigar como ocorre a construgdo e o desenvolvimento conceitual a partir da metodologia
de ensino adotada.

4. Mapear contribuicGes e desafios de um AGD para DMcTT na abordagem das relacdes entre

retas e angulos.

Consideremos 0 Quadro 8 com a organizagdo das implementacdes.

Quadro 8 — Resumo das implementagdes (continua)

Tarefa Objetivo(s) Duracéo
" Tarefa Identificar metaforas conceituais a partir da reflexdo acerca | Uma aula
[ Preliminar 1 dos termos: «concorrente», «paralelo/a» e «transversal». (50 min.)
= Tarefa Identificar metaforas conceituais a partir da reflexdo acerca | Uma aula
= Preliminar 2 dos termos: «retas concorrentes», «retas paralelas» e «reta | (50 min.)
] transversal».
@ Tarefa Identificar metaforas conceituais a partir da reflexdo acerca | Uma aula
§ Preliminar 3 dos termos: «angulo», «oposto» e «vertice. (50 min.)
© Tarefa Identificar metaforas conceituais a partir da reflexdo acerca | Uma aula
§ Preliminar 4 dos termos: «alterno(s)», «colateral(is)» e | (50 min.)
«correspondente(s)».
Compartilhamento | Instalar os aplicativos nos smartphones do sestudantes e | Uma aula
e Ambientacao propor um aatividade livre para o reconhecimento de alguma | (50 min.)
ferramentas e das formas de manuseio do GeoGebra.
Tarefa 1 Explorar a relagdo existente entre os angulos formados entre | Duas aulas
5 duas retas concorrentes. (100 min.)
g Tarefa 2 Investigar as propriedades dos possiveis paresde angulos | Quatro
2 formados por duas retas paralelas, quando essas sdocortadas | aulas
§ por uma reta transversal. Aplicar as propriedades em outros | (200 min.)
- contextos e relacionar definigdes e propriedades.
@ Tarefa 3 Explorar as propriedades relacionadas a angulos (alternos, | Duas aulas
& colaterais e correspondentes) para descoberta de novas | (100 min.)
§_ relagdes: angulos de um paralelogramo e teorema dos bicos.
S Tarefa 4 Explorar as propriedades relacionadas a angulos (alternos, | Duas aulas
P colaterais e correspondentes) para descoberta de novas | (100 min.)
relages: soma dos angulos internos de um triangulo.
Tarefa 5 Explorar as propriedades relacionadas a angulos (alternos, | Duas aulas
colaterais e correspondentes) para descoberta de novas | (100 min.)
relacfes: soma dos angulos externos de um tridngulo.
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‘Quadro 8. Continuacgio’

QRCode Analisar a construcdo de conceitos relacionados as | Extra

o | Presente na Tarefa | propriedades entre retas paralelas cortadas por uma | classe®

§ 2 transversal.
8 § | Questdes Escritas Propor problemas relacionando retas paralelas e retas | Duas aulas
% £ transversais com a Geometria Espacial. (100 min.)
— o | Atividade Analisar a construcdo de conceitos relacionados as | Duas aulas

% Avaliativa propriedades entre retas paralelas, cortadas por uma | (100 min.)

O transversal a partir da mescla de metaforas conceituais, escrita

e manipulacéo touchscreen.

Fonte: elaboracdo propria

As implementacdes foram realizadas no periodo de fevereiro a junho de 2018 e computaram
21 horas-aula de 50 minutos cada. Todas as atividades foram realizadas em sala de aula. Para as
tarefas com metaforas conceituais (Quadro 8), fizemos uma proposta de trabalho escrito na qual os
discentes atuaram individualmente. Ja& para as manipulacGes touchscreen, as atividades foram
realizadas por meio do GeoGebra instalado nos smartphones dos proprios alunos (versao Geometria
—5.0.485.0). E, nesse ultimo caso, os estudantes trabalharam em duplas ou — quando houve alguma

necessidade devido ao niumero de dispositivos ou de alunos — em trios.

5.3 Os Atores

As tarefas foram propostas para duas turmas do 8.° ano do Ensino Fundamental do Colégio
Estadual Oliveira Botelho®, localizado no municipio de Resende (RJ), durante o ano letivo de
2018, na disciplina de Resolucdo de Problemas Matematicos (RPM)®, da qual o autor era o
professor regente. As turmas®® A e B, ambas do turno vespertino, durante o periodo das
implementacdes, tinham 31 e 32 alunos, com idades variando entre 12 e 16 anos.

Por que a escolha dessa unidade escolar (UE) e, particularmente, essas turmas? Porque
planejamos inicialmente dar continuidade ao desenvolvimento do trabalho iniciado em Henrique
(2017) com os mesmos sujeitos: estudantes do Ensino Fundamental do Colégio Estadual Alfredo
Pujol, localizado em Rio Claro (RJ). Contudo, a politica de permanéncia em uma unidade escolar da
SEEDUC/RJ passa pelo crivo da antiguidade. No final de 2016, com a proposta de fechamento de
colégios e reducio de turmas, o colégio Alfredo Pujol perdeu todo o turno noturno. A vista disso,

por ser um dos professores mais novos na UE, em 2017 o professor-pesquisador foi realocado.

%80s estudantes tiveram uma semana para realizar a tarefa.
59Com a autorizagdo da diretora geral da UE (Apéndice 4) e com o termo de consentimento para participar em pesquisa
assinado pelos responsaveis (ver Apéndice 5).
8 A SEEDUC/RIJ langou em 2013 o curriculo minimo, incluindo a proposta de uma disciplina com enfoque apenas na
resolucdo de problemas. Inicialmente, a proposta contemplava todo o Ensino Fundamental Il e 0 2.° ano do Ensino
Médio. Em 2019, porém, a disciplina foi retirada do curriculo do Ensino Médio.
1 Algumas vezes falamos acerca de especificidades de cada turma; dessa forma, para ndo confundir o leitor, vamo-nos
referir as turmas como turma A e turma B.
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Optamos por uma escola com caréncia na disciplina de Matematica e/ou RPM em turmas do 8.° ano
do Ensino Fundamental. Isto se justifica dado que a tematica que abordamos, como mencionado, é
trabalhada nesta etapa do Ensino Fundamental, especificamente, o Colégio Estadual Oliveira
Botelho.

Apresentamos a proposta a direcdo do referido colégio e obtivemos a autorizacdo (Apéndice
4). Em seguida, explicamos a proposta e convidamos as trés turmas de 8.° ano de 2018 na qual o
autor era o professor regente. Apenas duas se disponibilizaram. Os alunos da terceira alegaram
dificuldades para instalacdo de novos aplicativos nos smartphones deles, devido os aparelhos
estarem com pouco espaco de armazenamento interno.

Sumariamente, vamos destacar os perfis das classes. A turma A, de modo geral, mostrou-se
mais participativa e, durante as implementacGes das atividades, teve comprometimento e
engajamento em relacdo as propostas apresentadas pelo docente, bem como para as explicacdes,
quer fossem de cunho técnico, como manusear 0 GeoGebra, ou conceitual, quando o dialogo
proposto pelo professor possuia um direcionamento que exigia a participacdo dos discentes. A
turma B, em varios momentos, esteve mais dispersa e muitos estudantes, embora entusiasmados
com a possibilidade de utilizar o smartphone para aprender Geometria demonstravam aversao ao
aprendizado da Matematica se colocando em uma posicdo de incapacidade e com dificuldade.
Todavia, muitos alunos relataram o interesse em seguir carreira militar com estudos em areas afins,
como engenharias e computacio, por exemplo. E possivel que esse fato possua uma relagéo estreita
com a localidade na qual a escola estd inserida que, além de ser um grande polo industrial
automotivo, possui uma das maiores academias militares do pais. E importante salientar que nio se
trata de nenhum tipo de comparacdo entre os desempenhos das turmas. A seguir, destacamos
algumas caracteristicas das tarefas propostas.

5.4 As Tarefas

A elaboracdo das tarefas representou um importante passo para o desenvolvimento deste
estudo. Inicialmente, vale ressaltar o sentido que adotamos ao tratar de tarefa, que frequentemente é
empregada como sinénima de atividade. Assumimos aqui 0 mesmo sentido atribuido por Powell e
Bairral (2006) para esses termos. Conforme esclarecem os autores, tarefa € uma elaboragdo docente
que exige reflexdo a respeito dos objetivos pedagdgicos propostos, ao passo que atividade é a
realizacdo da tarefa (dindmica e interativa) condicionada a participacdo de professores e alunos
envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem.

Como j& mencionamos, pode-se considerar que a colecdo de tarefas se divide em dois

conjuntos com 0s seguintes objetivos: (1) possibilitar aos estudantes refletirem a respeito de
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conceitos relacionados ao tema de estudo para ressignificacdo e producdo de novos sentidos e (2)
construir e desenvolver conceitos acerca das relagdes matematicas presentes na articulagao entre 0s
angulos formados por retas paralelas intersectadas por uma transversal a partir da manipulacéo e
analise das construgdes propostas para o aplicativo GeoGebra, Geometria para smartphones. Nesse
altimo caso, elas possuem um carater exploratério e investigativo, no qual algumas questdes
direcionam para descobertas e outras sdo de cunho mais livres, 0 que se aproxima da ideia de
investigacdo proposta por Ponte, Brocado e Oliveira (2006).

Esclarecemos que a escolha pela abordagem de retas paralelas cortadas por uma transversal,
além de compor o curriculo para as turmas em que as atividades foram realizadas, ja sinalizado no
capitulo 2, ocorre por representar uma fonte rica para abordagem de outros conceitos, por exemplo
propriedades de triangulos, quadrilateros, relacbes entre angulos formados por duas retas
concorrentes, rompendo a légica euclidiana.

No entendimento de que as fases e ciclos que compdem a pesquisa de desenvolvimento
ocorrem como uma espécie de “espiral em progressao”, algumas das tarefas (re)elaboradas foram
adaptadas de Henrique e Bairral (2019a) e outras inspiradas nos autores Ponte, Oliveira e Candeias
(2009) e trazem na sua esséncia a combinacdo de elementos relacionados a dinamicidade do AGD —
que possibilitam a construcdo de uma classe de figuras (ARZARELLO et al., 2002) e permite ao
usuario visualizar formas variadas de um mesmo objeto matematico, elaborar conjecturas e verificar
a existéncia de propriedades —, a possibilidade de investigacdo e resolugdo de problemas e adotam
uma perspectiva dialdgica para construcao dos conceitos matematicos.

Em relacdo ao processo de confeccdo, em Henrique e Bairral (2019a) haviamos, no primeiro
conjunto, colocado questdes como “a palavra concorrente me lembra ... porque ... um desenho
possivel seria ...” e em um segundo momento “o que vocé entende por retas concorrentes? . Nesse
processo de (re)elaboracdo, mantivemos a ideia, porém inserimos outras questdes, por exemplo “a
palavra alterno me lembra ... porque ... um desenho possivel seria ...” e “o que vocé entende por
alterno(s)?”.

No que diz respeito ao segundo conjunto, continuamos com a ideia de inserir alguns icones
do GeoGebra para orientar o processo de construcdo dos objetos geométricos, conforme mostrado

na Figura 15 a sequir.
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Dicas para Const

Etapa 1: Construgao e Investigagao
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figura). Mecam os anguios AEC, CEB, BED e DEA. Movam ferramentas:
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qual? pontos no sentido horario).

Para modificar a construcdo
- 32 utilizem a terramenta' |

Retas concomeantes

Figura 15 — icones do GeoGebra na composicao das tarefas
Fonte: material de pesquisa

Além desse recurso, outro elemento que introduzimos em uma tarefa foi o QR Code®?, que
em nossa proposta utilizamos como tarefa extraclasse complementar. No planejamento inicial, esse
recurso comporia outras tarefas, no entanto, retiramos no redesenho, dado que sua implementacéo
na composi¢do de uma atividade com outro aplicativo, em uma dindmica de sala de aula, com
algumas dificuldades de ordem técnica, como pouca memdria nos aparelhos dos discentes,
inviabilizou o processo.

Valorizamos a producdo dos varios registros (os toques, a escrita, 0 desenho) e o dialogo,
seja entre os estudantes, professores e estudantes ou por meio de debates com o coletivo com
objetivo de possibilitar que os grupos (ou duplas) dialogassem, anunciando as descobertas. E
importante dizer que o didlogo permite ao estudante o envolvimento no processo de construgdo
conceitual, dando-lhe a oportunidade de desenvolver habilidades basicas de raciocinio e
investigacdo por meio da argumentacdo, o que, por consequéncia, pode oferecer um aparato que Ihe
possibilite defender suas ideias a medida que constr6i uma rede de raciocinios (SILVA, 1998).

As tarefas que propusemos representam uma atividade matemética, nas mais variadas
possibilidades, e concordamos com Stein e Smith (2009) quando afirmam que é o efeito
acumulativo, diariamente em sala de aula, de diferentes tipos de tarefas que permite o
amadurecimento das ideias matematicas. Desse modo, cabe ao professor saber identificar as
particularidades de cada turma para propor as tarefas de maneira coerente para proporcionar formas

diversificadas dos alunos pensarem. Em complemento, para Bairral (2009), a proposta de tarefas,

®2Esse recurso tem-se potencializado, no campo educacional, como um meio de divulgar materiais e dinamizar as
praticas pedagogicas. Ver, por exemplo, Oliveira e Mercado (2016) e Oliveira (2019). Esclarecemos que alguns
smartphones ja possuem, como parte integrante do dispositivo, o leitor de QR Code. Nesses casos, 0 usuario deve abrir
a camera do aparelho e aponta-la para a imagem para realizar a leitura do cddigo. Para os demais casos, & necessario
realizar o download de um aplicativo. Para criar um QR Code existem diversos sites e aplicativos gratuitos. Sugerimos,
respectivamente, o site e aplicativo para Android: QR Code Generator, disponivel em: <https://br.qr-code-
generator.com/>. Acesso em: 01 mai. 2020. E QR Code Generator & Scanner, disponivel em;
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.appstudio.android.qrcodegenerator&hl=pt BR>>. Acesso em: 01
mai. 2020.
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que desenvolvam representacdes variadas e distintas representaces, deve compor uma aula de
matematica a fim de possibilitar o desenvolvimento conceitual.

A partir dessa breve caracterizagdo das tarefas, observamos que o smartphone assume um
papel relevante no desenvolvimento da pesquisa, tanto como recurso a disposi¢do do trabalho
docente e, conforme veremos, quanto ferramenta para o pesquisador na coleta e producdo dos

dados. Dessa forma, parece-nos valido trazer algumas especificidades do dispositivo.

5.5 O Smartphone Como um L6cus de Possibilidades

Neste exato momento, ha milhares de pessoas utilizando o GPS®, fazendo compras on-line,
acessando as redes sociais, interagindo, assistindo a videos no YouTube, entre tantas outras
possibilidades. Conforme o infografico “o que acontece na internet em um minuto”, em analise de

2019, (Figura 16), podemos afirmar que o dispositivo mais utilizado nessas ag¢des foi o smartphone.
20 1 9 This Is What Happens In An
Internet Minute
facebook |
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Figura 16 — Infografico: Isso é o que acontece na Internet em um minuto®
Fonte: Disponivel em: https://www.weforum.org/agenda/2019/03/what-happens-in-an-internet-minute-in-
2019/. Acesso em: 20 dez. 2020

83 Global Positioning System

64 Optamos pelo infografico de 2019, pois devido a pandemia do novo coronavirus, com a necessidade do

distanciamento fisico, escolas atuando com o ensino remoto e boa parte das pessoas trabalhando de suas casas, ainda

que o infogréafico de 2020 tenha mostrado uma nova tendéncia, ele pode ter sido influenciado por esse novo cenario.
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Sobretudo, queremos, com essas observacOes, enfatizar que estamos em um caminho sem
volta, o que reforga a nossa defesa pelo uso do aparelho em praticas pedagdgicas (HENRIQUE;
BAIRRAL, 2019b).

Assumimos, tal qual a concepcao do fildsofo italiano Giorgio Agamben, que o smartphone
representa um “dispositivo”, quer dizer, qualquer artefato que tem “[...] de algum modo a
capacidade de capturar, orientar, determinar, interceptar, modelar, controlar, e assegurar 0s gestos,
as condutas, as opinides e os discursos” (AGAMBEN, 2009, p. 40). Nesse contexto, atua em duas
frentes, ou seja, um recurso para professor e estudantes e uma ferramenta a disposicdo do
pesquisador.

A popularizagdo do smartphone e poder utiliza-lo em sala de aula inaugurou uma um novo
tempo para os laboratérios de informatica na educacdo. Se antes eles contavam com equipamentos
desatualizados (danificados pelo tempo ou mau uso), eram restritos, pois sua utilizacdo demandava
agendamento, e com dificuldades técnicas impostas pela inexperiéncia, em virtude do sistema
operacional Linux, problema que exigia o suporte de um técnico de informatica (TI), agora, em
varias escolas, o aparelho estd na palma das maos dos estudantes e, nesse caso, a disposi¢do do
trabalho docente e da pesquisa, sem restricdo de horario, com o sistema operacional popularizado
devido a sua a gratuidade e, em algumas situacdes, o préprio usuario pode exercer a funcdo do TI.

Essa assertiva coloca em evidéncia o que autores como Gottsche (2012), Moura (2017) e
Henrique e Bairral (2019b), apenas para citar alguns, discutem acerca da possibilidade de
implementacdo de atividades em sala de aula por meio do smartphone e suas potencialidades como
recurso didatico.

Além do apelo motivador e mobilidade (GOMES, 2017; HENRIQUE, 2017; SILVA, 2017),
0s smartphones também ampliam as possibilidades de uso no ensino, favorecem uma aprendizagem
individualizada (UNESCO, 2014) e possibilitam realizar tarefas de propdsitos variados
(MENEZES, 2018).

Henrique e Bairral (2019b) elencaram algumas singularidades e contributos do celular na
proposta de uma tarefa:

. Devido & mobilidade pode ser incorporado mais facilmente as préaticas de sala
de aula.

. Pode estimular a curiosidade e a motivagéo na realizagdo das atividades.

. E um repositorio dos mais variados softwares para o ensino de matematica.

. Pode ser utilizado pelo seu proprio dono, o que dispensao laboratério de
informatica e ndo precisa de conexdo a Internet. (HENRIQUE; BAIRRAL,
2019b, p. 116).

Em relagdo a segunda funcdo do smartphone neste estudo, o celular incorpora a elaboracéo

de procedimentos de coleta e producdo dos dados por meio da gravacdo de audio e video e no
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mapeamento dos toques. Esta presente, inclusive, na confecc¢éo do diario de campo, 0 que permitiu
articular todas as formas de registros (escrita, dudio e video e toques) com as observacfes do
pesquisador, e se apresenta como suporte na articulagdo de estratégias de analise, que detalharemos

na proxima secao

5.6 Aplicativos, Toques e Escrita: Coleta e Producéao dos Dados

A pesquisa de desenvolvimento possibilita o trabalho com uma variedade de registros
(escritos, gravacao em audio e video, toques em telas etc.) na composicdo dos episddios. Dessa
forma, para o processo de coleta e producdo dos dados, usamos 0s seguintes recursos:

a) Gravacdo em video e audio: procedimento realizado por meio de um smartphone acoplado a um
suporte com haste flexivel, o que permitiu direcionar o aparelho na filmagem de uma dupla de
estudantes, conforme se observa a utilizacdo deste recurso no registro fotografico (Figura 17), e,

ainda, a utilizacdo do smartphone fixado ao suporte (Figura 18).

Figura 17 — Filmagem de dois estudantes durante a Figura 18 — Smartphone acoplado ao
realizacdo de uma atividade suporte com haste flexivel
Fonte: material de pesquisa

Esclarecemos que o processo de gravacdo em audio e video que utilizamos talvez nao seja o
mais recomendado para uma situagdo de pesquisa, uma vez que o0 mais adequado seria fazé-lo com
uma camera devidamente instalada e uma pessoa, ou uma equipe, para manusear € captar,
detalhadamente momento a momento, o0s sujeitos analisados, conforme se verifica em Powell,
Francisco e Maher (2004). Todavia, o procedimento adotado evidencia a funcdo multipla do
professor da Educacao Basica, especificamente o pesquisador. Tal percalco, aliado a dupla funcéo
do smartphone, permite-nos vislumbrar formas mais arrojadas do uso da propria tecnologia como
forma de coleta e producédo de dados (BAIRRAL, 2015).

Powell e Silva (2015) sublinham que os smartphones tém ampliado as possibilidades para a

pesquisa em Educacdo Matematica por permitir o registro combinado de video e sons, momento a
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momento, de um mesmo fendmeno, o que também pode ser estendido com a captura da tela, como
veremos a seguir. Dessa forma, ressaltamos a versatilidade do smartphone em nossa pesquisa que,
enquanto em algumas situaces se apresentou como recurso didatico, aqui significou ferramenta
para o pesquisador.
b) Captura da tela: ocorreu a partir do uso dos smartphones dos discentes com a utilizacdo do
aplicativo AZ Screen Recorder®® (gravador de tela). A seguir, destacamos algumas
caracteristicas do aplicativo.

Tabela 2 — Caracteristicas do AZ Screen Recorder
AZ Screen Recorder Caracteristicas Basicas

= Captura da tela em videos e screenshots.
= Gravacdo na horizontal, vertical e com a camera frontal.
= Gravacao de audio, com opgdes para instalagcdo de microfone
e redutor de ruidos.
= O limite de gravacdo é determinado pela capacidade de
armazenamento permitida pelo dispositivo.
= Possui temporizador.
= Gravaem HD e Full HD.
» Permite a retomada de um video sem gerar dois arquivos.
= Versdo 5.0 — gratuita.
Fonte: elaboragdo propria

O processo de captura da tela nos permitiu a reconstrucdo do cenario de investigacdo. Por
intermédio da acdo realizada foi possivel mapear as estratégias utilizadas pelos discentes: os toques,
as negociacdes e conjecturas dos dialogos. Esse processo, em conformidade com Assis, Henrique e
Bairral (2020) e Bairral, Henrique e Assis (2021), é denominado telagravacdo, ou seja, gravacao
da/na tela.

O neologismo aqui refere-se a gravacdo em video com audio a partir da captura das
manipulagdes externas, a cadmera filmando os movimentos e os gestos das méos dos sujeitos ao
tocarem a tela, e as manipulagdes internas, video e audio gerados com base nos registros realizados
na tela do DMcTT envolvido na atividade.

c) Notas do pesquisador: a etapa seguinte aconteceu a partir da utilizacdo do aplicativo Evernote®®,
no qual e possivel criar no smartphone, e de maneira fécil, notas. Evernote ¢ uma plataforma que
possui versdes para aplicativo e software - para notebooks e computadores de mesa -. A seguir

elencamos algumas caracteristicas basicas desse sistema operacional.

8 O aplicativo € gratuito e possui apenas versdo para Android. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hecorat.screenrecorder.free&hl=pt BR .Link testado em: 15 fev.
2021.

% Possui versdes para Android, Apple e Microsoft. Disponivel em: https://evernote.com/intl/pt-br/download .Link
testado em: 15 fev. 2021.
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Tabela 3 — Caracteristicas do Evernote

Evernote Caracteristicas Basicas
‘ = Permite a criacdo de notas digitais.
= Possibilita a insercdo de fotos, documentos, audios, videos e
links.

= Criag&o de tarefas e eventos.
= Sincroniza automaticamente dois dispositivos (smartphone e
computador, por exemplo).
= Permite o compartilnamento das notas.
=  Versdo 8.11 — gratuita.
Fonte: elaboracédo propria

Destacamos a seguir (Figura 19) um registro realizado por meio do aplicativo logo apés a

realizacdo de uma atividade. Vejamos.
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tarefa.
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Figura 19 — Nota de campo realizada no Evernote ap6s a implementacdo da Tarefa 3
Fonte: fragmento de pesquisa

As notas realizadas de maneira convencional, ou seja, feitas a médo, podem ndo permitir a
mesma articulagdo que o Evernote possui. Logo, por meio do smartphone, realizamos as anotacoes,

anexamos registros fotograficos e videos, gerados durante a realizacdo das atividades, e outros
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elementos, ou seja, documentos que adicionamos a fim de organizar os episddios e direciona-los
para anélise a posteriori.
d) Registro escrito: guardamos as respostas dos estudantes para cada tarefa; dessa forma, foi
possivel articular os toques com os didlogos e o registro escrito oriundo das reflexdes, durante e
apos a realizacdo das atividades, tais como na proposta da elaboracdo de relatorios — pequenos
textos produzidos pelos discentes relatando as descobertas deles, formulagcdo de conjecturas e
opinides gerais acerca das atividades.
e) Grupo no WhatsApp: com objetivo de armazenar os videos produzidos a partir das telagravactes
e 0s registros das tarefas complementares, utilizamos esse recurso. Em alguns momentos,
aproveitamos a possibilidade de interacdo para fazer alguns esclarecimentos a respeito de uma
determinada tarefa e questionamentos visando ao desenvolvimento conceitual.

Apresentamos uma sintese dos aplicativos e recursos que empregamos a fim de recolher as

informacdes que utilizamos para a producédo dos dados.
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CAPITULO VI - TOQUES, REFLEXOES E ESCRITAS

Discutimos, neste capitulo, as interacdes, as negociacdes, as manipulacdes e as escritas de
alguns discentes, nossos atores que foram mais evidenciados e nos ajudaram a compor e a narrar as
historias apresentadas em episodios de ensino. Para remontar o cenario, descrevemos parte das

tarefas propostas que serviram de base para as interacdes e nossas inferéncias.

6.1 Um Toque no Roteiro

A anélise, de carater descritivo e interpretativo, propende para a reconstrugdo dos episédios
de ensino, a partir das implementacdes realizadas, a fim de buscar elementos na escrita, nos toques
e nos discursos dos sujeitos, que nos possibilitaram investigar como ocorre 0 processo de
construcdo e desenvolvimento de conceitos relacionados as relagbes matematicas entre retas e
angulos. Pela particularidade da pesquisa, realizagfes de atividades com o GeoGebra em
smatphones e sujeitos sem experiéncia em aulas com esse tipo de AGD, caminhamos no ambito
descritivo de modo a ndo entrar em julgamento.

Distinguimos as implementagdes em dois momentos complementares. O primeiro, com a
efetuacdo das tarefas preliminares, que tiveram como objetivo a identificacdo de metaforas
conceituais apresentadas pelos estudantes a partir de uma analise reflexiva de termos relacionados
aos conteudos trabalhados. O segundo objetivou o desenvolvimento e a constru¢do de conceitos
geométricos, com o suporte das metéforas apresentadas pelos discentes, potencializados pela
construcdo e andlise de objetos geométricos por meio de manipulagdes em tela com o aplicativo
GeoGebra para smartphones.

Tais momentos se integram, pois a andlise das metaforas conceituais antecedeu as
manipulacdes touchscreen. Inicialmente, no estudo de termos relacionados as retas concorrentes e,
em seguida, na abordagem de retas paralelas cortadas por uma transversal, de acordo com o

esquema apresentado na Figura 20, a seguir.
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Figura 20 — Estrutura da organizagdo das implementacdes
Fonte: elaboragdo propria

Optamos por analisar as metaforas conceituais somente nas relacfes entre retas e angulos,
objeto deste estudo. A abordagem de propriedades correlatas, ou seja, o teorema dos bicos,
triangulos e quadrilateros foi em consequéncia da investigacdo anterior e, dessa forma, as atividades
ocorreram mais no GeoGebra.

Selecionamos para andlise o0s episodios de seis encontros, que envolveram as
implementacdes de todas as tarefas preliminares e das tarefas 1 e 2 para o aplicativo GeoGebra,

conforme organizacao apresentada no Quadro 9.

Quadro 9 — Tarefas que compdem os episddios selecionados para analise

Encontro Tarefa Episddio Proposta

1° Preliminar 1 1 Metéaforas conceituais
Preliminar 2

2° Preliminar 3 2 Metaforas conceituais
Compartilhamento e ambientacdo Exploracao de recursos

3° 1: &ngulos entre retas 3 Manipulacgdes

touchscreen

4° Preliminar 4 4 Metaforas conceituais

50 2: retas paralelas cortadas por | 5 Manipulacdes

6° uma transversal touchscreen

Fonte: elaboragdo propria

A fim de construir todo o aparato necessario para nossas interpretagdes e inferéncias,
iniciamos, em alguns casos, com uma apresentacdo detalhada das tarefas que integram os episodios
de ensino. Descrevemos de maneira mais geral aspectos inerentes as turmas e reconstruimos
algumas cenas em pormenores por meio das interacdes, presentes nos dialogos e nos toques, nas

reflexdes e nas escritas dos nossos atores.
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6.2 Tarefas Limiares

Trés tarefas preliminares e um momento para compartilhar, apresentar e experimentar o
aplicativo GeoGebra antecederam a abordagem das relagfes que envolvem retas concorrentes com
0 AGD e compuseram os dois primeiros encontros.

Solicitamos que os discentes apresentassem as ideias e fizessem um desenho®’, a partir da
reflexdo de termos relacionados ao tema de pesquisa.

A primeira tarefa visou a compreensdo e reflexdo de aspectos emergentes nas respostas
escritas e nos registros pictoricos para 0s seguintes termos: «concorrente», «paralelo/a» e
«transversal». Na segunda, propusemos que os discentes refletissem acerca dos conceitos
geometricos «retas concorrentes», «retas paralelas» e «retas transversais». Enquanto as duas
primeiras tarefas apresentaram questionamentos mais abrangentes, a terceira enfatizou termos
relacionados a propriedade que devia ser identificada pelos discentes, o0 que envolveu 0s conceitos
«@ngulo», «oposto» e «vértice». Em sintese, de acordo com o Quadro 10, as tarefas apresentaram os

seguintes enunciados:

Quadro 10 — Sintese das tarefas limiares

Tarefal

1.1. A palavra concorrente me lembra ... porque ... um desenho possivel ...

1.2. A palavra paralelo/a me lembra ... porque ... um desenho possivel ...

1.3. A palavra transversal me lembra ... porgue ... um desenho possivel ...

Tarefa 2

2.1. O que vocé entende por retas concorrentes? Faca um desenho.

2.2. O que vocé entende por retas paralelas? Faga um desenho.

2.3. O que vocé entende por retas transversais? Faga um desenho.

Tarefa 3

3.1. A palavra &ngulo me lembra ... porque ... um desenho possivel ...

3.2. A palavra oposto me lembra ... porgue ... um desenho possivel ...

3.3. A palavra vértice me lembra ... porque ... um desenho possivel ...
Fonte: elaboragdopradpria

Embora esse tipo de atividade seja pouco usual em uma aula de matematica, podemos dizer
que teve boa receptividade entre os estudantes, que se envolveram e se mantiveram engajados
durante toda a realizacédo da atividade.

Os aprendizes apresentaram algumas davidas em relagdo as questfes propostas nas tarefas e,
em determinados momentos, apresentaram inseguranca para responder as questdes: “Como assim o
que me lembra?” ¢ “mas eu ndo sei desenhar, o que eu coloco?”, foram alguns dos
guestionamentos. Outros ainda argumentaram que tinham receio em responder errado. Essas

dificuldades iniciais ndo prejudicaram o desempenho dos estudantes. O docente procurou acalma-

5’Nossa proposta com a solicitacdo da elaboracdo de um desenho consiste em estimular a imaginacdo criativa. Ver
Vigotski (2014).
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los, explicando a ideia da proposta e que ndo havia resposta errada. Para determinadas questdes,
adotou uma postura argumentativa, propds novos questionamentos com a finalidade de favorecer
respostas reflexivas.

No primeiro encontro, apos o término das duas primeiras atividades, o professor abriu
espaco para o debate. Levantou questdes como: “o que vocés acharam das atividades?”, “alguém
gostaria de comentar a sua resposta?” e “a realiza¢ao da primeira atividade ajudou a pensar sobre as
questoes da segunda?”. Muitos estudantes responderam, interagiram e disseram, inclusive, que era
mais simples do que haviam pensado e por isso ndo parecia uma aula de matematica.

A implementacéo da terceira tarefa foi realizada na primeira parte do segundo encontro. Boa
parte dos discentes conseguiu realizar a atividade com mais facilidade, poucos ainda estavam
inseguros em relacdo a ideia de ter que responder o que sabiam acerca de algo. Novamente, apos a
entrega, 0 docente colocou algumas questbes, convidando os estudantes para exporem suas
impressoes e ideias. Na etapa final desse encontro, foram compartilhados os aplicativos utilizados e
proposta uma tarefa exploratéria a fim de permitir que os participantes conhecessem algumas
ferramentas do GeoGebra. Na secdo a seguir, expomos 0s dois encontros, que apresentamos em

episadios de ensino.

6.2.1 Episddio 1: metaforas em cena

No primeiro encontro, foram implementadas as tarefas 1 e 2 do Quadro 8, sendo 100
minutos com cada turma. Computando as duas turmas, estavam presentes 40 alunos®®, que
trabalharam individualmente.

Do exame de todo o material recolhido (respostas escritas dos estudantes) para etapa 1.1 da
primeira tarefa, identificamos a metéafora conceitual CONCORRENTE E UMA DISPUTA. Em
nosso entendimento, a metafora emerge de respostas como as de Y. O.%°: “concorréncia, disputa,
rivalidade ... exemplo barraca na feira (...)”, a de K.C.: “duas pessoas quando competem a uma
corrida ou alguma coisa” e a de K. P.: “concorrer a uma vaga de emprego”, todos com 13 anos de
idade.

A metéfora de concorrente no sentido de disputa emerge de contextos variados como dos
negocios na concorréncia pelo cliente, resposta de Y. O., de competicdes, seja esportiva, ou a uma

vaga de emprego conforme alegaram K. C. e K. P. No Quadro 11, apresentamos essas respostas e

8 Sempre que nos referirmos ao total de alunos presentes nas implementacdes consideraremos a soma das turmas A e
B.
89 Os participantes da pesquisa foram alcunhados pelas siglas das letras iniciais de seus respectivos nome e sobrenome.
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complementamos com dois desenhos produzidos por outros discentes para ratificar a nossa

inferéncia.

Quadro 11 — Expressfes metaforicas apresentadas pelos discentes para o conceito concorrente
A palavra concorrente me lembra ... Um desenho possivel ...

porque ...
Y. O.: “concorréncia, disputa,
rivalidade ... exemplo barraca na
feira”. b

ST

| ] @
Barraca de tapioca e um carrinho de pipoca (P.
B., 15 anos)

K. C.: “duas pessoas quando
competem a uma corrida ou alguma
coisa”.

K. P.: “concorrer a uma vaga de
emprego”.

Expressdes Metafdricas

Pédio de competicdo esportiva (C. R., 13 anos)
CONCORRENTE E UMA DISPUTA
Fonte: material de pesquisa

Na etapa 1.2, em relacdo ao conceito «paralelo/a», devido a variedade de respostas dos
alunos, realizamos um mapeamento. Dos 40 alunos presentes a implementagdo, 30% relataram nao
conhecer o significado da palavra «paralelo/a». Outros 42,5% fizeram mencdo ao conceito

geomeétrico de retas paralelas. Todavia, destes, boa parte se referiu a linhas paralelas para explicar o

conceito, outros buscaram referéncias em objetos do cotidiano, como uma faixa com listas paralelas

ou uma grade com barras paralelas.
Seis alunos, ou seja, 15%, atribuiram ao conceito as metaforas de UNIVERSO PARALELO

ou UNIVERSO INVERTIDO. Em relacédo a este fato, é possivel que a relacdo ocorreu em funcao
de ser um tema presente no cotidiano dos estudantes, por intermédio de seriados, como, por
exemplo, a série americana Stranger Things”’ que retrata, em sua trama, a possibilidade da
existéncia de multiversos ou “universos paralelos”. Embora nem todos os discentes tenham
justificado as respostas, nossa intuicdo tem como base a resposta da estudante R. L. de 14 anos:
“lembra universo paralelo por causa da série stranger things”. Outras respostas foram: “conversa
paralela”, recuperacdo paralela e PARALELO COMO IGUALDADE (trés respostas). Nesse caso,

segundo os estudantes, a relagcdo acontece em razdo da semelhanca entre pessoas com algum grau

de parentesco.

70 Disponivel em: https://www.netflix.com/title/80057281 .Acesso em: 24 jul. 2019.
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Os alunos que atribuiram um conceito matematico especifico relataram ter estudado o
contetido retas paralelas em séries anteriores. A atribui¢do da metafora “universo paralelo” parece
repercutir muito mais pela presencga da palavra em analise, ou seja, «paralelo/a», do que pelo seu
conceito propriamente dito, ja que os discentes que usaram essa metafora ndo souberam explicar o
porqué da escolha. Os estudantes que conceituaram paralelo como semelhanca deram a ideia de

proximidade. As demais respostas, como “conversa paralela” ¢ recuperacdo paralela representam

ideias circunscritas ao contexto de sala de aula. Segundo eles, “conversa paralela” ¢ uma expressao
comum usada pelos professores a fim de chamar a atencdo para a discussdo relacionada ao tema de

estudo da aula, enquanto o termo recuperacdo paralela € atribuido ao processo avaliativo adotado

pela SEEDUC/RJ em que os alunos tém direito a recuperacdo de cada instrumento avaliativo
utilizado pelo professor ao longo do bimestre.

Destacamos aqui a dificuldade em identificar uma metafora conceitual Unica, como fizemos
para 0 conceito concorrente. Todavia, se desconsiderarmos 0s casos em que as respostas sugerem
muito mais a presenca da palavra do que uma reflexdo em relagdo ao seu significado, como
recuperacdo paralela, encontramos certa congruéncia das demais respostas com a ideia de
paralelo/a.

Em relacdo ao conceito «transversal», a maioria dos participantes relatou desconhecer o
significado da palavra. Todavia, com base em algumas respostas, foi possivel identificar a metafora
TRANSVERSAL E ATRAVESSAR presente em respostas como a de E. A. de 15 anos: “uma coisa
que atravessa inteiramente a outra”. Alguns estudantes sugeriram “transversal como mudanga”,
conforme podemos observar na resposta de I. A. de 14 anos: “[...] uma pessoa que mudou seu sexo
por outro”, contudo é razodvel supor que as respostas tenham sido influenciadas pelo prefixo
TRANS presente na palavra, o que remete a “cultura trans”, dai ndo consideramos tais respostas
como uma metafora.

Concorrente como disputa, universo paralelo (ou invertido) ou ainda paralelo no sentido de
igualdade e transversal como atravessar sdo as metaforas basicas que entraram em cena na
composicdo do nosso roteiro, identificadas nesse primeiro mapeamento. Na segunda tarefa elas,

moldaram novos significados na constru¢do dos conceitos geometricos.
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6.2.2 Episodio 1: um novo sentido™

Neste episodio, apresentamos os resultados da implementacdo da tarefa 2. A partir das
respostas escritas dos estudantes, observamos que 42,5% conceituaram corretamente retas
concorrentes. Eles responderam que retas concorrentes sdo retas que se cruzam (ou se encontram).
Algumas respostas sugerem que os discentes conceituaram «retas concorrentes» baseados na analise
reflexiva da palavra concorrente (etapa 1.1 da tarefa 1). G. N. de 13 anos, por exemplo, entende
«retas concorrentes» como “uma reta que briga pela outra [...]".

No que se refere a etapa 2.2, “o que vocé entende por retas paralelas?”, 47,5% dos
estudantes apresentaram ideias que se aproximam da definicdo matematica. Fato observado por
meio de respostas como a de K. P.: “sdo quando 2 retas ndo se cruzam” e da I. A.: “sdo retas que
ndo se cruzam que ficam uma do lado da outra”. Todos os discentes que conceituaram
«concorrentes» como retas que se cruzam, usaram a negagdo — retas que ndo se cruzam — para
conceituar retas paralelas.

Em relacdo a terceira etapa da tarefa, o que envolve «retas transversais», a maioria dos
estudantes ndo respondeu ou relatou ndo saber do que se tratava, como a discente T. G. de 14 anos:
“nunca ouvi falar”. Todavia, 22,5% dos alunos alegaram se tratar de retas que se cruzam. E possivel
que eles tenham se apropriado da discussdo levantada na atividade anterior, que permitiu a
identificacdo da metafora conceitual TRANSVERSAL E ATRAVESSAR, para apresentar uma
definigdo para retas transversais, algo verificado a partir de respostas como “linhas que se cruzam,
se atravessam” (I. F., 13 anos).

Sintetizamos no Quadro 12, as metaforas e 0s conceitos apresentados pelos estudantes nos

episadios de ensino referentes as implementacdes das tarefas 1 e 2.

Quadro 12 — Resumo das ideias apresentadas pelos estudantes nos episodios 1 e 2

Conceito Episddio 1
Concorrente | DISPUTA Retas que se cruzam
e Entre empresas
e Atletismo
e Concurso

Paralelo/a Presenca do conceito em situacOes cotidianas: | Retas que ndo se cruzam
o Faixas paralelas
e Barras paralelas
UNIVERSO PARALELO
IGUALDADE
Transversal | ATRAVESSAR Retas que se cruzam

71 E importante esclarecer a diferenca entre significado e sentido. Enquanto o primeiro representa uma atribuigéo social
e historicamente construida, sua representacdo no mundo, o segundo refere-se as novas (e variadas) atribui¢cGes que a
palavra pode receber. O significado, nas palavras de Vigotski (apud Goes e Cruz, 2006, p. 31) “é apenas uma pedra no
edificio do sentido”.
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| Conceitos em desenvolvimento |
Fonte: elaboracédo propria

A proposta de uma analise reflexiva de termos e conceitos relacionados ao tema de estudo é
parte da nossa metodologia de ensino e a analise das respostas dos alunos comp&e um repertorio no
qual a finalidade foi munir o docente de argumentos e pistas no didlogo com as turmas e quando

necessario no refinamento de algumas tarefas.

6.2.3 Episodio 2: outras metaforas

Este episodio, com duracdo de 50 minutos, faz parte do segundo encontro, no qual estavam
presentes 42 alunos.

Fazendo uma retrospectiva das tarefas envolvidas no episodio anterior, podemos dizer que o
objetivo era possibilitar a ressignificagcdo por meio da construcdo de novos sentidos. Dessa forma,
tivemos as seguintes relacdes: «concorrente» — «retas concorrentes», «paralelo/a» — «retas
paralelas», «transversal» — «retas transversais» que se valeram da reflexdo do primeiro como
conectivo para andlise do segundo.

Ressaltamos também que a proposta dessas duas atividades foi mais abrangente, visando a
analise de objetos geométricos presentes no estudo. Especificamente a tarefa preliminar 3, que
compde a trama deste episddio, o objetivo por ser mais pontual, envolveu a producdo de metaforas a
partir da analise reflexiva de termos relacionados a relacdo matematica a ser (re)visada pelos
discentes no estudo de angulos opostos pelo vértice. Vejamos de que maneira sucedeu o desfecho.

Em relacdo a palavra «angulo», 50% da turma atribuiu um significado matemaético na
tentativa de apresentar uma definicdo ou o fez por meio da exemplificacdo. Nossa observacdo
deriva de respostas como as de G. N.: “retas juntas ... 0 que me lembra angulo” e de K. C.: “um
angulo que mede 90°”. E importante dizer que no curriculo minimo para o Ensino Fundamental da
SEEDUC/RJ existe a orientacdo para o detalhamento no estudo de angulos e das relagdes entre
angulos formados a partir de duas retas concorrentes, o que pode ter influenciado as respostas de
alguns alunos. Todavia, identificamos trés metéaforas: 1. ANGULO COMO PERSPECTIVA, o que
representa 17,5% das respostas. 2. ANGULO COMO UM LUGAR, com 25%. 3. ANGULO
COMO TRAJETORIA, com apenas 5% dos participantes.

A primeira metafora é oriunda de respostas que enfatizam as varias maneiras de se

fotografar. A Figura 21 - resposta da estudante C. A -, ratifica nossa conjectura.
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A palavra dngulo me lembra.....Qaxn A0 G la i Low) 080y a AN

um desenho possivel

Figura 21 — Resposta da estudante C.A.” para questdo 1 da Tarefa Preliminar 3
Fonte: material de pesquisa

A segunda apresenta como referéncia lugares nos quais é possivel identificar a presenca de
um angulo, como no encontro das traves e travessdo de uma baliza de futebol, as arestas formadas
por duas paredes ou na divisdo de uma pizza em fatias, por exemplo, e evidenciadas nas respostas

de G. D. de 12 anos (Figura 22).

A palavra dngulo me lembra.. & Gdi....... TV 1 B ~ S a2- PP S G R S R A

......................... ML LR L .. Bk

um desenho possivel

Figura 22 — Resposta do estudante G.D.”®para a questdo 1 da Tarefa Preliminar 3
Fonte: material de pesquisa

A terceira, os discentes se referiram a trajetoria de um objeto sendo lancado, por exemplo,
uma bola arremessada em direcdo a cesta de basquete, conforme sugere a resposta de estudante Y.
S. de 13 anos na Figura 23.

A palavra dngulo me lembra

um desenho possivel |

Figura 23 — Resposta do estudante Y.S.” para questdo a 17da Tarefa Preliminar 3
Fonte: material de pesquisa

Transcri¢do: “quando alguém vai tirar uma foto e fala “vé um angulo bom ai! ” ... sim”.
3Transcricdo: “lugar entre a trave e o travessdo de um gol ... assisto muito futebol”.
74 Transcricdo: “distancia ... ndo sei porque [sic]”.
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Para 0 conceito «oposto», 22,5% dos estudantes usaram a propriedade relacionada a retas
concorrentes, angulos opostos pelo vértice, na tentativa de atribuirem um sentido a palavra.
Outrossim, 45% dos discentes atribuiram um sentido a partir da ideia de oposi¢do, como, por
exemplo, em: verdadeiro-falso, branco-preto, sol-chuva, sentidos opostos, entre outros. As respostas
de M. L. de 13 anos: “angulos opostos pelo vertice ... estudamos muito isso”, G. D.: “dois trens
indo para lados contrarios ... presto atencdo no transito” e R. J. de 14 anos: “é 0 contrario de
alguma coisa ... oposto de branco é preto” comprovam nossas observacdes.

Né&o identificamos o uso de metaforas nessa etapa. Dos dois blocos de respostas, o primeiro
usou a presenca da palavra oposto em um contelido ja conhecido na tentativa de conceitua-la. E
possivel que o contexto (aula de matematica) tenha influenciado. O segundo bloco, embora com
respostas variadas, conceituou oposto como algo que esta colocado no sentido contrario ou inverso
ou que tem contraste, 0 que se aproxima da definicdo da palavra.

Em relacdo a palavra «vértice», 60% dos sujeitos apresentaram respostas que se aproximam
aproximaram da definicdo matematica ou se referiram a objetos matematicos, como figuras planas e
poliedros, ou a relagdo entre retas para justificar a presenca de um vértice, de acordo com as
respostas de B. S. de 15 anos: “juncdo de dois lados de um poligono” e de A. B. de 13 anos: “0
canto das linhas ... quando fazemos o desenho geométrico surge o encontro”.

Outros 10%, assim como em «angulo», também compararam vértice a um lugar, o0 que nos
permite a identificacdo da metafora VERTICE COMO UM LUGAR, tendo sido usada tal definicio
pelos estudantes para justificar as respostas para o encontro entre duas paredes, o cruzamento entre
duas ruas, como verificamos nas respostas de G. D.: “o canto de uma parede ... porque é o ponto
onde as paredes se juntam” e de D. R. de 14 anos: “canto como uma esquina”.

Até aqui mostramos como certas respostas apresentadas pelos discentes representam
metaforas que estruturam os diferentes conceitos. A etapa final do segundo encontro foi reservada

para o compartilhamento e apresentacdo do aplicativo GeoGebra.

6.2.4 Episodio 2: compartilhamento e ambientacéo

A atividade durou 50 minutos e objetivou o compartilhamento’ dos aplicativos com 0s
estudantes — o GeoGebra para realizacdo das tarefas e o AZ Screen Recorder para coleta dos dados

— e a ambientacdo, uma atividade exploratoria, a fim de apresentagdo do GeoGebra aos estudantes.

75 Existem aplicativos que permitem o compartilnamento, via bluetooth, de outros aplicativos, inclusive dele proprio.
Dessa forma, o professor pdde disponibilizar os aplicativos com os alunos sem a necessidade de conexdo com a
Internet. Para esta atividade utilizamos o MyAppSharer.

Disponivel em: https://myappsharer.br.uptodown.com/android. Ultimo acesso em: 07 fev. 2021.
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Como os discentes eram incipientes no que diz respeito a0 manuseio e uso desses aplicativos, a
etapa também visou amenizar possiveis dificuldades de cunho operacional.

A instalacdo de aplicativos, em um equipamento de uso pessoal do estudante, ocorreu como
forma de convite. Em relacdo ao GeoGebra, todos os alunos que dispunham de um smartphone
sentiram-se instigados com a proposta e aceitaram o convite. Contudo, apenas poucos alunos
quiseram instalar o AZ Screen Recorder relatando problemas diversos, ou seja, ndo queriam ser
gravados ou que os dispositivos deles ndo dispunham de memoria suficiente para instalar os dois
aplicativos.

Para a etapa de compartilhamento, sugerimos, no primeiro encontro, que 0s estudantes
realizassem o download dos aplicativos tencionando facilitar a tarefa em sala de aula, o que fez com
que alguns discentes chegassem a aula 0 GeoGebra instalado nos smartphones deles.

Em relacdo a ambientacdo, a atividade visou a exploracdo de certas ferramentas do
GeoGebra, como a construcdo de retas e angulos, a fim de familiarizar os aprendizes com algumas

particularidades do aplicativo. Para essa finalidade, inspirados na folha de icones de acordo com

Assis (2016, 2020), o docente colocou alguns icones na lousa (conforme Quadro 13) e solicitou que
os educandos nomeassem as ferramentas e realizassem, pelo menos, uma construcdo. Priorizamos a
exploracdo de icones atreladas a “Tarefa 1: angulos entre retas concorrentes” (ver Apéndice 2) e

aproveitamos para explicar a forma peculiar da utilizagdo da ferramenta “retas paralelas”.

Quadro 13 — icones do GeoGebra apresentados na lousa

Algumas Ferramentas do GeoGebra
QA 'f-'-..
- =
ot -
,-"’If ~
- [ ]
t’/."

Fonte: elaboracdo propria

No que se refere & participacdo dos estudantes, é importante ressaltar que eles mantiveram

interesse e empenho durante toda atividade, fazendo construcfes variadas e identificando elementos
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que ndo foram solicitados pelo professor, como, por exemplo, alteracdo da cor e o formato de

pontos, segmentos e retas.

6.3 Episodio 3: Angulos Entre Retas Concorrentes

Examinamos, neste episddio, as interacbes de duas duplas de discentes durante a
implementagdo da “tarefa 1: angulos entre retas”. Para tanto, a atividade durou duas aulas de 50
minutos e objetivou explorar as relagbes matematicas entre os pares de angulos formados a partir de
duas retas concorrentes por meio da construcéo e manipulacao no aplicativo GeoGebra.

Em nossas analises, evidenciamos as respostas escritas dos estudantes e a gravacao de video
e audio com duragdo de 40min58s, obtidas a partir das manipulacfes de I. M. e M. V., ambos com
13 anos (turma A) e dois trechos das capturas da tela dos smartphones utilizados pelas estudantes
A.B.de 13 anos e I. S. de 15 anos (turma B). Em relacdo aos videos gerados na captura de tela, os
dispositivos utilizados pela dupla - cedidos pelo professor -, apresentaram problema na capacidade
de armazenamento de dados, fato que resultou em videos curtos, com 28min23s e 8min24s.
Reiteramos que a escolha das duplas para a participacdo nas gravacbes foi arbitraria, afinal,
haviamos realizado o convite.

Inicialmente, analisamos aspectos gerais das turmas, nas quais participaram 48 estudantes;
na sequéncia, destacamos a atuacdo dos nossos atores. Os aprendizes mantiveram o interesse
apresentado nas atividades anteriores, porém nesta etapa houve dificuldade no entendimento da
tarefa. Vale sinalizar que, embora tenha ocorrido um momento de ambientacdo, a falta de
familiaridade com o aplicativo constituiu-se em um obstaculo durante parte da atividade.

Em busca de estratégias para amenizar as dificuldades apresentadas, o professor realizou a
leitura de cada etapa da tarefa com os discentes, salientou alguns pormenores como atencdo as
dicas, com os icones para construcdo, propds questionamentos relacionados as atividades que
envolveram a analise de «concorrente» e «retas concorrentes», evidenciando, inclusive, algumas
respostas dos discentes. Por fim, explicou o funcionamento de algumas ferramentas do GeoGebra
que exigem um conjunto de procedimentos para o uso adequado, como por exemplo, a construcéo
de um angulo que pode ser realizado das seguintes maneiras:

1. Tocar nas duas retas (semirretas ou segmentos) que formardo o angulo.

2. Tocar em trés pontos em sentido horario’.

75Apos a escrita da descrigdo deste procedimento observamos que a atualizacdo do GeoGebra - versdo Geometria
6.0.600.0 (aplicativo, desktop e on-line) -, mudou essa logica, podendo realizar a construcéo tanto no sentido horério,
quanto no anti-horario. Mantivemos a descricdo, pois refere-se a versdo 5.0.485.0, que utilizamos em nossas
implementaces, todavia ressaltamos a importancia de explicar para qual versdo do aplicativo a tarefa foi pensada e
elaborada.
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Na Figura 24, o angulo a pode ser obtido tocando nas retas AB e CD ou nos pontos DEB
(nesta ordem). Em relagdo ao procedimento 1, ele s6 é possivel para a construcdo de um angulo.
Desta forma, caso quiséssemos construir o angulo oposto pelo vértice seria necessario recorrer ao

método 2, ou seja, selecionando os pontos CEA.

> e
O

Figura 24 — Construgéo de &ngulo com GeoGebra Geometria — versao 5.0.485.0
Fonte: elaboragédo dos autores

A primeira etapa da tarefa visou a construcdo de duas retas concorrentes, angulos adjacentes

e angulos opostos pelo vértice, como mostra a Figura 25.

Etapa 1: Construgéo e Investigagao

1.1. Construam duas retas que se tocam num ponto E (ver
figura). Megam os angulos AEC, CEB, BED e DEA. Movam
livremente as retas e modifiquem a construgéo. E possivel
estabelecer alguma relagdo entre os pares de angulos? Se sim,

qual?
\,\.¥\\ . 4/_-/7/
=

Retas concorrentes

Figura 25 — Etapa 1.1 da Tarefa 1
Fonte: material de pesquisa

Comegamos com a analise do desenvolvimento de I. M. e M. V. durante a realizagdo da
atividade. Os estudantes realizaram a tarefa por meio de um tablet, disponibilizado por I. M. que ja
havia instalado 0 GeoGebra. Vale um comentario aqui. Ainda que nossas lentes estivessem voltadas
para 0 GeoGebra na versdo geometria para smartphones e embora o estudo tenha sido realizado em
sala de aula, tornou-se impartivel as questdes inerentes as relaces que ocorrem naqueles espacos.

Dessa forma, trazemos para nossas analises os dados da implementacdo em que a dupla utilizou
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esse dispositivo em virtude dos convites democraticos e aceites naturais que envolvem uma
pesquisa de desenvolvimento.

Para a etapa 1.1 (Figura 25), os discentes, que optaram por realizar os registros em folhas
separadas, apresentaram as seguintes respostas: “a medida é a mesma” (I. M.) e “os angulos sdo
sempre iguais” (M. V.). As respostas sdo objetivas, e ambas trazem a ideia de congruéncia entre 0s
angulos opostos pelo vértice, porém incompletas, pois deixam de considerar a relacdo entre angulos
adjacentes.

Recorremos ao video para mapear o caminho percorrido pelos discentes. Observamos que
inicialmente houve uma negociacdo entre a dupla em relacdo a selecdo das ferramentas para a
construcdo do objeto geométrico, mas o diadlogo ndo avancou em direcdo a investigacdo acerca das
relacbes entre os angulos, além da dependéncia do professor, aguardando novas orientacdes, 0 que
consideramos natural dado o carater inovador do experimento.

Essa dependéncia foi a postura inicial da turma A e vale uma analise mais global. Ao
perceber a dificuldade o docente pediu aos discentes que comentassem acerca das construcoes, que
tinham observado, se haviam identificado alguma relagdo matematica etc. Outros estudantes, que
ndo foram filmados, falaram a respeito da igualdade entre os angulos opostos pelo vértice, o que
pode ter influenciado as respostas dos nossos atores. Na continuacao, a dupla solicitou a presenca
do professor, com intuito de obter mais informacdes em relacdo a questdo. Vejamos o dialogo
estabelecido:

Professor: 0s opostos continuam valendo o qué? Sdo o qué? [00:13:53]
I. M.: aqui da oitenta e aqui da oitenta. [00:13:58]

Professor: isso ..., cem, cem, oitenta, oitenta. [00:14:00]

Professor: o somatorio desses dois aqui da quanto? [00:14:03]

I. M.: somatdrio? [00:14:04]

Professor: é! Oitenta com cem. [00:14:06]

I. M.: cento e oitenta! [00:14:08]

A partir do excerto, inferimos que o docente da algumas pistas a fim de que os estudantes
confirmassem a congruéncia entre os angulos opostos e refletissem acerca da relacdo matematica
entre os angulos adjacentes. Na sequéncia, ha um trecho inaudivel, da conversa dos alunos, todavia
eles ndo avancaram. N&o exploram a dinamicidade do AGD para um exame da construgéo, o que
poderia ter gerado novas figuras e novos insights, inclusive com uma analise visual do objeto
geomeétrico, os angulos adjacentes, que facilitaria a identificagdo de um angulo raso.

Embora a andlise ndo tenha evidenciado resultados em termos de construcdo e do
desenvolvimento conceitual, observamos uma forma peculiar de manipulagéo, restrita ao dominio

construtivo. Durante a constru¢cdo do objeto geométrico os estudantes se articularam em um
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movimento sincrono e compartilharam toques em tela, como mostra a Figura 26, o que envolveu

negociacdes, dialogo e reflexdo acerca da escolha da ferramenta.

Figura 26 — Construgao comv[.)artilhada no GeoGebra entre os alunos I. M. e M. V. — Tarefa 1: 13min24s
Fonte: material de pesquisa

A fim de buscar novos indicios, apresentamos a etapa 2.1 da tarefa (Figura 27) que envolve

a analise e reflexdo em decorréncia das manipulacdes realizadas na etapa anterior.

Etapa 2: Analise e Reflexao

2.1. Na figura a seguir qual relacdo existe entre os angulos B e 87 E entre B e Y? E para os demais
pares de angulos?

Figura 27 — Etapa 2.1 da Tarefa 1
Fonte: material de pesquisa

Na etapa 2.1 os estudantes apresentaram dificuldade quanto ao entendimento da
nomenclatura dos angulos. O docente explicou que se tratava de uma representacdo e fez um
desenho na lousa utilizando, desta vez, nimeros para representar os angulos e sublinhou que a
andlise das relagdes entre os pares de angulos era o que estava em jogo.

I.M. e M. V. iniciaram a andlise a partir da construcdo que haviam realizado para a etapa
anterior, moveram as retas, gerando novos valores para os angulos. Nesse momento o professor
propde a dupla uma andlise aritmética dos valores que eles estavam observando no construto e M.
V. afirma “vai da[sic] sempre cento e oitenta!”, confirmando que angulos adjacentes somam dois
retos e inicia sua a resposta na folha de atividades. Todavia, os discentes apresentaram inseguranca
e I. M. perguntou o que deveria ser escrito na folha. O docente responde: “coloca o que vocé esta

vendo!”, na tentativa de ndo influenciar a resposta. A dupla apresentou as seguintes Proposicoes:
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“sdo iguais, a soma dos a, o, Y, S sdo [sic] 180” (I. M.) e “eles sdo angulo [sic] opostos, a soma do
adjacentes séo [sic] 180” (M. V.).

As respostas mostram-se objetivas e incompletas, mas com indicios de que se referem a
igualdade entre os angulos opostos e que os adjacentes sdo suplementares. Todavia devemos
considerar a falta de habito dos estudantes na realizacdo de tarefas com esse design (construcéo,
andlise, dialogo, reflexdo e escrita) e no trabalho colaborativo, que também foi desenvolvido no
decorrer das atividades.

Na etapa seguinte, apresentamos algumas definicdes e inserimos, de maneira sutil e sem o
uso excessivo de terminologias, nomenclaturas de entes matematicos relacionados ao tema angulos
e retas, como mostra a Figura 28, com o objetivo de enfatizar mais as propriedades. Seguindo, esse
raciocinio foi possivel nomear tipos de retas e de angulos.

2.2. Dois dngulos s&o suplementares quando a soma de suas medidas & igual a 180°. Nesse
caso, cada angulo € suplemento do outro. Em relacdo a classificacdo um angulo pode ser:
agudo (< 907, reto (= 90?), obtuso (= 90° e < 180?) e raso (= 180°). Com base nessas
informacdes, analisem as sentencas abaixo:

a) Dois dngulos adjacentes e suplementares formam um angulo raso.

b) O suplemento de um angulo refo sempre sera um angulo reto.

c) Dois dngulos agudos podem ser suplementares.

d) O suplemento de um angulo raso € um angulo nulo.
e) Dois dngulos obtusos podem ser suplementares

(Quais sdo verdadeiras? Quais sdo falsas e por qué?

Figura 28 — Etapa 2.2 da Tarefa 1
Fonte: material de pesquisa

A dupla analisada recorreu, em alguns momentos, a construcao realizada no GeoGebra para
responder as questdes, porém mesmo com a apresentacao da definicdo de angulos suplementares na
tarefa, I. M. parece ndo ter lido o enunciado e pergunta: “suplemento € tipo o qué mesmo?” e M. V.
responde: “é ... é [trecho inaudivel] dois de noventa”, referindo-se a dois angulos retos. Algumas
respostas dos estudantes divergiram. M. V. justificou cada item enquanto I. M. apenas sinalizou
aqueles que julgava correto ou errado.

Na etapa 2.3, conforme Figura 29, propusemos a analise de casos particulares de bissetrizes
de angulos suplementares a fim de conduzir para elaboracdo de uma conjectura a respeito do caso

geral, por intermeédio de uma construgdo no GeoGebra, como sugerido no item d.
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2.3. Observe a figura abaixo.

a. Quanto mede a soma dos angulos a e B?

b. Esses dois dngulos, juntos, formamum angulo: ...
c. Uma bissetriz € uma reta que divide um angulo aoc meio. Dessa forma, se a medida do
angulo a é 30°, quanto mede o angulo formado pelas bissetrizes dos angulos a e 37 E se o
medisse 40°7 Qu 707

d. No GeoGebra, fagcam a construcdo e estabelecam uma conjectura.

Dica: Utilizem a ferramenta

Figura 29 — Etapa 2. 3 da Tarefa 1
Fonte: material de pesquisa

A andlise desta etapa mostra que os toques ainda estavam no ambito construtivo, com pouca
interacdo na apreciacdo do objeto e na formulacdo de conjecturas. Ha uma incompletude entre as
acOes (construcdo_andlise_didlogo_reflexdo_escrita) que observamos nos varios momentos de
longas pausas entre as manipulacbes e os didlogos. Todavia, 0 exame dos toques e O
acompanhamento do desenvolvimento da escrita dos estudantes nos permitiu identificar algumas
dificuldades. Por exemplo, embora a dupla tenha sinalizado em varios outros registros o
entendimento da relacdo entre angulos suplementares, no item ¢ da etapa 2.3 (Figura 29), enquanto
I. M. ndo justificou, M. V. apresentou as seguintes respostas: 140° e 40° (para o. = 40°) ¢ 70° ¢ 110°
(para a = 70°). Isso sugere uma dificuldade de entendimento da questdo na qual a relacéo entre as
somas das bissetrizes entre os angulos a e 3 parece ter sido confundida com o suplemento do angulo
dado.

A Ultima etapa da tarefa, que ndo esta registrada no video, visou a andlise das duas relaces

estudadas por meio de uma questéo (Figura 30).

2.4. Os segmentos da figura a seguir destacam angulos opostos pelo vértice e angulos
suplementares. Identifiquem os angulos suplementares e em seguida determinem as medidas dos
angulos 8, @ e 0.

Figura 30 — Etapa 2. 4 da Tarefa 1
Fonte: material de pesquisa
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N&o sabemos de que maneira houve a interacdo da dupla nesta etapa. I. M. ndo fez a questéo
e M. V. respondeu corretamente = 50°, ¢ =62°¢ 6 =118°.

Na empreitada de investigar o modo pelo qual ocorre o processo de construgédo e
desenvolvimento conceitual, articulamos a discussdo as interacdes das discentes A. B. e I. S., as
quais os registros sdo capturas de telas e as escritas.

Na etapa 1.1 da tarefa, A.B. e I. S., que optaram por responder em folha Unica, escreveram
“angulos [sic] iguais”, ndo analisaram as etapas 2.1 ¢ 2.2 ¢ na etapa 2.3 ha somente as respostas dos
itens a “180”, referindo-se a soma dos angulos o ¢ B, ¢ b “suplementares”. A analise apenas das
respostas escritas ndo nos permite avancar na compreensdo dos raciocinios matematicos das
discentes. Dessa forma, revisitamos essas respostas tendo como lente a telagravagéo.

N&o conseguimos mapear as etapas 1.1 e 2.1, haja vista que o video ja inicia com as
negociacBes das discentes na realizacdo da etapa 2.27” e com a construgdo de um objeto geométrico

que envolve retas concorrentes e angulos opostos pelo vértice, conforme a Figura 31 do printscreen

extraidos aos 3min27s do video.

/ @
Figura 31 — Printscreen do video gerado a partir da construgdo realizada por A. B. e |. S. para etapa 2.2 da

Tarefa 1
Fonte: material de pesquisa

Aqui também as manipula¢des da dupla ficam circunscritas ao dominio construtivo. As
alunas apresentaram dificuldades em relagdo ao manuseio do aplicativo, mas ndo solicitaram a

presenca do professor. Tentaram realizar uma nova construcdo, mas a falta de acompanhamento

770 aparelho ou o aplicativo podem ter apresentado algum problema ou ainda as discentes ndo iniciaram a gravacgdo no

comeco da atividade.
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parece ter desmotivado as discentes na continuidade das demais etapas. No entanto, € possivel que o
manuseio do construto tenha influenciado a resposta para o item 1.1 “angulos [sic] iguais”, como
sugere a construgao.

As estudantes realizaram uma construcao para analise completa, como mostra a Figura 32

do printscreen extraido 4minl13s do video.
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Figura 32 — Printscreen do video gerado a partir das interagdes de A. B. e I. S. durante a realiza¢éo da etapa
2.2 daTarefal
Fonte: material de pesquisa

O conjunto (captura da tela e tarefa escrita) ndo permitiu uma analise em pormenores de
toda a realizagdo da tarefa, devido ao problema relatado na geracéo dos videos. Todavia, de maneira
geral, foi possivel constatar que a dificuldade enfrentada pelas discentes, no que tange a realizacao
das construgdes, repercutiu parcialmente na tarefa escrita, pois as educandas responderam apenas 0s
itens a. e b. da etapa 2.3. Por conseguinte, da indicios de que houve momentos de interacdes a partir
da andlise dos construtos, pois as respostas mostraram-se corretas.

Nossas analises ainda ndo nos deram evidéncias suficientes para compreender como ocorre a
construcdo e o desenvolvimento conceitual por meio de um AGD em DMCcTT e carece de novas
investigacGes. No entanto, 0 mapeamento dos toques das discentes reforca a necessidade de um
momento de ambientagdo, segundo indicam os estudos de Bairral, Assis e Silva (2015), Assis
(2016) e Henrique (2017), por exemplo.
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A maneira pela qual as discentes realizaram as construgdes, ratifica nossa hipotese de que
essa acao, assim como o movimento dos olhos em interfaces digitais, segue o sentido da leitura, no

nosso caso, da esquerda para direita, conforme Quadro 14.

Quadro 14 — Registros das estudantes A.B. e .M. com a ordem dos toques na tela no processo de construgdo
Sentido dos toques, instante e descri¢ao

¢ || = = o

n

b]
£

\

17:23 — Ferramenta reta | 17:26 — Ferramenta reta | 17:27 — Ferramenta reta

selecionada. Primeiro | selecionada. Segundo | selecionada. Terceiro
toque, ponto A. toque, ponto B. toque, ponto C.
— R —
P g 3 r R
v 4 ; N
B & v B & -
Eiaa* B iian* B

17:29 — Ferramenta reta | 17:30 — Ferramenta reta

selecionada. selecionada. Quarto e
Encaminhamento para o | quinto toques, ponto D e E,
quarto toque. respectivamente.

Fonte: elaboracédo propria
O protocolo de construcdo do GeoGebra mostra a ordem dos objetos, mas ndo o sentido
(orientacdo). Ainda ndo sabemos o efeito dessa acdo em relacdo a percepcdo visual dos sujeitos,
entretanto, essa constatagdo reforca a importancia de se pensar na configuracdo da tarefa
considerando o aplicativo e o tipo de dispositivo. Além do mais, acreditamos que a singularidade de
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manuseio, atrelada a forma peculiar de algumas ferramentas do GeoGebra, comprova que 0
aplicativo, principalmente as versdes para DMcTT, ndo € intuitivo e, portanto, se faz necessario um
momento de ambientacdo, com atividades direcionadas para o conhecimento das ferramentas que
serdo utilizadas.

Direcionando nossa atengdo a um contexto macro, visando a implementa¢do como um todo,
enquanto algumas duplas tiveram mais dificuldades em relacdo ao manuseio do aplicativo, como
sinalizamos nos nossos atores, outras duplas conseguiram realizar as etapas sem tantos entraves e
nesses casos, a medida que o professor observou o desenvolvimento da atividade, deu mais
autonomia para os estudantes, incentivando-os e instigando-0s com novos gquestionamentos.

Ao final, o professor prop6s um debate para que os estudantes pudessem relatar as
descobertas e relacionar as metaforas utilizadas por eles nas tarefas preliminares com o conceito
matematico. Nesse sentido, e para sintetizar os conceitos produzidos, o docente solicitou que cada
aluno apresentasse um pequeno relatério’®. Essa tarefa foi uma proposta complementar e apenas
parte das turmas realizou a atividade. Apresentamos os relatorios de 1. M. (Figura 33) e M. V.

(Figura 34), vejamos:

Figura 33 — Texto” produzido pelo estudante I. M.
Fonte: material de pesquisa
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Figura 34 — Texto® produzido pelo estudante M. V.
Fonte: material de pesquisa

8 O relat6rio consiste na elaboragdo de um pequeno texto dissertativo, no qual o objetivo é uma acéo reflexiva, por
parte dos discentes, apresentando os resultados e conclusdes acerca das atividades, além de servir como um instrumento
avaliativo para o professor. Para maiores detalhes, ver Ponte, Brocardo e Oliveira (2006).

Transcri¢do: “Relatorio 1: Eu aprendi que a aula pode ficar mais interessante usando um aplicativo de matemética
onde tem varias [sic] coisas que eu nunca vi em matematica como retas concorrentes, paralela, semirreta, vetor, etc.
Também aprendi como colocar angulos [sic] sé apenas com toques eu ja faco um angulo. Ex: 90°, 25°, 30, 65° incrivel ”.

8Transcrigio: “Hoje nois [sic] fizemos uma atividade usando o geogebra que e app de figuras geograficos, e o
utilizamo [sic] para estudar Retas concorrentes que sdo retas que se cruzam, como esta do lado.”.
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Os relatérios indicam observacbes distintas. 1. M. enfatizou a nova possibilidade de
aprendizado matematico e descobertas relacionadas ao aplicativo, destacou conceitos atrelados as
ferramentas do aplicativo, como semirreta e vetor, e o procedimento de construcdo de angulos. O
relatorio de M. V. aponta o estudo de retas concorrentes, “S40 retas que se cruzam”, e sugere a
identificacdo da congruéncia em angulos opostos pelo vértice, como registrado no desenho
apresentado pelo discente. A analise do relatdrio do estudante evidencia um problema conceitual no
desenho, por apresentar angulos opostos pelo Vértice e a relagdo de congruéncia, mas ndo atenta
para os angulos adjacentes (50° e 90°) no qual a soma néo resulta em dois angulos retos.

Dado o que ja destacamos em relacdo a compreensdo do discente para o desenvolvimento da
relacdo entre angulos adjacentes, esse fato pode ter sido um descuido em querer dar maior énfase
para a relacdo entre os angulos opostos pelo vértice, o que, por outro lado, € um indicativo da
compreensdo de M.V. a respeito dessa relacao.

De modo geral, todos os relatérios seguiram as linhas: a motivacdo promovida pela
possibilidade de uso do AGD em DMcTT na abordagem de conceitos matematicos e descobertas de
cunho técnico, relacionadas a atividade e ao aplicativo.

6.4 Episodio 4: Metaforas Como Epilogo

Neste episddio, analisamos as respostas escritas dos estudantes das turmas A e B na
realizacdo da quarta tarefa preliminar, que objetivou a anélise dos termos «alterno(s)»,
«colateral(is)» e «correspondente(s)», referentes a posi¢do de angulos no estudo de retas paralelas
cortadas por uma transversal.

A proposta, que contou com a participacao de 48 alunos, e teve a duracdo de uma aula de 50

minutos, esta descrita no Quadro 15 a seguir.

Quadro 15 — Tarefa preliminar 4
4.1. O que voceé entende por alterno(s)? Faca um desenho.
4.2.0 que vocé entende por colateral(is)? Faca um desenho.
4.3. 0 que vocé entende por correspondente(s)? Faca um desenho.
Fonte: elaboracédo propria

Esclarecemos que a escolha por apresentar os termos com a possibilidade de evidenciar
tanto o singular quanto o plural consistiu em ampliar o maximo possivel as ideias que pudessem
emergir a partir dos questionamentos. Entretanto, na apresentacdo das metaforas que identificamos,
utilizamos o termo no singular, o que ndo afeta o trabalho de inferéncia.

De modo geral, sintetizamos as metaforas com maior incidéncia. Em relacdo ao primeiro
conceito «alterno(s)», a metadfora com maior frequéncia foi ALTERNO COMO MUDANCA,
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presente em 31,25% das respostas. Identificamos ainda que 37,5% das respostas sugerem alterno
como alternativa e os demais alunos, o que representa 31,25%, ndo responderam ou apresentaram
respostas variadas nas quais ndo conseguimos identificar a presenca de uma expressdo metaforica.

No Quadro 16 a seguir, apresentamos algumas respostas e desenhos dos estudantes.

Quadro 16 — Expressdes metaforicas apresentadas pelos discentes para o conceito alterno

O que vocé entende por alterno (s)? Faca um desenho.
“Alterno sdo coisas que fazemos com duas
partes do corpo, tipo musculacdo” (K. B., 15
anos).

v 8

Uma pessoa com dois halteres

“Eu entendo que alternos [sic]é tipo alternar
[sic], como os pistdes de um motor” (E. A., 14
anos).

Expressdes Metafdricas

Pi

stdes de motor

ALTERNO COMO MUDANCA
Fonte: elaboracdo propria

A metafora ALTERNO COMO MUDANCA, consiste de respostas relacionadas a objetos

que alternam, provocando algum tipo de mudanca, por exemplo, em uma atividade fisica na qual o

uso do aparelho haltere (demonstrado no desenho elaborado pelo estudante K. B.) que, entre outras
possibilidades, pode ser utilizado de maneira alternada ou os pistdes de um motor, que além de
alternar provoca mudanga. No caso de “alterno como alternativa” fruto da resposta de M. M. de 14
anos: “algo alternativo: vdrias perguntas ‘alternativas™ em que a ideia é apresentada como
alternativa (opcdes), do mesmo modo que em uma prova de multipla escolha. E provavel que os
estudantes tenham escolhido tal resposta em funcdo da palavra alternativas que consiste em um
sinbnimo de alterno.

No que se refere ao conceito «colateral(is)», boa parte dos estudantes (64,58%) nos permite
inferir a metafora COLATERAL COMO CONSEQUENCIA. Esse percentual de alunos apresentou
respostas que relacionavam expressdes do tipo: “efeitos colaterais” provocados como consequéncia
da ingestdo de um alimento ou reacdo causada por uso de um medicamento, ou “danos colaterais”

para casos decorrentes de um acidente de transito ou consequéncia de uma acdo, conforme
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explicado por C. A.: “eu lembro de efeito colateral. Quando vocé faz algo e tem algo que acontece
como consequéncia”.

Uma pequena parcela dos alunos (10,42%) apresentou respostas indicando colateral como
algo do mesmo lado, segundo A. L. de 13 anos: “algo na lateral” o que, com certo grau de
abstracdo, nos permite a metafora COLATERAL COMO ALINHAMENTO e 25% dos discentes
propuseram respostas variadas ou ndo fizeram o solicitado. Provavelmente a elaboragdo dessas
metéforas tenha sido influenciada pela presenca do termo.

Para o conceito de «correspondente(s)», 58,33% dos alunos atrelaram-o a ideia de relacédo
mUtua, opinido sugerida por varios alunos, a ideia de “amor correspondido” ou “completude entre
coisas”, tal qual pecas que se encaixam perfeitamente, como relatam M. V. “[...] coisas que se
entendem o [sic] encaixam” e C. A. “quando alguém corresponde algo. Amor correspondido” o que
nos permite inferir a metafora CORRESPONDENTE COMO UMA RELACAO BIUNIVOCA.

Outros 14,58%, associaram ao conceito a Empresa de Correios e Telégrafos, relacionando
correspondente a palavra correspondéncia, como descrito por J. C. de 13 anos: “é correspondéncia
de pessoas ... correios” o que sugere CORRESPONDENTE COMO MENSAGEM e, por fim,
27,08% ndo apresentaram respostas possiveis de identificar a presenca de uma expressdo metaforica
ou ndo responderam.

No Quadro 17, sintetizamos as metaforas apresentadas pelos estudantes para os conceitos
envolvidos na atividade.

Quadro 17 — Metaforas conceituais apresentadas pelos estudantes no episadio 4

Conceito Metéaforas conceituais
Alterno e Alterno como mudanca.
Colateral e Colateral como consequéncia.
e Colateral como alinhamento.
Correspondente e Correspondente como uma relacdo biunivoca.
e Correspondente como mensagem.

Fonte: elaboracdo propria
A seguir, apresentamos uma descricdo da atividade em que trabalhamos as propriedades

entre angulos e retas a partir de duas paralelas e uma transversal.

6.5 Retas Paralelas Cortadas por Uma Transversal

Por representar o tema central deste estudo, apresentamos com maior riqueza de detalhes a
tarefa que elaboramos para abordagem de retas paralelas cortadas por uma transversal mediante o

aplicativo GeoGebra.
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Nos mesmos moldes que foram realizados o estudo de retas concorrentes e as relacdes entre
os angulos, a tarefa®® visou dois momentos que também definimos como: (a) construcdo e
investigacdo e (b) andlise e reflexdo. O primeiro, de cunho mais exploratério e investigativo, teve
objetivou realizar a construcdo de duas retas paralelas cortadas por uma transversal e 0s possiveis
angulos que podem ser formados. Propusemos alguns questionamentos a fim de direcionar 0s
estudantes a identificacdo das relacdes entre angulos alternos, colaterais e os correspondentes, sem,
incialmente, mencionar as nomenclaturas, além de deixarmos a possibilidade de identificacdo de
outras relagdes. Colocamos na tarefa a imagem do construto com o objetivo de orientar 0 processo
de construcdo e a identificacdo das retas paralelas e a reta transversal e mantivemos a ideia de
apresentar os icones das ferramentas do GeoGebra como dica para realizacdo da construcéo,

conforme a Figura 35.

Etapa 1: Construcao e Investigacdo ) )
Dicas para Construcio

1.1. Construam duas retas paralelas e uma transversal as paralelas
como mostra a figura, em seguida marquem os pontos de interseccdo e |1. Utilizem as ferramentas

movam liviemente. Ha alguma relacio entre os pares de angulos B DED
formados pelas retas? Se sim, qual? :
1l

\

'\""-; Retas paralelas

N &
—

Reta Transversal

Figura 35 — Etapa 1.1 da Tarefa 2
Fonte: material de pesquisa

Para ndo direcionar a construcdo baseadas nas nomenclaturas (por exemplo, angulos
correspondentes, angulos colaterais internos etc.), algo geralmente supervalorizado na abordagem
desse conteido como discutimos no capitulo 2, e a partir delas orientar a identificacdo da relacao
entre os angulos, solicitamos a construcdo de angulos que estdo do mesmo lado da transversal, tais
como £FGC e £DFA ou £FGC e £AFG. Esse fato se deu por um motivo simples: durante a
realizacdo da atividade, o docente usou as respostas apresentadas pelos estudantes nas tarefas
preliminares com intuito de direcionar o significado ja conhecido pelos discentes a um novo
sentido, no caso, 0 conceito matematico atribuido a angulos correspondentes ou angulos colaterais
internos.

A abordagem, que envolve a reflexdo acerca de termos relacionados ao tema de estudo —

identificacdo das metaforas — construcdo, investigacdo e analise com o aplicativo GeoGebra —

81 Ver Apéndice 2.
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insercdo das metaforas para analise durante as manipulagdes touchscreen representa a nossa
metodologia de ensino.

Na segunda parte da tarefa, analise e reflexdo, apresentamos as nomenclaturas e, a partir
delas, propusemos atividades nas quais os estudantes deveriam:1. Identificar os pares de angulos. 2.
Descrever as propriedades. 3. Relacionar definicdes aos conceitos matematicos envolvidos na tarefa
e, 4. Resolver dois problemas®. Esta etapa foi proposta como tarefa complementar, para realizacao
em carater extraclasse, e fundamentada em um QR Code. 5. Identificar elementos (como posi¢ao
entre retas) e relacGes. 6. Relacionar retas com ruas a partir do mapa extraido da localidade em que
a escola se encontra. 7. Resolver questdes para analise das relacdes entre retas e angulos em

contextos variados.

6.5.1 Episodio 5: toques exploratdrios e algumas descobertas

Discorremos neste episddio as interacdes de E. A., G. D. e M. V., todos da turma A, na
realizacdo da “tarefa 2: retas paralelas cortadas por uma transversal”. Os dados foram obtidos por
meio da gravagdo de audio e video, captura de tela e audio e folha de respostas dos estudantes.
Conforme dito anteriormente a filmagem e a captura da tela foram realizadas por convite, o0 que,
naturalmente, seleciona os atores que mais se destacaram em nossas analises.

A analise da atividade, que teve a duracdo de quatro aulas de 50 minutos cada e foi realizada
em dois encontros, conta com excertos de cada momento, sendo:

e Encontro 5: video 1 — filmagem das interagdes de E. A. e M. V., com duracdo de 31min34s e
video 2 — captura de tela das manipulacdes de E. A. e M. V., com duracdo de 27min53s.

e Encontro 6: video 3 — captura de tela das manipulagdes de G. D. e M. V. com duragdo de
17min46s.

Comegamos apresentando comentarios mais gerais em relacdo as turmas e, na sequéncia,
evidenciamos a atuagdo dos atores escolhidos em pormenores em algumas etapas da tarefa.

No inicio da atividade, o docente propds as turmas uma leitura minuciosa de cada etapa da
tarefa e procurou dar mais autonomia aos estudantes, orientando, em casos pontuais, 0S processos
de construcio do objeto geométrico em questdo. A medida que os discentes solicitavam a presenca
do professor, ele atendia, orientava e fazia questionamentos tais como: “o que vocés observam em

relacdo aos pares de angulos? Analisem os pares que estdo em um mesmo lado em relacdo a

82 nocéo de problema que adotamos aqui tem como base a definicio de Polya (2006) para problema de determinagio —
que pode ser tedrico ou concreto e sua finalidade esta em encontrar a incégnita que pode envolver procedimentos
variados (calcular, escrever, desenhar etc.) — e a caracterizacdo de Abrantes (1989) para situaces problemaéticas, sendo
esta uma situacdo de exploracdo, em que o problema ndo apresenta uma solucdo Unica, além de ndo exigir a exploracédo
do contexto.
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transversal, depois as outras possibilidades. E possivel generalizar? Escrevam suas observagdes! .
A finalidade era direcionar os estudantes para elaboragdo das conjecturas, enfatizando a proposta da
tarefa, porém sem interferir no processo de investigacdo dos alunos. O docente também explorou
0s momentos de conversa com o coletivo, levantando indagacbes que relacionavam as respostas
apresentadas pelos estudantes na “Tarefa Preliminar 4”, discutida no Episodio 4, visando inserir, da
maneira mais natural possivel, as nomenclaturas (angulos alternos, angulos colaterais, angulos
correspondentes), utilizando, inclusive, algumas respostas apresentadas por alguns alunos, como por
exemplo, aquelas que relacionavam correspondente com amor correspondido, alternos com halteres,
entre outras.

Concernente as turmas, destacamos que os discentes apresentaram maior desenvoltura no
manuseio do GeoGebra, o que facilitou o trabalho docente. Vejamos de que maneira nossos atores
interagiram e dialogaram durante a realizacdo da tarefa.

A etapa 1.1 da tarefa visou a construcdo do objeto geométrico e a apresentacdo de uma
questdo mais aberta, com a proposta: “Construam duas retas paralelas e uma transversal as paralelas
(...), em seguida marquem os pontos de intersec¢do e movam livremente. H& alguma relacéo entre
os pares de angulos formados pelas retas? Se sim, qual? ™.

Para reconstruir os caminhos tracados por E. A. e M. V. e compreender as estratégias
adotadas pelos discentes na realizagdo da primeira etapa da tarefa utilizamos a telagravacéo
(screenrecorder) na articulacdo dos videos 1 e 2.

No inicio da atividade, M. V. mostrou maior familiaridade com o aplicativo e orientou E. A.
em relacdo as ferramentas que devem ser utilizadas para realizar as construcdes. Apds a construcdo
das retas paralelas e a reta transversal a dupla solicitou a presenca do professor para esclarecer uma
davida em relacdo a etapa 1.1. O docente explicou que se tratava de um questionamento aberto e
que os estudantes podiam relatar o que identificaram a partir da construcdo das retas paralelas
cortadas pela transversal. Nesse momento, E. A. sinaliza a existéncia de angulos opostos pelo
vértice: ““ ... € 0 negécio dos angulos opostos, fessd [sic]” [video 1 - 00:02:23]. O docente
aconselhou a dupla a registrar o que constatavam. Com interesse em confirmar as observagdes 0s

estudantes realizaram a construcéo dos angulos a e B, de acordo com o registro a seguir (Figura 36).
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Figura 36 — Printscreen da cénstrugéo de éngﬁlos opostos pelo Vértice realizada por E. A. e M. V. —video 2:
Instante: 00:04:19
Fonte: material de pesquisa

Logo apds, E. A. e M. V. escrevem na folha de atividade: “0s angulos opostos sempre terao
a mesma medida, a reta transversal toca as retas paralelas”. Nesse ponto cabe uma observacgdo. A
andlise inicial envolve a relacdo entre angulos opostos pelo vértice, ja estudada na Tarefa 1, como
discutido no Episddio 3. Na sequéncia os discentes voltaram a atencdo para as demais etapas da
primeira parte da tarefa (Figura 37) e iniciaram a constru¢do de um novo objeto geométrico na
tentativa de estabelecer outras relagdes entre os angulos.

1.2. Mecam os angulos que estdo do mesmo lado da transversal (por exemplo, £DFA e £CGE).
Facam esse procedimento para todos as combinagdes possiveis (angulos que estédo do lado de fora
das paralelas, os que estdo entre as retas paralelas efc.). Existem relagbes entre os dangulos? Se
sim, quais?

1.3. Mecam um dngulo de cada lado da reta transversal (por exemplo, £BFD e £CGE). Da mesma
forma como no item anterior, investiguem outras possibilidades. E possivel estabelecer alguma
relacdo entre os pares de dngulos? Expliquem.

1.4. Investiguem outras relagdes entre os pares de angulos que podem ser formados e registrem
suas observacbes. Caso necessario facam desenhos para esclarecer melhor as idelas.

Figura 37 — Etapas 1.2, 1.3 e 1.4 da Tarefa 2
Fonte: material de pesquisa

Nessa nova empreitada, os alunos construiram angulos replementares, conforme mostra a

Figura 38 com o printscreen dessa a¢do, mas ndo prosseguiram a analise.
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\
Figura 38 — Printscreen da construcdo de angulos replementares realizada por E.A. e M. V. — video 2:
Instante: 00: 11:27
Fonte: material de pesquisa

Os discentes moveram as retas na tentativa de estabelecer conexdes entre os angulos, porém,
ndo conseguiram visualizar outras relacdes além da que envolve angulos opostos pelo vertice.
Possivelmente a construcdo de angulos replementares tenha dificultado a visualizacéo, sobretudo
pela maneira como o aplicativo apresenta os elementos (simbolos e valores dos angulos), além de
que previamente os discentes haviam medido FHA (angulo a), 0 que acrescentou mais um objeto a
construcdo. Nesse sentido, observamos que a andalise do caso geral possa se voltar para anélise do
particular, envolvendo outras midias. Cientes da dificuldade do AGD na insercdo dos simbolos e de
trabalhar esses elementos na tela do smartphone, o exame detalhado de um caso particular, como
este, envolvendo papel e lapis, e outras testagens no aplicativo poderiam ter facilitado na
identificacdo da relacdo entre angulos correspondentes, por exemplo.

Apos esse evento, a dupla iniciou uma nova construcdo. Inseriram os angulos DFA, GFB,

BFD e AFG e na continuacéo os angulos CGE e FGC, como revela os registros do Quadro 18.

Quadro 18 — Construgdes realizadas por E.A. e M.V. para analise das relagdes entre os pares de angulos

Printscreen

- -

= B Q < oy D o =

¥ et A 2\ iy 14° 8 ¢

..... & WA 4 . s

L)7 a4 ° 4]

Instante 00:15:58 Instante 00:16:21
Descricéo

Os estudantes construiram angulos opostos pelo vértice a partir das retas AB e DE e na sequéncia
angulo adjacentes a partir da paralela a AB e da transversal DE.

Fonte: material de pesquisa
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M. V. chamou a atencdo de E. A. para o fato de que seria necessario um novo ponto na reta
paralela & AB, para que fosse possivel obter os demais angulos. A fim de verificar se ja havia algum
ponto 0s estudantes aproximaram o0s pontos, sobrepondo as retas paralelas (Figura 39) e

estabeleceram o didlogo apresentado na sequéncia.

Figura 39 — Printscreen da acéo dos estudantes E.A. e M. V. —video 2: Instante: 00:16:59
Fonte: material de pesquisa

E. A.: tem nada ai ndo. Todas as letras estdo aqui. [Video 2 - 00:16:57]
M. V.: é ... e a setinha é infinita também, mesmo se tivesse ndo ia achar. [00:17:02]
M. V.: é infinita, E. A. Nao tem fim. [00:17:05]

Da conversa acima, destacamos que ha um tipo de raciocinio que envolve visualizacdo e
intuicdo. No entanto os alunos optaram por analisar a construgdo sem realizar novas manipulagoes.
Modificaram o objeto, 0 que ndo permitiu, de imediato, a identificacdo de outras relacdes. A
dificuldade inicial corrobora com o mencionado em relacdo ao modo como o aplicativo GeoGebra,
na versdo para smartphone, nomeia 0os pontos e apresenta os valores dos angulos. Os elementos
ficam sobrepostos e como ndo € possivel arrasta-los a visualizagdo fica prejudicada. Em funcéo
disso, M. V. orienta E. A. a respeito do que e onde olhar com intuito de deslindar a situacao,
vejamos a transcricao:

M. V.. ta dificil E.A.? [Video 2 - 00:17:16] ... chega mais perto [00:17:23]
(Sinalizando que E. A. deve arrastar e ampliar a construcao).

E. A.: aqui ta dando pa [sic] vé que os angulos séo ... [00:17:50]

M. V.. Mas ai que t4 E. A, na verdade é que t& certo pd, sdo angulos opostos,
angulos opostos sempre serdo iguais. [00:17:53]

E. A.: eu sei pd. [00:18:01]

Ap0s essa ocorréncia, os discentes continuam a analise. Em um primeiro momento (Instante
00:18:58), coforme o Quadro 19, o conjunto de elementos parece ndo dar pistas acerca do que que
esta em jogo. Avangaram, movimentando o ponto D (Instante 00:17:27) a fim de ver com maior
clareza os angulos e valores, o que parece confundir mais a dupla. Com o propoésito de aclarar a
situacdo, eles utilizam uma singularidade do AGD, a retroacdo, e desfazem a acdo. Posteriromente,

resolvem a dificuldade de sobreposicao de elementos excluindo alguns angulos, mantendo primeiro
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0 angulo DFA, o correspondente e o colateral externo a ele (Instante 00:19:34). Em seguida

incluiram o &ngulo BFD (Instante 00:21:32) e analisaram a relagdo com os demais angulos.

Quadro 19 — Printscreen do video 2 das interaces dos estudantes E.A. e M.V. durante a implementacao da
Tarefa 2: angulos correspondentes, alternos e colaterais
Printscreen

B BS346°

¥ N = 8 & < BN

\ R

* 8 A
B oo 2 D\ Y QL ° R oA =2 D¢ A °

o Angulo BFD
i |WAnc 4 Lo ACS g
A’ P ° .

Instante 00:19:34 Instante 00:21:32

Descrigdo
E. A. e M. V. movendo/modificando a construgdo com objetivo de identificar a relacéo entre
angulos correspondentes, alternos e colaterais.
Fonte: elaboracdo propria

Para reconstrucdo e analise desse episodio, adotamos como base as telagravacbes (ASSIS;
HENRIQUE; BAIRRAL, 2020; BAIRRAL; HENRIQUE; ASSIS, 2021). Com a finalidade de
compreender melhor as estratégias e investigar 0s processos de construcdo e desenvolvimento
conceitual da dupla, examinamos as respostas escritas dos estudantes E. A. e M. V. para as etapas
1.3 e 1.4 datarefa:

1.3: “Eles séo angulos congruentes”.

1.4: “Outros pares como AFD e DFB sdo angulos suplementares, cuja soma da [sic] 180°”.

N&o ha detalhamento nas respostas, mas nossa suposicao é que a exlicagdo para o item 1.3
tenha relacdo com manipulagdes tal qual a do instante 00:19:34 do Quadro 19 e a resposta do 1.4
estd nos toques conforme os do Instante 00:21:32, 0 que torna as respostas coerentes.

Desse fragmento do episodio, alem do sentido de como o0s toques sao iniciados (direcdo

esquerda—direita) ratifica nossa hipotese acerca de orientacdo, destacamos que mesmo sem terem
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trabalhado juntos antes, E. A. e M. V. apresentaram harmonia durante as manipulacfes, e acdes
compartilhadas e, do mesmo modo que ocorreu no Episddio 3, toques sincronicos, como mostra o

Quadro 20 em que os printscreen foram extraidos do video 1.

Quadro 20 — Construcdo compartilhada dos estudantes E.A. e M.V. no aplicativo GeoGebra durante a
realizacdo da Tarefa 2

Printscreen

Video 1 — Instante: 00:07:11 Video 1 — Instante; 00:20:34
Fonte: material de pesquisa

A pesquisa de Henrique (2017) apontou que um dos desafios da realizacdo de atividades
para o estudo das relacdes entre retas e angulos na tela do smartphone estava na construcdo e
visualizacdo no aplicativo GeoGebra para os casos em que a tela do smartphone € pequena (inferior
ou igual a 3 polegadas). Entretanto, embora o dispositivo utilizado pela dupla ndo se enquadre nesse
parametro, mas por representar um objeto matematico com varios elementos (retas, pontos,
angulos), os estudantes conseguiram interagir verbal e corporalmente, ou seja, neste Ultimo,
mantiveram a sincronia durante 0s momentos de constru¢do compartilhada.

No sexto encontro, ap6s examinarmos as respostas escritas da primeira etapa da tarefa,
solicitamos que os discentes analisassem novamente o item 1.4 antes de dar prosseguimento na
realizacdo da atividade. Desse modo, eles puderam (re)visitar parte do que haviam discutido no
encontro anterior.

Para analise dessa etapa, contamos com a captura de tela das interagdes entre G. D. e M. V.
(Video 3). Em relacdo a formacdo dessa nova dupla, vale um comentario: na primeira etapa da
atividade,analisamos os videos dos toques e dialogos entre E. A. e M. V., contudo um novo ator
entrou em cena. Ainda que para a atividade de pesquisa essa reformulacdo pudesse trazer alguma
dificuldade, optamos por um trabalho democratico no qual os alunos pudessem se sentir a vontade
para a escolha dos pares. Dessa forma, no primeiro encontro E. A. e M. V. trabalharam juntos,
enguanto G. D. formou dupla com C. O. de 14 anos. No segundo encontro, os discentes trocaram 0s
pares, ou seja, G.D.eM. V., C.O.eE. A..

Iniciamos com a apresentacdo do Quadro 21 que apresenta a transcricdo do audio e 0s

objetos de andlises de um excerto do video 3 em que os estudantes discutem a respeito da relagdo
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entre angulos que estdo do mesmo lado da transversal (correspondentes e colaterais) e as

propriedades envolvidas (congruentes ou suplementares). Vejamos os registros obtidos dessa agéo.

Quadro 21 — Acdes dos estudantes G.D. e M.V. no estudo de angulos correspondentes
Descricao
G. D. e M. V. manipulando e dialogando acerca da posi¢do dos angulos.
Printscreen
I J \

Reta DE

.......

Instante 00:14:53 Instante: 00:16:25 Instante: 00:16:53
Transcricdo
00:14:53 — M. V.: 0 que esses aqui tem igual, po?
G. D.: esse aqui?
M. V.: é!
M. V.: que eles estdo do lado de fora, pd! Acho que é isso.
G. D.: eles sdo da mesma reta.
M. V.: é, p0 ... isso é uma relacdo entre eles, cara. Eles estdo na mesma reta. (Ha um breve
momento de siléncio).
G. D.: entdo eles estdo na mesma reta e ... (trecho inaudivel) na reta transversal. (Ha um
momento de siléncio, na sequéncia a dupla move a construgao).
G. D.: congruente é tipo assim: quando vocé mexe é a mesma coisa?
00:16:25 — M. V.: é mesma coisa. Tipo... (o discente move a reta DE) 6 td ligadono D e E
(pontos D e E, que representam, segundo o discente, o angulo p).
M. V.: Aqui... é desse lado, essa parte esquerda. O ... aqui é cento e dezeseis ponto quarenta
e nove e aqui é cento e dezeseis ponto quarenta e nove, ndo muda 6 (Mostrando sua relacdo
com o angulo correspondente y. Na sequéncia, o estudante modifica a construcédo a fim de
enfatizar sua observacao).
M. V.: S&o iguais, ndo mudam: cento e onze e cento e onze.
G. D.: ah, sim!
M. V.: ndo muda.
G. D.: mas essa aqui € a transversal, né?
M. V.: 0i?
G. D.: é atransversal que esta movendo, né? (Destacando a manipularg&o realizada por
Marcus Vinicius).
G. D.: entdo a gente pode colocar assim, 0: ... (se referindo ao que deveria ser escrito na
tarefa).
00:16:53 — M. V.: eles sdo angulos congruentes, sé isso. (referindo-se aos correspondentes)
Fonte: material de pesquisa
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Por meio da telagravagédo, observamos que os aprendizes estabeleceram a relacdo entre
angulos correspondentes a partir da congruéncia, fato contemplado pelas negociacoes e pelos toques
(Instante 00:16:25, por exemplo, angulo B = 116.49° e angulo y = 116.49°). Identificamos que 0s
toques se articulam nos dominios construtivo e relacional, pois os discentes formularam uma
conjectura a partir do manuseio do objeto no AGD.

Apos esses didlogos e as interagfes que apresentamos, hd uma pausa na geracao do video de
aproximadamente dez minutos e ,dessa forma, ndo pudemos observar se nesse interim os estudantes
estabeleceram outras inferéncias.Nessa nova empreitada, eles analisaram angulos colaterais

internos, como mostra 0s registros a seguir no Quadro 22.

Quadro 22 — A¢oes dos estudantes G.D. e M.V. no estudo de angulos colaterais internos
Printscreen
Instante: 00:16:53 Instante: 00:17:15 Instante: 00:17:29
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Fonte: material de pesquisa

O exame do trecho nos possibilitou verificar que a dupla usou o toque de arrasto com uma
dupla funcéo: construtivo e relacional. A primeira funcéo teve como objetivo facilitar a analise, para
isso eles permutaram as retas CG e AB (Instante: 00:16:53 — Instante: 00:17:15), o que fez com
que ficasse na tela apenas as retas e 0s angulos colaterais internos (Instante 00:17:15, angulos a ¢ y)
e deslocaram a reta CG em direcéo a reta AB, aproximando os angulos o ¢ y. No movimento de
arrastar a acdo gerou uma nova construgdo na qual estavam apenas 0s objetos de andlise. Dessa
maneira, na segunda funcdo atribuida ao movimento de arrastar, os estudantes formularam uma

conjectura acerca da relagdo entre os angulos a ¢ y (angulos suplementares, Instante 00:17:29).
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Os discentes poderiam ter estabelecido uma conjectura por meio de uma analise aritmética,
adicionando os angulos @« € ¥ no proprio campo “Entrada” do aplicativo GeoGebra, o que nao
sabemos é se esse processo conduziria os estudantes a formulagéo de uma conjectura, pois como ja
destacamos, nesse tipo de operacdo, dada uma particularidade do aplicativo, nimero restrito de
casas decimais, a soma se aproxima de 180°. Todavia, observamos que os alunos se apropriaram de
uma particularidade de um DMCcTT, no qual a ag&o de arrastar traz imbricadas finalidades distintas,
tais como formular e validar conjecturas, para estabelecer uma relacdo entre os angulos o ¢ v,
transladando a reta CG, sobrepondo-a sobre AB, fazendo-os ficar suplementares, ou seja, eles
instituiram uma conjectura visual para ajustar ao seu propdsito, que € um tipo de raciocinio no
ambito relacional.

O trabalho com retas e angulos em manipulacdes touchscreen para formulagdo de
conjecturas permitiu a identificacdo do surgimento de um novo conceito nesse tipo de estudo: o
conceito de referéncia, no qual em uma variedade e simultaneidade de movimentos a analise para
construgcdo de uma conjectura ocorre tendo como referéncia o objeto que serad considerado, reta ou
angulo.

O excerto do episddio que selecionamos permitiu-nos a identificacdo das estratégias
elaboradas pelos estudantes, as manipulacdes se articulando entre os dominios constitutivo e
relacional (ARZARELLO; BAIRRAL; DANE, 2014). A acdo dos estudantes de transladar uma das
retas no objeto de analise, com intuito de confirmar que a soma dos angulos o e y resulta em dois
angulos retos, sugere a presenca da intuicdo como um elemento do raciocinio matematico e que a
visualizacdo foi potencializada pelos toques na tela do smartphone, intensificando o
desenvolvimento do conceito de angulos colaterais internos.

Néo foi possivel acompanhar o restante do desenvolvimento, pois o video ndo dura até o
término da aula. Provavelmente o aparelho ficou sem espago para continuar a gravacdo. Com intuito
de entender o processo de construcdo conceitual dos nossos atores, buscamos 0s resgistros escritos
produzidos por eles durante a realizacdo da atividade.

Na primeira parte da tarefa 2, propusemos que 0s estudantes investigassem as relagdes entre
angulos que estdo em um mesmo lado em relacédo a reta trasnversal (correspondentes e colaterais) e
em lados diferentes (alternos). Nossa intencdo foi possibilitar que, por meio da manipula¢do no
AGD, os discentes identificassem as relagdes e, @ medida que esse trabalho fosse desenvolvido
introduzir as nomenclaturas por meio do dialogo com o coletivo, apresentando algumas metaforas
relatadas no Episddio 4. Dessa forma, foi possivel ressignificar os conceitos de correspondente,
colateral e alterno, relacionando-os as relagdes matematicas. O que representa um caminho inverso

do que geralmente € apresentado no livro ditatico: parte-se das nomenclaturas para as defini¢cGes das
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propriedades (angulos coorespondentes e alternos sdo congruentes e angulos colaterais séo

suplementares).

Na segunda parte da atividade (analise e reflexdo), formalizamos as relagbes entre os

angulos apresentando-as, como mostra a Figura 40, com parte desta etapa, e propusemos questes

gréaficas e/ou analiticas, que envolveram elementos e relacdes, a identificacdo de retas paralelas em

um mapa e a articulacéo entre as definigdes e as propriedades matemaéticas envolvidas no estudo das

relacOes entre retas paralelas cortadas por uma transversal.

Etapa 2: Analise e Reflexdo

2.1. Alguns dos pares de dngulos que podem ser formados a partir da intersecc@o de duas retas
pararelas com uma transversal ja sdo nossos conhecidos, como os opostos pelo vértice e os
suplementares. No entanto, existem outros pares que também recebem nomes especiais de acordo

com sua posi¢do. S3o eles:

= Angulos alternos (que podem ser intemos ou externos).
= Angulos colaterais (que podem ser internos ou externos).

= Angulos correspondentes.

Figura 40 — Fragmento da etapa 2.1 da Tarefa 2
Fonte: material de pesquisa

No Quadro n°® 23, apresentamos as respostas das duplas de estudantes E.A.e C.O. e G.D. e

M.V. na realizacdo dessas etapas.

Quadro 23 — Respostas das duplas E.A. e C.0. e G.D. e M.V. para a segunda parte da Tarefa 2 (continua)

Etapa da Tarefa Estudantes Respostas
2.2 Com basenessas doragoe,anser g s desiacancowies pares e e | EA. € C.O. | @ angulos {a,c}, {b.d}, {f.n}, {g.}.
T N, b. &ngulos {a,d}, {f.g}, {b,c}, {g,h}.
/ c. angulos {d,h}.
o, d. angulos {c, e}.
e e. angulos {a,g}.
=" f. &ngulos {d,e}.
— —74*‘ o g. angulos {a,g}.
/ G.D.e M.V. | a. angulos {ac}, {b,d}, {f.h}, {g.e}.
b. angulos {g,h}, {f.e}, {c.d}, {b.a}.
j::;:sx‘o-: ::;:-‘:Lr:..: '_v‘:j:':x:y::-, 5 c) cc:v:--,?:v‘naiﬂlnc.: __'J,“-"fmca nlesnos C. é_ngU|OS {b,f}, {C,g}, {a,e}, {d,h}
S el N e d. angulos {f,d}, {e,c}.
e. angulos {g,a}, {h,b}
f. &ngulos {c,f}, {e,d}.
g. angulos {h,a},{g,b}.
2.3 Escrevam as propriedades relacionadas a cada um | E.A. e C.O. Angulos alternos que podem ser
dos intens anteriores. internos  ou  externos.  Angulos
colaterais que podem internos ou
externos. Angulos correspondentes.
G.D.e M.V. Eles sdo dngulos suplementares.
2.4 Tarefa Complementar E.A.eC.O. Os alunos ndo devolveram a
1. Duas retas peralelas contadas por uma tansversal dedermman dos oguios colatevars externos atividade.
em que a medida de um deles & o tripio 0a medida do cutro. Faga um desenho dessa situaglo e
delermine 3s medidas dos oo dngulas formados entre as paralelas & s Fansversal
2. Analtse a5 sentenga 3 segur G.D.e M.V.

O3 Snguics cormresp
I Os dnguios Jtemo:
M Os anguios ab

V. Os anguioe colaterais extemos s30 suplamentanes
Cuas $50 verdadeiras? Quais £50 falsas? Explique
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‘Quadro 23. Continuagio’

2.'& C.-a'Jnf ILI;-:;’,;‘J .'J‘:::Juul ctn.':)ﬁ Ha, peio mencs, umia) dos(as) E:':VJ.I t,’:b E‘Lf'l!t“ff}}"':‘ml:'ﬁ. EA e CO a. Retas ConcorrenteS, retas
retas concotrentes retas paralelas, reta perperchoudar, reta transversal, Sngulos atemos. dngulos . R R
Kr;z‘:;f:r;::m»: dnguias miemas, dnguios oposios pelo vértice e dngulos suplementares transversais e angu|os [SIC] laterais.
' . b. angulos [sic] opostos, angulos
a ' [sic] colaterais, retas transversais.
c. Reta peroendicular opostas [sic],
reta concorrente, reta perpendicular
Y colaterais.

G.D.e M.V. a. a ilustracdo a seguir apresenta:
paralelas, transversal, 0S
suplementares.

o b. a ilustracdo a seguir apresenta:
retas paralelas, tranversais, angulos
[sic] alternos, angulos  [sic]
correspondentes, angulo [sic] opostos,
s angulos [sic] suplementares.

"N c. a ilustracdo a seguir apresenta:
angulos [sic] suplementares, opostos
pelo veértice, correspondentes,
internos e retas paralelas,
perpendiculares e retas transversais.

;:.“ﬁlng'{r.nvn .'.rv}nt.rf{vrf.ﬂv.‘.._w o maga da vt:)ﬂ“.nrrﬁ- :‘?‘.-1 hrnu:n?noﬁ:»b.n:jpc EstasualOivea | G D. e M.V. Ruas paralelas Cust()dlo Luis
oteiho. dentfque, pedo mencs, duas nas parakdas conadas por uma transveesal Miranda e Expedicioné_rio Manoel
! : Francisco Gomes e Narcisa Amalia
]

i : como transversal.

i i

i | EA.eC.O. | Néo identificaram.
4

27 A segur sBo apresenladas defingdeas & propredadas rdacionadas 8s retas parslelss cotadas | G .D. e M.V. a.3.1e2 (nesta Ordem)

par uma transversal No itemn a relacione as definigdes e no itern b complete as propnedades com ! '

35 palawas Congruantes ou suplementares b. suplementares, suplementares,

a. Detncies correspondentes, opostos e

() 530 retas no mesma plano @ NS0 S& oIu2am Congl’uente (nesta Ordem).

() 530 33 retas Que 1Em UM OO PONiD Comum

| & uma refa que tem Miersacio com as oulras retas em pontos dferertes
1 retas concorentes 2 reta yansversal 3 relas pardielas
b Prognedages E.A.eC.O. a. 3, 1 e 2 (nesta ordem).

Se (uas retas paralelas s30 CoMadas por uma Yansversal, entdo os Anguis corespondentes s50
Se duas retas pardielas 530 cortadas por uma transversal, entdo os Anguios altemados mtemes s30
Se duas retas paralelas s30 conadas por uma ransversal em3o 05 angulos allemados extemcs
sdo

Se duas retas paralelas <50 cortadas por uma transversal ent3o os dngalos colateras nlemos <30

So duas retas parakias 530 Conadas por uma Yansversal entdo os Angulos colateras axiemos 530

b. congruentes, suplementares,
suplementares, congruentes e
congruentes (nesta ordem).

Fonte: material de pesquisa

Interessados em investigar o desenvolvimento dos discentes, comentaremos 0 objetivo de

cada etapa e as respectivas respostas. A etapa 2.2 visou a analise das posi¢des entre angulos e das
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relagdes matematicas a partir de um caso geral. As duplas responderam corretamente todos os itens,
embora para alguns casos, como angulos correspondentes ou angulos alternos internos, ndo tenham
explorado todas as possibilidades.

A questdo subsequente objetivou proporcionar uma reflexdo mediada pela narrativa dos
estudantes, na qual foi solicitado que eles relatassem as propriedades da etapa anterior. Os registros
mostram que os alunos foram sucintos, com respostas breves e incompletas. Dessa maneira,
ressaltamos que a proposta de uma tarefa que valoriza a producdo da escrita busca incitar no
educando a reflexdo critica em relacdo as experiéncias matematicas dele (POWELL; BAIRRAL,
2006). Todavia, ainda que essa analise tenha sido um momento de pesquisa ela é fruto de uma
situacdo de sala de aula, em que ndo tencionavamos destacar somente o desenvolvimento e a
construgdo conceitual, mas, também, o desdobramento de ferramentas para essa finalidade,
designadamente a producdo da escrita. Com isso, ndo podemos afirmar que as anotacdes dos
estudantes contradizem outros dados por serem simplistas, uma vez tal processo também estava em
evolucdo

A etapa 2.4, composta por dois itens, teve a finalidade de: 1. Estimular a elaboragéo de
estratégias (aritmética, algébrica, visual etc.) na resolucdo de uma questdo que envolvia a relacéo
entre angulos colaterais e 2. Analisar as relacGes a partir de sentencas. Contudo, ndo temos 0s
registros dos discentes. Vale lembrar que a atividade foi uma proposta complementar na qual eles
deveriam realizar o download da tarefa por meio do QR Code e fazé-la em casa.

Em 2.5, o escopo foi proporcionar o estudo das relacdes a partir da analise dos objetos
geométricos. Os estudantes destacaram as relacGes e também as posices entre retas, inclusive o
item ¢ que envolveu retas perpendiculares.

Referente a etapa 2.6, na analise do episddio 1, observamos que os discentes ndo
apresentaram respostas para 0s conceitos «paralelo/a» e «transversal» que envolviam orientacéo e
localizagdo, como ruas paralelas e transversais. Desse modo, para o redesenho dessa tarefa,
inserimos a etapa de maneira que fosse possivel trabalhar a ideia a partir do mapa® da regido onde
0 colégio em que realizamos a implementacéo esta inserido. A dupla G.D. e M.V. identificou como
ruas paralelas a Custddio Luis Miranda e Expedicionario Manoel Francisco Gomes e rua transversal
a Narcisa Amalia. E.A. e C. O. néo fizeram a referida atividade.

Os propdsitos para a etapa 2.7 foram: (a) relacionar as definicGes de retas concorrentes,
paralelas e transversal aos termos correspondentes e (b) completar as relagdes matematicas para

angulos correspondentes, alternos e colaterais. A analise das respostas evidencia que as duplas

8Apéndice 2.
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relacionaram as defini¢cGes corretamente, porém tiveram dificuldades no item (b), que envolveu a
andlise de propriedades que os discentes ja haviam feito em etapas anteriores.

A experiéncia dos toques na tela, dos didlogos e das escritas deram indicios de que durante
tal percurso os discentes ressignificaram certos conceitos, desenvolveram e construiram outros.
Fazer generalizacOes, a partir de um numero reduzido de participantes em ambiente que estd em
movimento e reconstrucdo, € sempre um risco. Todavia, a partir das nossas analises, distinguimos
singularidades, contribuicdes e desafios de um AGD em DMcTT para o desenvolvimento

conceitual das relacGes matematicas que pesquisamos e integra a se¢do pos-creditos.
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POS-CREDITOS

“A construcdo ou a producdo do conhecimento do
objeto implica o exercicio da curiosidade, sua
capacidade critica de ‘tomar distincia’ do objeto, de
observa-lo, de delimitad-lo, de cindi-lo, de ‘cercar’
o objeto ou fazer sua aproximacdo metddica, sua
capacidade de comparar, de perguntar”. (FREIRE,
2009, p. 85)

Em 20009, li Paulo Freire pela primeira vez. Estava concluindo a graduagdo. Dez anos mais
tarde, em janeiro de 2019, quando iniciei a escrita deste texto, reli 0 mesmo livrinho: Pedagogia da
Autonomia. Nesse interim, ressignifiquei alguns dos conceitos presentes na obra, construi outros e
muitos ainda estdo em desenvolvimento. Boa parte desse processo se deve a experimentacao, minha
pratica como professor, a curiosidade, a observacdo, ao distanciamento, situagdes necessarias a
construcdo do conhecimento.

Esta pesquisa também passou por um processo de maturacdo. Foi preciso remodelar algumas
perguntas, delimitar o objeto de estudo, fazer aproximacdes metodicas, comparar, afastar-se, ouvir
outras vozes, fazer conexdes, reorganizar o roteiro ..., tudo para construir um repertério de producgao
de conhecimentos que envolveu toques, conceitos, metaforas e aprendizagens discentes.

Em um filme, a tela pos-créditos costuma ser aquela que apresenta uma lista longa de
nomes, mas em algumas situacGes ela pode indicar algo que estd por vir ou uma cena que
complementa o proprio filme, um elemento adicional. Esses foram os objetivos aqui: trazer
reflexGes que complementam o que discutimos, principalmente no capitulo anterior, apresentar a

relevancia do estudo para a area e avancar na sugestdo de novas ideias.

7.1 Selecionando o Script

A construcdo da trama que envolveu esta investigacdo teve a seguinte questdo norteadora:
que contribuicGes e desafios uma ambiéncia de aula com o GeoGebra pode oferecer para o
desenvolvimento conceitual no estudo de relagdes matematicas entre retas paralelas cortadas por
uma transversal por meio de tarefas que valorizam a producdo de metaforas e as manipulagdes
touchscreen de estudantes do 8.° ano do Ensino Fundamental?

Como parte de um script que visou delinear o estudo e responder a pergunta, analisamos a
construgdo e o desenvolvimento, pelos discentes, de conceitos relativos as retas concorrentes e as
retas paralelas cortadas por uma transversal, pautada em uma metodologia de ensino que valorizou
a construcdo de sentidos e os toques em telas. Especificamente: (a) elaboramos, implementamos e
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analisamos tarefas com intuito de possibilitar a reflexdo a partir da escrita e a interacdo mediante a
construcdo e anélise por meio do aplicativo GeoGebra para smartphones, (b) elucidamos metaforas
conceituais produzidas pelos discentes, (c) investigamos como ocorre a construgcdo e o
desenvolvimento conceitual com base na metodologia de ensino adotada. Além desses objetivos
especificos, ao longo deste capitulo apresentamos também: (d) mapeamos contribuicdes e desafios
de um AGD para DMcTT na abordagem das relacdes entre retas e angulos.

As acles que sustentam este estudo objetivaram responder o questionamento, apresentar
novas teorias que emergiram dos dados, apresentar perspectivas para desdobramentos e pesquisas
futuras e retomar a nossa hipotese inicial, ou seja, mediante o ensino de retas paralelas cortadas
por transversal serd possivel abordar boa parte dos contetdos da geometria plana previstos para
os anos finais do Ensino Fundamental. Todavia, essa abordagem deve assumir os DMcTT como
uma extenséo fisica do nosso corpo em uma dinamica de aula que preconize interacdo e formas
diversas de linguagem (escrita, pictorica, imagética, metaforica, ...).

O ponto de partida para elucidar tais motes encontra-se nos episédios de ensino apresentados
no capitulo antecedente.

7.2 (Re)visitando as Metéaforas

Por se tratar de uma pesquisa que envolve metaforas e toques em telas para potencializar
aprendizagens discentes, € possivel que vocé tenha se perguntado de que maneira seriam articuladas
as metaforas conceituais e as manipulacdes realizadas em AGD em DMcTT. Esperamos que tenha
ficado claro que a analise de expressdes metaféricas compde a metodologia de ensino adotada para
construcdo de novos sentidos e o redesenho das tarefas. A construgdo desse processo ocorreu por
meio da implementacdo de atividades nas quais o objetivo foi possibilitar a analise reflexiva de
termos relacionados ao tema de estudo.

O episddio 1 evidenciou metéaforas conceituais presentes em expressdes metaforicas no
formato de respostas escritas. A metafora conceitual esta presente na comunicacao ordinaria de uma
maneira muito sutil, pouco perceptivel, como apresentado por Lakoff e Johnson (1986), o que torna
necessario o processo de mapeamento das expressdes, realizando inferéncias com objetivo de
construir as interpretacdes. Na analise de «concorrente», por exemplo, as respostas de K. C. “duas
pessoas quando competem a uma corrida ou alguma coisa” ¢ de Y. O. “concorréncia, disputa,
rivalidade exemplo barraca na feira [...]” permitiram a identificacdo da metafora conceitual
CONCORRENTE E UMA DISPUTA.

A metéfora como um elemento do pensamento € uma operagdo cognitiva entre dois

dominios: fonte-alvo. O primeiro é proveniente de nossas experiéncias no/com o mundo enquanto 0
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segundo busca a compreensao de um conceito mais abstrato (LAKOFF; JOHNSON, 1986; BOLITE
FRANT, 2011; FERRARI, 2011), por exemplo, a ideia de disputa, rivalidade e competicdo para o
entendimento de concorrente. Nessa perspectiva, a metafora é vista como um mecanismo neural que
permite a deducdo de um conceito raciocinado em termos de outro conceito (FELTES; PELOSI;
LIMA, 2014).

O uso das metaforas ndo envolve apenas a escolha de palavras. Elas estruturam o
pensamento e o raciocinio, possibilitando a organizacdo do conhecimento, em que conceitos
abstratos (ou ndo) sdo reconfigurados (FARIAS, 2007). Nossa hipotese € que esse processo tambem
seja fruto da rede de teorias na qual os sujeitos criam associacdes entre conceitos por meio das
interagOes, experiéncias e observagcdes do cotidiano. Exemplo: TRANSVERSAL COMO
ATRAVESSAR. Nesse caso, dois conceitos distintos se relacionam por meio de uma teoria, que
representa uma experiéncia cotidiana, e s6 faz sentido quando essa conexdo € contextualizada.
Especificamente, um conceito estrutura-se em termos de uma atividade, 0 que representa uma
meté&fora basica, que em sua pluralidade ocorrem de maneira automatica, sdo inconscientes e
utilizadas cotidianamente e por isso devem ser consideradas nos processos de ensino e
aprendizagem (LAKOFF; JOHNSON, 1986; BOLITE FRANT, 2007).

Ainda no episodio 1, trabalhamos a ressignificacdo na construcdo de sentidos matematicos.
Dessa forma, buscamos, a partir da analise de «paralelo/a», por exemplo, chegar a construgdo do
conceito «retas paralelas». O processo de ressignificacdo teve como subsidio a visdo tedrica dos
conceitos. Nessa concepc¢do, 0s estudantes constroem um conceito por meio de suas redes de
teorias, que € singular e depende do conjunto de explicacdes (ou teorias) acerca de uma entidade ou
categoria que os sujeitos formam a partir das interacbes com o objeto (OLIVEIRA M.B, 19993;
OLIVEIRA M.K, 1999). Em relagdo aos conceitos matematicos, as metaforas desempenham um
papel importante na conceituacdo. Como mostraram Lakoff e Nufiez (2000), a metafora conceitual
estd presente na definicdo dos conceitos matematicos, além de considerd-la responsavel pela
estrutura matematica conforme a ajuizamos.

Os episddios 2 e 4, objetivaram evidenciar as metaforas produzidas pelos discentes em uma
analise mais direcionada, nos quais 0 mote eram o0s termos concatenados as rela¢cfes matematicas e
que serviram de base para as manipulagdes touchscreen (episodios 3 e 5).

Igualmente importante, a realizacdo do mapeamento das metaforas presentes nas escritas ou
nas falas dos discentes, é saber usa-las como parte da metodologia de ensino e, neste estudo,
também como instrumento de pesquisa. O exame das respostas apresentadas pelos estudantes
possibilitou ao docente o direcionamento nos dialogos e nos debates e ao pesquisador o redesenho

de algumas tarefas propostas para 0 GeoGebra em smartphones.
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O uso de uma metafora ontoldgica no episddio 4 ilustra a dualidade da metafora. Embora o
contexto fosse uma aula de matemaética, na qual a intencdo era introduzir o conceito de angulos
alternos, os alunos se valeram das experiéncias deles com um objeto fisico para representar o
conceito de alterno. O fato se confirma na resposta de K. B. “Alterno sdo coisas que fazemos com
duas partes do corpo, tipo musculacdo” e ratificado como o desenho apresentado pelo discente
(Quadro 16). Essa e outras respostas ajudaram o professor a direcionar os dialogos e debates, além
de possibilitar a insercdo de novos elementos nas tarefas. O exemplo acima permitiu o redesenho de
uma das tarefas complementares (Apéndice 3), em consonancia com a abordagem teorico
metodoldgica adotada para o estudo, com revisfes nos varios ciclos de implementacgéo, objetivando
0 aprimoramento (desenvolvimento) do experimento (COBB, et al., 2003).

Ao rever parte desses episddios de ensino, mostramos o papel do mapeamento de respostas
escritas dos discentes para identificacdo de metaforas. Todavia, é possivel acrescentar mais um
elemento para compor o papel e as contribuicdes das metaforas em pesquisas que envolvem a
insercdo das tecnologias digitais moveis. Os DMcTT reconfiguram nossas interagdes e pensamentos
que se manifestam na linguagem e consequentemente, moldam e possibilitam a construcéo de novas
metaforas.

As metaforas sdo construgdes sociais, demandadas pelo contexto e tempo (KOVECSES,
2009). Exemplificando: A expressao “faz um Ctrl C, Ctrl V”, relacionada a um conjunto de teclas
que devem ser pressionadas conjuntamente para agdo de “copiar e colar” no contexto da
informatica, ja foi durante certo periodo muito mais utilizada em situacdes cotidianas. Hoje, com 0s
dispositivos moveis em voga, expressdes como “dar um zoom” ou “dar um google” estdo muito
mais presentes, e se sobrepdem aquela, embora também possam ser utilizadas no contexto
informatico. Desse modo, acreditamos que as tecnologias moldam as metaforas, que representam
um papel fundamental na criacdo de um novo vocabulario.

Nesse sentido, indagamos: qual o papel das metaforas e das tecnologias digitais méveis na
construcdo e no desenvolvimento conceitual? Podemos dizer que tal questionamento tem uma
relacdo intrinseca a concepcao de conceito que assumimos, ou seja, trata-se de uma particularidade
fundamental do pensamento. A mente é essencialmente um fluxo de imagens conceituais
(DAMASIO, 2011). Todo tipo de interacio forma representagdes, que podem se transformar em
definicBes, acbes e relagdes (DAMASIO, 2000). Assim, entendemos que um conceito ocorre pela
composicdo das relagdes entre conceitos, que, uma vez pertinentes, formam teorias estabelecidas a
partir do sentido sugerido pelo contexto. Valendo-nos dessa ideia, ressaltamos que a insercdo das
tecnologias digitais méveis em sala de aula demanda a proposta de tarefas que permitam emergir
novos elementos (papel das metaforas) para potencializar a construcdo e o desenvolvimento

conceitual.
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7.3 Toques Construtivos e Reflexivos

A metodologia de ensino que adotamos teve como pressuposto a reflexdo acerca de termos
relacionados ao tema de estudo — identificacdo das metaforas — construcdo, investigacdo e analise
com o aplicativo GeoGebra — insercdo das metdforas para anélise durante as manipulacdes
touchscreen. Para realizacdo de atividades que possibilitassem a interacdo mediante a construcéo e
apreciacdes por meio do aplicativo GeoGebra para smartphones, reservamos parte do segundo
episodio de ensino para o compartilhamento do aplicativo e um momento para ambientar,
familiarizar os discentes com ferramentas basicas do programa.

Durante as intervencdes, boa parte dos discentes utilizou o préprio smartphone, com isso, o
compartilhamento, por ser um processo dinamico, foi considerado no planejamento, pois é
recorrente ao término de uma aula os alunos desinstalarem o aplicativo devido a necessidade de
maior capacidade de armazenamento de dados nos dispositivos. Ja 0 escopo da ambientacdo foi
atenuar dificuldades de manuseio, com uma atividade mais livre, referente a construcdo do objeto
geométrico, porém direcionada em relacdo as ferramentas utilizadas. Mais adiante, voltaremos a
essa questao.

Conforme mencionado anteriormente, os episddios de ensino 1, 2 e 4 trataram da analise de
tarefas escritas que tiveram como objetivo a construcdo de novos sentidos e 0 suporte para 0s
episodios 3 e 5. Nesses dois ultimos, discutimos aspectos gerais das turmas e o0 engajamento de
alguns estudantes em tarefas que envolveram toques, reflexdes e escritas.

A anélise por meio da telagravacdo (BAIRRAL; HENRIQUE; ASSIS, 2021) evidenciou
uma singularidade da manipulacio de um AGD em DMcTT no dominio construtivo: a
sincronicidade em toques compartilhados. Mesmo em um aplicativo no qual ndo é possivel realizar
multitoques, especificamente o GeoGebra nas versdes para tablets e smartphones, 1. M. e M. V.
(episddio 3) e E. A. e M. V. (episddio 5) apresentaram harmonia na realizacdo de toques sincronos
na construcao de objetos geométricos, o que envolveu dialogos, negociagdes e reflexdes.

Outro elemento revelado foi a incompletude entre as a¢6es de construgdo — analise — dialogo
— reflexdo — escrita, perceptivel nos varios momentos de pausas das manipulagdes e dialogos de A.
B.el.S.;E. Ae M. V. (episddio 3). Todavia, mesmo realizando um momento de ambientagdo para
0 conhecimento de ferramentas basicas, observamos que os alunos, ao realizarem os toques na tela,
desenvolveram um processo de amadurecimento que compdem a triade ambientacdo-dominio
construtivo-dominio relacional (ARZARELLO; BAIRRAL; DANE, 2014), de acordo com as

reflexdes entre G. D. e M. V. no episddio 5.
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Uma de nossas hipdteses se fundamenta no fato de a percepcao visual dos sujeitos pode
sofrer influéncia em relacdo a posicdo da tela, opostamente de quando analisamos construcdes
realizadas em AGD para desktop e AGD para DMcTT.

Outra questdo que averiguamos esta relacionada ao processo de construcdo de um objeto
geométrico em um AGD. A partir dos dados obtidos das manipulacdes de A. B. e I. S. conforme
relatado no episodio 3, e de E. A. e M. V. no episddio 5, o sentido da construcdo realizada pelos
discentes no GeoGebra possui uma relagdo com a direcdo do olhar em uma tela computadorizada,
imbricado a uma questao cultural na qual temos como referéncia o sentido da leitura (da esquerda
para direita na cultura ocidental).

Os DMCTT representam uma extensédo dos nossos corpos (BAIRRAL, 2018) e, em certa
medida, a acdo de tocar na tela influencia as imagens conceituais que elaboramos, pois ha
singularidades em termos sensorial e motor, nas quais a acao referida influencia a percepcéo visual.
O rastreamento dos movimentos dos olhos em conjunto com a analise pormenorizada das
manipulacbes, complementadas pela analise da linguagem corporal, pode fornecer indicios dessa
constatacdo do ponto de vista da cognicdo corporificada para a compreensdao dos raciocinios
matematicos dos sujeitos. Vale lembrar que, a matematica é o resultado das capacidades neurais de
aprender, e a interacdo com o0 meio abrange corpo e mente, na evolucdo fisica e sdcio-histérica e
cultural.

No episodio 5, expusemos como G. D e M. V apresentaram um tipo de raciocinio presente
no ambito relacional. Chamamaos de conjectura visual na qual as manipulac@es estavam providas de
intuicdo e a finalidade era a elaboracdo conjectural. Desse evento, tiramos conclusdes acerca da
visualizacdo potencializada pelos toques correlacionados na construcdo e desenvolvimento
conceitual. Neste caso, a manipulacdo da imagem mental envolveu a representacdo do conceito
(ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991). Vale complementar que a composi¢do de toques e
escrita abarca o pensamento visual e representacdes graficas, elementos que caracterizam modos de
raciocinios matematicos.

No capitulo 2, discutimos que a as investigacbes em um AGD, primeiro em computadores e
mais recentemente em DMCcTT, representam a criagdo de uma nova Geometria, com a
ressignificacdo de velhos conceitos e a criagdo de outros. Conforme exposto no episodio 3, foi
possivel abordar outros conceitos, como o de bissetriz e tipos de angulos, por exemplo. A
abordagem de conceitos matematicos mediante os togues rompe a hierarquia estabelecida na
Geometria euclidiana (axioma/defini¢do/propriedades) e evidencia a relevancia da aprendizagem
geométrica mediada por um AGD.

Nesse cenario, o enfoque das relagdes matematicas, entre retas e angulos por meio de

manipulacdes em telas na investigacdo e elaboracdo de conjecturas, possibilitou o surgimento do
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conceito de referéncia exemplificado nos dados a partir das manipulacées de G. D e M. V (episédio
5), nos quais, em uma multiplicidade de movimentos sincronos, o exame da constru¢do de uma
conjectura acontece ao ter como referéncia o ente matematico a ser considerado, que pode ser reta

ou angulo.

7.3.1 Um toque nos desafios

A pesquisa com AGD em DMCcTT apresenta desafios organizacionais e de efetivagédo e de
manipulagdes em telas. O primeiro tem relacdo com elementos que devem ser considerados no
planejamento e na confeccdo das tarefas, diz respeito ao compartilhamento dos aplicativos e
organizacdo das turmas. E o segundo, aos toques propriamente ditos. Tais Componentes do AGD
ou peculiar ao smartphone sdo desafios que merecem destaque.

Se por um lado o uso de dispositivos méveis em sala de aula rompe toda a estrutura
necessaria para implementacdo de atividades em um laboratério de informatica, ou seja,
agendamento, deslocamento, as vezes muitos alunos trabalhando em um Unico computador,
manutencdo de equipamentos etc., por outro lado, ndo exime o professor da tarefa de resolver
problemas técnicos, acompanhamento das dificuldades de manuseio, além, é claro, sustentacdo da
curiosidade dos estudantes durante a atividade, fatores que devem ser considerados na elaboracao
do planejamento.

O episddio 3, por exemplo, mostrou como as dificuldades de manuseio do aplicativo das
discentes A. B. e I. S. retardou o desenvolvimento da atividade. Nesse sentido, ressaltamos que em
todas as atividades para as quais foi necessario o uso do GeoGebra, o docente precisou compartilhar
o aplicativo com alguns discentes. A alegacdo constante, dos alunos, era a necessidade de ampliar a
capacidade de armazenamento de dados, o que acarretava ao término da aula na desinstalacdo do
aplicativo.

Além dos elementos que compdem o planejamento, deve-se considerar, ainda, a elaboragédo
e o tipo de tarefa (BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015). Em particular, com o olhar para pesquisa,
(re)elaboramos as tarefas exploratorias e investigativas, ja discutido no capitulo 5, como parte dos
ciclos de refinamentos da abordagem metodoldgica que adotamos (MATTA; SILVA;
BOAVENTURA, 2014). Com enfoque no trabalho docente, uma tarefa pode ser por: (a) referéncia
ou (b) confecgdo. A primeira diz respeito aos casos em que o docente segue um livro texto que
apresenta a proposta do uso de um aplicativo, enquanto a segunda demanda a elaboracdo visando ao
estudo de um corpo de conhecimentos ou adaptacdo, na hipotese de reutilizacdo de uma tarefa ja

disponivel no préprio livro texto ou na rede.
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No que se refere ao desafio de efetivacdo, € preciso considerar a disposicdo das mesas e
cadeiras, quantidade de alunos e de equipamentos, o que influencia nos grupos de trabalhos e,
consequentemente, no trabalho colaborativo. Dois estudantes trabalhando em um smartphone
mostra-se o ideal, haja vista, eles poderem compartilhar toques, dialogar e analisar e refletir. Nesse
cenario, o docente precisara lidar com a inquietude dos discentes, motivados pelo do uso do
dispositivo em sala de aula também, assim como, devera solucionar a dependéncia dos estudantes
acostumados com atividades centradas na resolucao de listas de exercicios e sem oportunidade da
exposicdo das ideias matematicas.

Observamos tal comportamento nos varios momentos do episddio 3, em que os discentes,
sem exercer autonomia, aguardavam as instrucGes do professor para a realizacdo das etapas das
tarefas. Contudo, o convite ao didlogo e a reflexdo permitiu o desenvolvimento do trabalho
colaborativo.

Do ponto de vista das manipulacdes, as dificuldades estiveram mais atreladas a maneira
como o GeoGebra, especificamente a versdo geometria para smartphone, nomeia 0s entes
matematicos. H& uma sobreposicdo de elementos que em determinados momentos dificultou a
visualizacdo, de acordo como observado, por exemplo, quando E. A. e M. V. no episédio 5 nédo
conseguiram desenvolver a andlise de angulos replementares devido a um conjunto de pontos e
nomenclaturas todos sobrepostos.

Uma solucdo para o desafio apresentado é uma andlise que parte do caso geral para o
especifico. Tendo o conhecimento dessa caracteristica do AGD na insercdo dos simbolos, pode-se
propor a apreciacdo de um problema intermediario envolvendo outras midias em que ha uma pausa

na analise geral para um exame de um caso particular com a proposta de novas testagens.

7.4 Togues Conceituais e Um Posfacio

Repensar a ideia de conceitos na contemporaneidade exige um olhar que procura identificar
ndo somente possibilidades, mas frestas nas concepgdes existentes. Destacamos a importancia de
apreciar as metéaforas e a visdo tedrica dos conceitos como duas fontes ricas para identificar
elementos que possam surgir nos processos de construcdo e desenvolvimento de conceitos
matematicos.

Inicialmente, conjecturamos que a andlise de um objeto geométrico com um AGD em
DMCcTT revela o surgimento das relacdes matematicas, intensificando a visualizagdo em um
ambiente de troca, no qual os sujeitos constroem, modificam, dialogam, (re)criam, argumentam,
conjecturam, compartilham toques e ideias, 0 que potencializa a construcdo e o desenvolvimento

conceitual.
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Ainda que os conceitos matematicos sejam assumidos como precisos, nos quais a definicao
estabelece um limite claro (HERSHKOWITZ, 1994), lidamos com a aprendizagem da Matematica
e, nesse cerne, para as lentes tedricas adotadas, a construcao e o desenvolvimento conceitual passam
pela experimentacao e ocorrem em um processo de continuidade que envolve as teorias as quais 0S
sujeitos possuem (MEDIN, 1989), ou seja, mente, corpo e objeto (RADFORD; ANDRE, 2009). Na
presente pesquisa proporcionamos essa criagdo por artificio de tarefas que envolviam a reflexo e as
manipulagbes na tela, por conseguinte, foram geradas as metéforas - elemento constitutivo -, e 0s
toques como a completude desses processos. Com isso, afirmamos que as metéaforas e os toques
potencializam aprendizagens discentes.

Retomando nossa proposicdo, conclui-se que é possivel ensinar boa parte dos contetdos
geomeétricos previstos para os anos finais do Ensino Fundamental a partir da abordagem de retas
paralelas cortadas por uma transversal utilizando um AGD com toques, valorizando as mais
variadas linguagens em uma dindmica de aula. E possivel, mediante analise das expressdes
metaforicas, ressignificar os conceitos e na articulacdo com as manipulagfes touchscreen romper a
sequéncia apresentada na logica euclidiana na construcdo de outros conceitos.

A ideia de ponto, reta e plano, por exemplo, pode figurar a partir da construcdo de retas
concorrentes, paralelas e transversais também. O conceito angulo pode ser articulado a anélise das
relacbes matematicas. Como mostramos, pode-se trabalhar tridngulos, quadrilateros e a analise de
posicdo de retas em figuras espaciais, 0 que conduz a uma gama de outros contetidos tal qual o
teorema de Tales, semelhanca triangulos, relacdes entre arcos e angulos em uma circunferéncia,
poligonos regulares, estudo dos solidos etc..

Finalmente, ao molde de uma obra nascida no “chdo da escola publica”, almejamos como
desdobramentos e contribuicdes a escola e a pesquisa, gerar um GeoGebra book e um caderno de
tarefas com as orientacdes para intervencdo que compdem as praticas de ensino e um repertorio de

conhecimentos profissionais, e disponibilizar, ambos, aos professores e a Educacdo Matematica.
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APENDICE 1 - TAREFAS PRELIMINARES

TAREFA PRELIMINAR 1@
O que eu ja conhego?

A palavra concorrente me lembra ...

o pOIGUE

umdesenhoposswe;

A palavra paralelo(a) me lembra ...

e POIGUE

um desenho possivel |

A palavra transversal MeE JEMIDIG. ... ....cooooeoeoeeeeee et

e pOIGUE

umdesenhoposswe;

172



TAREFA PRELIMINAR 2@
O que eu ja conhego?

1. O gue vocé entende por retas concorrentes? Faca um desenho.

2. O que vocé entende por retas paralelas? Faca um desenho.

3. O gue sdo retas transversais? Faca um desenho.
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TAREFA PRELIMINAR 3®

O que eu ja conhego?

A palavra GRGUIO M8 JEMDIA............oooeeieeeoe e ettt et

S

um desenho possivel

A palavra oposto me lembra. .. ...

_____ porque....

um desenho possivel

A palavra VEIICE ME JBIMDIG. ........oooeoeeoeeeeeeeee et e en s

e POFGUE

umdesenhoposswe;
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TAREFA PRELIMINAR 4‘
O que eu ja conhego?

1. O gue vocé entende por alterno(s)? Faca um desenho.

2. O gue vocé entende por colateral(is)? Faca um desenho.

3. O gue vocé entende por correspondente(s)? Faca um desenho.
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APENDICE 2 - TAREFAS PARA O APLICATIVO GEOGEBRA

TAREFA 1 @

Angulos entre Retas Concorrentes

Dicas para Construcdo

Etapa 1: Construcdo e Investigagdo

1.1. Construam duas retas que se tocam num ponto E (ver Utilizem as seguintes

figura). Mecam os &ngulos AEC, CEB, BED e DEA. Movam ferramentas:

livremente as retas e modifiquem a construgio. E possivel EI R
estabelecer alguma relacio entre os pares de angulos? Se sim, . (Tocar_ em trés
qual? pontos no sentido horario).

Para modificar a construcao
. ~
> . _ : utilizem a ferramenta i

Retas concorrentes

Etapa 2: Analise e Reflexdao

2.1. Na figura a seguir qual relacdo existe entre os angulos B e 87 E entre B e Y? E para os demais
pares de angulos?

2.2. Dois angulos sdo suplementares quando a soma de suas medidas & igual a 180°. Nesse caso,
cada angulo & suplemento do outro. Em relacdo a classificacdo um angulo pode ser: agudo (< 90°),
reto (= 90%), obtuso (> 90° e < 180%) e raso (= 180%). Com base nessas informacfes, analisem as
sentencas abaixo:

a) Dois angulos adjacentes e suplementares formam um angulo raso.

b) O suplemento de um dngulo reto sempre sera um angulo reto.

c) Dois angulos agudas podem ser suplementares.

d) O suplemento de um Angulo raso & um angulo nulo.

e) Dois angulos obtusos podem ser suplementares.

Quais s80 verdadeiras? Quais so falsas e por qué?
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2.3. Observem a figura abaixo.

a. Quanto mede a soma dos angulos a e B?

b. Esses dois angulos, juntos, formam um angulO: ... e
c. Uma bissetriz & uma reta que divide um angulo ao meio. Dessa forma, se a medida do angulo a
& 30° guanto mede o angulo formado pelas bissetrizes dos angulos a e B? E se a medisse 40%7 Ou
7007

d. No GeoGebra, facam a construcio e estabelecam uma conjectura.

) . <
Dica: Utilizem a ferramenta L

2.4. Os segmentos da figura a seguir destacam &ngulos opostos pelo wvértice e angulos
suplementares. |dentifiqguem os dngulos suplementares e em seguida determinem as medidas dos
angulos g, ped.

118°
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TAREFA 2@

Retas paralelas cortadas por uma Transversal

Etapa 1: Construcdo e Investigacao )
Dicas para Construcéo

1.1. Construam duas retas paralelas e uma transversal as paralelas
como mastra a figura, em seguida marquem os pontos de interseccdo e | 1. Utilizem as ferramentas

movam livremente. Ha alguma relacio entre os pares de angulos E DED
formados pelas retas? Se sim, qual?
. 1

¥ Retas paralelas
a

\\\\

Reta Transversal

1.2. Mecam os angulos que estdo do mesmo lado da transversal (por exemplo, £DFA e £CGE).
Facam esse procedimento para todos as combinacbes possiveis (angulos gue estéo do lado de fora
das paralelas, os que estdo entre as retas paralelas etc.). Existem relagbes entre os dngulos? Se
sim, quais?

1.3. Mecam um angulo de cada lado da reta transversal (por exemplo, £BFD e £CGE). Da mesma
forma como no item anterior, investiguem outras possibilidades. E possivel estabelecer alguma
relacdo entre os pares de dngulos? Expliquem.

1.4. Investiguem outras relages entre os pares de angulos que podem ser formados e registrem
suas observacbes. Caso necessario facam desenhos para esclarecer melhor as idelas.
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Etapa 2: Analise e Reflexdo

2.1. Alguns dos pares de angulos que podem ser formados a partir da interseccéo de duas retas
pararelas com uma transversal ja sdao nossos conhecidos, como os opostos pelo vértice e os
suplementares. No entanto, existem outros pares que também recebem nomes especiais de acordo
com sua posicdo. Sao eles:

= /:\ngulos alternos (que podem ser internos ou externos).
= Angulos colaterais (que podem ser internos ou externos).
= Angulos correspondentes.

Na figura a seguir identificamos alguns desses angulos. Vejamos:

/mMs : Alternos externos

- //_P
mwmos /

/ Colaterais

Correspondentes

//‘)‘GL/
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2.2. Com base nessas informacdes, analisem a figura a seguir destacando todos pares de angulos
de acordo com sua nomenclatura.

a) opostos pelo vértice b) suplementares ¢) correspondentes  d) alternos internos
e) alternos externos f) colaterais internos g) colaterais externos

2.3. Descrevam as propriedades relacionadas a cada um dos itens anteriores.

2.4. Tarefa complementar
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2.5. Cada ilustracdo a seguir apresenta, pelo menos, um(a) dos(as) seguintes elementos/relacées:
retas concorrentes, retas paralelas, reta perpendicular, reta transversal, angulos alternos, angulos
correspondentes, angulos internos, angulos opostos pelo vértice e angulos suplementares.
Identifique-os.

a)

70.6* 706° t

f
119.6°
116.6° A
604"

b)
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2.6. Afigura a seguir representa o mapa da regido onde esta localizado o Colégio Estadual Oliveira
Botelho. Identifique, pelo menos, duas ruas paralelas cortadas por uma transversal.

R G

H

+ o

2.7 A seguir sdo apresentadas definicGes e propriedades relacionadas as retas paralelas cortadas
por uma transversal. No item a relacione as definicbes e no item b complete as propriedades com
as palavras congruentes ou suplementares.

a. Definicdes

() sao retas no mesmo plano e ndo se cruzam.

() sao as retas que tém um Gnico ponto comum.

() é uma reta que tem intersecdo com as outras retas em pontos diferentes.
1. retas concorrentes 2. reta transversal 3. retas paralelas

b. Propriedades
Se duas retas paralelas sao cortadas por uma transversal, entdo os angulos correspondentes séo

Se duas retas paralelas sdo cortadas por uma transversal, entdo os angulos alternados externos
SAD e .

Se duas retas paralelas sao cortadas por uma transversal, entdo os angulos colaterais internos sao
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Problemas

1. (CEFET — MG) A figura a seguir representa uma cadeira onde o assento & um paralelogramo
perpendicular ao encosto.

A ]
C o

E F
G H

J

]
A partir dos pontos dados, é correto afimar que os segmentos de retas
a) CD e EF s&o paralelos.
b) BD e FJ s&o concorrentes.
c) AC e CD sdo coincidentes.
d) AB e El sdo perpendiculares.

2. Sabendo que r|l s, determine as medidas dos angulos a e b. Expliguem os procedimentos
utilizados.

3. (CEFET - RJ) Na figura abaixo, ABCD e um paralelogramo, as retas r e s sdo, paralelas;, D e E
sao pontos de s, F e G sdo pontos de r, F e um ponto de AD, £+ ABC = 30° e LCDE = 120°. Quanto
mede, em graus, o angulo £DFG?
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4. Areas reservadas nas ruas e avenidas para estacionamento de veiculos sdo projetadas de

acordo com algumas das configuracées a seguir:

I Estacionamento Paralelo I [ Estacionamento Perpendicular | | Estacionamento inclinado a 30° J

: ; = - !
e _~n .,
Ty &E .
7.8 m minimum long - ‘ 2
2
[ Estacionamento inclinado a 45° I | Estacionamento inclinado a 60° |
y I O = X 8_'.
i kN \9" a5
- i i v
[ !; 8 Lo — 7
2 G X . o <.
% S) f <, Q@ '
L

As faixas do estacionamento a 45°, representado a seguir, sdo paralelas. De acordo com os
angulos assinalados nessa figura, marque a altemativa CORRETA.

a) c+g=180°
b)i#h
cjc>d
e)a+f=90°

Disponivel em: http://aneste.org/colgio-maria-imaculada-v2_htmi

5. (Vunesp) A figura representa duas retas paralelas r e s cortadas por duas retas paralelas t e u.

Com base na figura, & correto afirmar que:

a) ( ) ae B saosuplementares e A e  sdo congruentes.
b) ( ) ae B sdo suplementares e A e 8 sdo congruentes.
c) ( )0 e®Bsdo suplementares e a e A sdo congruentes.
d) ( )aepsaocongruentes e A e 8 sdao suplementares.
e) ( )0 easdocongruentes e 8 e A sdo suplementares.

—
'l./.\ l‘. ™
) :

&8 ;
!

waE

o~
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TAREFA 3‘

Retas paralelas cortadas por uma fransversal: outras possibilidades

1. O Paralelogramo Dicas para Construcdo

1.1. Construam um triangulo ABC e as retas CD e BD paralelas aos |1 |Jtjlizem as ferramentas

lados AB e AC respectivamente, conforme figura a seguir. Marquem e - -
aintersecdo entre as retas (ponto D) e em seguida mecam os dngulos . _

ABD, BDC, DCA, CAB. Modifiqguem a construgo. Que relacbes
existem entre os angulos? Expliquem.
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TAREFA 4@

Angulos Internos de um Tridngulo

Etapa 1: Construcdo e Investigacdo

1.1. Construam um tridangulo ABC. Mecam os angulos internos do tridngulo e adicionem as medidas
obtidas.

1.2. Modifiqguem o tridngulo arrastando os vertices e verifiguem a soma dos dngulos internos.
Formulem uma conjectura a respeito da soma dos dngulos internos de um triangulo qualguer.

1.3. Construam um tridangulo ABC e uma reta paralela ao lado AC (ver figura), em seguida marquem
os pontos De E.

a. Qual & a relacdo entre os angulos ABD e BAC? Por qué?

b. Qual é a relac&o entre os dngulos CBE e ACB? Por qué?

¢. Qual & o valor da soma dos angulos ABD, CBE e ABC? Por qué?

d. Qual & o valor da soma dos dngulos internos do tridngulo ABC? Por qué?

e. Essa constatacdo pode ser aplicada em outros tridngulos? Expliquem (descrevam as estrategias
utilizadas).

Etapa 2: Analise e Reflexdao

Observem a figura abaixo.

= '*.\:1 e

a. Determinem as medidas dos dngulos a e b?

b. Especifiquem os procedimentos utilizados.
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TAREFA 5@

Angulos Externos de um Tridngulo

Etapa 1: Construcdo e Investigacao Dicas para Construcdo

1.1. Construam uma semirreta AB e um ponto C externo a semirreta. Utilizem as ferramentas

Em seguida construam o triangulo ABC e um ponto D (ver figura). O v |
angulo CBD é chamado dngulo externo do tridngulo ABC.

-

/

1.2. Mecam as medidas dos angulos BAC e ACB e adicionem os valores obtidos. Depois mecam o
angulo CBD. O que vocés observam?

1.3. Movam livremente um ou mais pontos a fim de modificar a construcio. Adicionem novamente
os valores dos angulos BAC e ACB e comparem com o angulo CBD. Isso sempre vai acontecer?

Por qué?

Etapa 2: Analise e Reflexdo

A soma dos angulos externos de um tridngulo & igual a 360°. Vocés concordam? Expliquem.
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APENDICE 3 - TAREFAS COMPLEMENTARES

TAREFA COJ’[-‘FP.LEJ’L"?EP'.‘ITAR@
Problemas

1. Duas retas paralelas cortadas por uma transversal determinam dois dngulos colaterais externos
em que a medida de um deles & o triplo da medida do outro. Faga um desenho dessa situacdo e
determine as medidas dos oito 4ngulos formados entre as paralelas e a transversal.

2. Analise as sentencas a seguir:

|. Os &ngulos comrespondentes sdo suplementares.

II. Os angulos alternos internos sao congruentes.

[ll. Os &ngulos alternos externos sdo complementares.
IV. Os angulos colaterais internos sdo congruentes.

V. Os angulos colaterais externos sdo suplementares.
Quais sdo verdadeiras? Quais so falsas? Explique.
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COLEGIO ESTADUAL OLIVEIRA BOTELHO
Disciplina: RPM

Atividade Pontuada — Valor: 1,0 ponto
Professor: Marcos P. Henrique

Nomes: Turma:

1. Estudantes do 8.° ano do Ensino Fundamental, quando questionados sobre o que entendiam por
alterno, colateral e correspondente, apresentaram os seguintes conceitos:

Alterno: “um instrumento de musculacdo que malha biceps. Ele alterna braco e pema. "

Colateral: “algo na lateral. ™

Correspondente: “quando alguém corresponde a algo, amaor carrespondido. ™

Sera que essas respostas nos ajudam a pensar sobre as palavras alferno, colateral e
correspondente no contexto da Geometria? Observem a figura a seguir e identifiqguem todos os
pares de angulos de acordo com sua nomenclatura. Observacdo: Cada angulo esta representado
por um numero.

a. angulos comrespondentes:

b. angulos colaterais internos:

¢. angulos colaterais externos:

d. angulos alternos internos:

e. angulos alternos externos:

As respostas dos alunos ajudam na tarefa de dar a nomenclatura de cada par de angulo?

Expliquem.

2. Vocés se lembram o que s3o refas concorrentes? Um caso especial de retas concorrestes & o
de retas perpendiculares (simbolo: 1). No GeoGebra, construam duas retas perpendiculares. Dica:

Mecam os dngulos. Movam livremente as retas. O que vocés observam em relacdo aos angulos?
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Problemas: Explorando retas e angulos em outros contextos

1. (CEFET — MG) A figura a seguir representa uma cadeira onde o assento € um paralelogramo
perpendicular ao encosto.

A 8 Em relacdo aos segmentos de retas, analisem cada uma das
afirmacoes.
al o a. CD e EF séo paralelos.

b. BD e FJ sdo concorrentes.

E F c. AC e CD séo coincidentes.

d. AB e El sao perpendiculares.

As questdes a seguir (adaptadas pelos autores) estdo disponiveis em: http://serafinomath weebly.com/.
2. Observe a figura abaixo.

a. Identifiquem, pelo menos, dois pares de segmentos paralelos.
b. Identifiquem dois segmentos concorrentes com NM
c. ldentifiguem duas transversais para as retas paralelas NO e PQ

d. Qual segmento € paralelo ao plano MRQ?

a. Quais segmentos parecem paralelos a BG?

b. Quais segmentos parecem paralelos a AF?

c. Identifiquem todos os planos que parecem paralelos ao plano FGH.
d. Identifiquem quatro segmentos concorrentes com CD.

e. ldentifiquem quatro segmentos concorrentes com DI.

4. Na figura tridimensional, CA L AB e BE 1 AB. E possivel afirmar que CA e BE séo paralelas? Expliquem.

G 2]
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APENDICE 4 - AUTORIZACAO DA UNIDADE ESCOLAR

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretana de Estado de Educagdo - SEEDUC

GOVERNO DO

Rio de Janeiro Coordenadoria Regional Médio Paraiba
Secretaria de Colégio Estadual Oliveira Botelho
Estado de Educacdo Censo: 33031509 UE. 180269

CARTA DE COMPROMISSO

Venho, por meio deste, informar 4 Universidade Federal Rural do Rio de janeiro (UFRRJ) e &
CAPES na qualidade de diretora geral do Colégio Estadual Oliveira Botelho que me
comprometo a apoiar a execugiio das atividades do projeto de pesquisa “Construindo e
analisando priticas educativas em educagiio matemdtica com dispositivos fouchscreen”.
coordenado pelo professor Marcelo Almeida Bairral (UFRRU), em nosso estabelecimento de
ensino no periodo de fevereiro a julho de 2018

Resende, 05 de fevereiro de 2018,

'&FQMIATEQ‘)

Francineti da Silva Mattos 1D.33093970
ineti do Silva Mattos
froncine b

2 1.208.906-6 10 33093970
'm(‘. E‘.IOlNEIIA ROTELHD
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APENDICE 5 - TERMO DE CONSENTIMENTO PARA PARTICIPAR EM
PESQUISA

@ ‘ UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
[/ INSTITUTO MULTIDISCIPLINAR/INSTITUTO DE EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE TEORIA E PLANEJAMENTO DE ENSINO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO, CONTEXTOS CONTEMPORANEOS E
DEMANDAS POPULARES

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA PARTICIPAR EM PESQUISA

Sr. Coordenador, Prof. Marcelo Almeida Bairral

abaixo assinado, autorizo o menor ’( [

participar do projeto de pesquisa Construindo ¢ analisando priticas educativas em
educagio matemitica com dispositivos touchscreen, no Colégio Estadual Oliveira Botelho,
bem como a vinculagio de suas imagens, falas, respostas a atividades em apresentacio de
slides, encontros cientificos, canais de televisdo e outros meios de comunicagiio, caso
NECessario,

Declaro que fui devidamente informado ¢ esclarecido pelo pesquisador sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos ¢ beneficios
decorrentes da mesma. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer

momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Pesquisador: Marcos Paulo Henrique, telefones (24) 33812162/ 999036533
E-mail: marcospaulohenrique@hotmail.com

Local e data RC,S enole ,_OF de_[rvere/#0  de2018.

Nome: _

Cargo na institui¢do pesquisada:

E-mail; -~ o Telefone

Assinatura;
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@ \‘ UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
[/ INSTITUTO MULTIDISCIPLINAR/INSTITUTO DE EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE TEORIA E PLANEJAMENTO DE ENSINO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO, CONTEXTOS CONTEMPORANEOS E
DEMANDAS POPULARES

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA PARTICIPAR EM PESQUISA

Sr. Coordenador, Prof. Marcelo Almeida Bairral

S .

abaixo assinado, gutorizo o menor _\_m

) J
participar do projeto de pesquisa Construindo e analisando priticas educativas em

educagiio matemitica com dispositivos rouchscreen, no Colégio Estadual Oliveira Botelho,
bem como a vinculagdo de suas imagens, falas, respostas a atividades em apresentagiio de
slides, encontros cientificos, cannis de televisdio ¢ outros meios de comunicaglio, caso
necessdrio,

Declaro que fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes da mesma. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer

momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Pesquisador: Marcos Paulo Henrique, telefones (24) 33812162/ 999036533

E-mail: marcospaulohenrique/@hotmail.com

) f; -
Local ¢ data L‘CSU/R‘}Q, , OF de revereir0  de2018.

Nome:

Cargo na institui¢iio pesquisada;

E-mail: - Telefone
Assinatura: —v S
Y NG
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO MULTIDISCIPLINAR/INSTITUTO DE EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE TEORIA E PLANEJAMENTO DE ENSINO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO, CONTEXTOS CONTEMPORANEQS E
DEMANDAS POPULARES

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA PARTICIPAR EM PESQUISA

Sr. Coordenador, Prof. Marcelo Almeida Bairral

I '

abaixo assinado, utorizo o menor 1 | . EG——— S —

participar do projeto de pesquisa Construindo ¢ analisando priticas educativas em
educaciio matemdtica com dispositivos touchscreen, no Colégio Estadual Oliveira Botelho,
bem como a vinculagdo de suas imagens, falas, respostas a atividades em apresentagio de
slides, encontros cientificos, canais de televisio e outros meios de comunicagio, caso
necessirio,

Declaro que fui devidamente informado ¢ esclarecido pelo pesquisador sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes da mesma. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer

momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Pesquisador: Marcos Paulo Henrique, telefones (24) 33812162/ 999036533
E-mail: marcospaulohenriquef@hotmail.com

Local e data |- Sencle ,_ 0% de_ FevertiyO  de2018.

Nome:

Cargo na instituigdio pesquisada;

E-mail: Telefone

Assinatura; 7, E
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