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1 Introducéo

Apresentarei neste artigo um estudo que vem sendo realizado com
estudantes da 82 série do Ensino Fundamental de uma escola publica do Estado de
Sao Paulo. Esse estudo envolve uma discussao a respeito da interpretacdo de
graficos cartesianos que consideram as variaveis distancia e tempo,
representativos de movimentos corporais. Tem como tema central de pesquisa a
representacdo de movimentos corporais. O seu objetivo principal € observar como
0s estudantes caracterizam e interpretam a representacdo gréfica cartesiana de
movimentos corporais, utilizando sensores e informatica, além de analisar as
representacdes atribuidas para os movimentos produzidos por eles.

Nesse cenério, tendo o corpo como fonte de expressao, busco,
principalmente na Fenomenologia da Percepcdo de Merleau-Ponty, aprofundar o
tema Corpo sendo movimento, e em Ricardo Nemirovsky e outros autores, 0s
temas Narrativas Matematicas e Recursos Tecnholdgicos que também fazem parte
da discussao aqui estabelecida.

Esta pesquisa utiliza-se de experimentos de ensino como fonte de coleta de
dados, tem como sujeitos seis estudantes na faixa etaria de 13 a 15 anos. E os
resultados, ainda em analise no momento, estdo apresentados na forma de
episodios e ja acenam fortes evidéncias para as mdultiplas representagbes que o

movimento corporal assume, sendo relacionado pelos estudantes com figuras
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geométricas, listas numéricas, graficos cartesianos, tabelas e segmentos de reta
com direcgéo.

Uma caracteristica muito peculiar desta pesquisa € a valorizacdo da
expressao corporal, gestual, da palavra, e das narrativas dos estudantes na analise

dos dados.

2 Os recursos tecnoldgicos utilizados

A pesquisa volta-se principalmente para a andlise da representagdo grafica
cartesiana de movimentos corporais que ocorre nos recursos tecnoldgicos, quando
da interacdo do estudante com o CBR® e o LBM?, interfaces na producéo de
movimentos. Essas interfaces possibilitam aos estudantes a exploracdo das
relacbes matematicas e cientificas entre distancia, velocidade, aceleracédo e tempo,
a partir de dados coletados de movimentos corporais realizados com as mesmas
junto ao proéprio corpo.

As calculadoras gréficas as quais os detectores sdo acoplados possuem
dispositivos que desempenham fun¢des importantes a producdo de movimentos e
representacdo gréfica cartesiana a partir de duas variaveis, favorecendo, assim, a
exploracdo matematica de funcdes que representam 0s movimentos.

O software LBM, que também ¢é considerado interface neste estudo, tem
como funcdo principal explorar mais concretamente temas fisicos e sua
representacdo matematica. Em seu conjunto, além do programa, envolve carrinhos
construidos com pecas coloridas, acoplados a um sistema de engrenagem, que
deslizam ao longo de uma barra de metal. Possui também um detector de
movimento que, através de uma interface, transmite ao computador a acdo, ou
seja, o movimento produzido com um dos carrinhos, e o computador, por sua vez,
representa graficamente esse movimento no plano cartesiano através de uma
funcdo. Com esse software, o pesquisador Ricardo Nemirovsky, que € seu autor,
propde uma investigacdo que envolve discussdo a respeito da representacao
grafica cartesiana de movimentos, envolvendo variaveis como distancia, velocidade

e aceleracéo.

3 CBR: Calculator Based Ranger, detector s6nico de movimentos, sensor acoplavel a uma calculadora gréfica.
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A utilizacdo dessas interfaces na discussédo abrange aspectos que podem
ser assim descritos: possibilitam a experiéncia do movimento corporal, porque com
essas interfaces é possivel realizar diferentes movimentos; ilustram e representam
através de graficos cartesianos esses movimentos, apresentando-se, assim, um
novo enfoque ao estudo de funcdes; permitem que o estudante visualize em tempo
real a construcdo de um gréfico cartesiano para o movimento na tela do
computador e/ou da calculadora; apresentam imagens que, sem esses recursos,
nao estariam disponiveis para o estudante.

Assim, quando a informatica passa a integrar o ambiente escolar num
processo de interacdo que envolve o aluno, professor e tecnologias, promove o
despertar da sensibilidade, principalmente dos professores, quanto a existéncia de
diferentes opc¢des de representacdo para aspectos matematicos, fundamentais para

construcdes, andlise e estabelecimento de relacdes em sala de aula.

3 O Estudo

Este tipo de investigacdo, que se insere na perspectiva da pesquisa
qualitativa, implica um contato entre o pesquisador e 0s sujeitos da pesquisa,
porque envolve dialogo e observacao direta ao longo do seu desenvolvimento, tem
como instrumento de coleta de dados experimentos de ensino que se caracterizam
por uma série de sessbes que, além do dialogo, observacado e entrevista, propde o
desenvolvimento de atividades previamente elaboradas. Todas as sessdes foram
filmadas e transcritas, constituindo-se nos dados da pesquisa.

No decorrer do desenvolvimento das atividades no experimento de ensino, a
representacdo dos movimentos corporais apresentou-se de diferentes maneiras: no
plano cartesiano, na calculadora e no computador, nas manifestacdes orais, gestos
e registros escritos dos estudantes entrevistados; assim, 0 corpo-proprio passou a
ser fonte de expressao nesse cenario.

Para falar em corpo-préprio busco fundamentacdo em Merleau-Ponty (1994)
que, ao referir-se a movimento, o destaca como 0 corpo sendo ja sempre em
movimento, coloca o corpo como fonte de expressédo afetiva, que esta afetado por
tudo que com ele esta, sendo que € na acdo da espacialidade que o corpo se

realiza. Nesse sentido 0 movimento ndo € visto, ele é percebido, ele existe para os
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individuos. Segundo Merleau-Ponty, 0 movimento ndo se sujeita ao espaco e ao
tempo, ele os assume, retoma-0s em sua significacdo. Nesta concepc¢édo, o corpo €
no espaco, e a espacialidade € a maneira pela qual nosso corpo se realiza.

O corpo, a partir dessa concepcdo, assume funcdo de expressdo para
compreensao e atribuicdo de significados matematicos, como € o caso que envolve
a representacdo grafica cartesiana do préprio movimento, considerando as
variaveis distancia e tempo que ocorrem nos recursos tecnolégicos. Assim, a
expressdo corporal esta sempre presente quando o individuo externaliza as suas
concepcdes e manifesta-se oralmente, o que considero como linguagem do corpo,
gue é a expressao através do gesto, da fala e do olhar. Nesse sentido, a expressao
corporal desempenha um importante papel nas situagdes de aprendizagem, porque
o aluno se faz entendido com ela. E o didlogo passa a ser uma maneira de
comunicagdo com o mundo e com 0 corpo.

Para Merleau-Ponty (1994), o corpo exprime a existéncia, porque 0 expresso
nao existe separado da expressao. Entéo, olhar o corpo como fonte de expresséao e
linguagem abre uma possibilidade para que o estudante possa refletir sobre seu
corpo e, a partir dele, sobre sua relagcdo com o outro e com o0 ambiente; assim, a
organizacao corporal envolve espaco, tempo e uma percepcado que vai muito além
dos 6rgéaos dos sentidos.

A partir do envolvimento direto do corpo com o0 CBR e com o LBM numa
situacdo de movimento, que, com o LBM € obtida empurrando-se um minicarro ao
longo de um trilho de metal, é possivel relacionar o préprio movimento corporal com
a representacao grafica no plano cartesiano, que esta intimamente relacionada com
a experiéncia que prevé um conjunto de idéias e acdes, que sdo organizadas e
fundadas na realidade vivida.

Assim, no decorrer dos experimentos, 0S movimentos corporais realizados
com 0s sensores suscitaram discussdo sob a otica das diferentes representacoes
para os mesmos, abrangendo desde a fala, o gesto, representagdes com figuras,
com tabelas, até as representacdes graficas cartesianas oferecidas pelas midias. A
partir dessa analise, € possivel afirmar que o movimento assume diferentes
representacfes para os estudantes, estando em toda parte e no préprio corpo, e
gue as variaveis envolvidas numa situacdo de movimento ndo sdo experienciadas

isoladamente, podendo estar presentes nas ac¢bes vivenciadas ou no plano



cartesiano, quando se estabelece relacdo de dependéncia entre elas, ao
representar o movimento com uma funcéo.

Nemirovsky (1993, 1996), ao fazer um trabalho que envolve movimento
corporal, sensores, recursos tecnoldgicos e producdo de narrativas matematicas,
destaca o corpo nessa interacdo, atribuindo-lhe a funcdo de contribuir em varios
sentidos com a atribuicdo de significados, principalmente matematicos, para
situacOes fisicas, considerando as variaveis distancia e tempo, na representacao
grafica cartesiana, para um movimento corporal. Esse pesquisador, além de ver o
corpo na expressao e manifestacédo, também o vé como fonte de acéo para que tal
movimento aconte¢a na interacdo com as midias, como é o caso desta pesquisa,
guando os estudantes praticam movimentos corporais tendo 0S recursos
tecnoldgicos como interfaces a representacdo matematica.

Este estudo evidencia o quanto a valorizagdo do corpo para entender as
significacdes matematicas atribuidas pelos estudantes é importante, principalmente
numa situacdo que envolve a representacdo matematica de movimentos corporais
e destaca as narrativas dos estudantes. Salienta também que 0s sensores tornam
possivel uma ampliagdo da idéia de representacdo de funcbes a partir de uma
discusséo que se estabelece em torno da coordenacdo de movimentos corporais e
graficos oferecidos para eles.

Essa discusséo envolve as relagdes entre: representacédo do movimento e da
trajetéria realizada com o0s sensores; 0 corpo sendo movimento e suas
representacdes multiplas; a coordenacédo de representacdes graficas em diferentes
midias computacionais e 0 gesto nas narrativas dos estudantes; as idéias que se
repetem na discussao da representacao cartesiana de movimentos corporais e o
estudo de situacdes de variacdo no Ensino Fundamental, o que fortalece a reflexao
guanto a representacao de movimentos, apontando, assim, novos caminhos para o
estudo de funcbes no Ensino Fundamental, considerando a vivéncia de
movimentos com sensores junto ao corpo, tornando possivel a discusséo, analise e

construcéo de graficos cartesianos.

4 Consideracgdes finais

Quando a informatica passa a integrar o ambiente escolar num processo de

interacdo que envolve aluno, professor e tecnologias, evidencia uma discussao
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guanto a existéncia de diferentes opcbes de representacdo para aspectos
matematicos, fundamentais para que construcdes, andlises e estabelecimento de
relac6es ocorram, principalmente através da discusséo e reflexao.

Hoje, com a utilizacdo de sensores € possivel coletar dados relativos a
movimentos corporais experienciados em tempo real, 0os quais sao representados
no plano cartesiano em calculadoras gréficas ou computadores, possibilitando um
estudo mais apurado dessa representacdo matematica, abrindo, assim um caminho
para se valorizar a expressado corporal na escola.

Com a experiéncia corporal junto as midias, o grafico cartesiano assumiu
uma abordagem diferente daquela que o considera como somatoéria de pontos.
Passou a ser uma funcao representativa de uma situacdo de movimento vivenciada
pelo estudante com os sensores, e também um instrumento que, com sua imagem,
possibilita reviver ou reapresentar um movimento corporal. A partir da andlise das
idéias que se apresentaram na discussdo da representacdo cartesiana de
movimentos corporais, tornou-se possivel observar a fluéncia das idéias
matematicas na elaboracdo das narrativas dos estudantes. Algumas dessas idéias
gue se destacaram nos experimentos de ensino encontram-se presentes na
discusséao realizada na escola, relativa ao movimento, mas nao estéo relacionadas
a representacdo gréfica, estdo apresentadas como conceitos, principalmente nos
livros didaticos.

O presente trabalho voltou-se também para o estudo de situacdes de
variacdo no Ensino Fundamental, porque envolveu observacédo, analise e discussao
de aspectos como a variagdo de espago no tempo e sua representacao
matematica. Trata-se do fato de que neste contexto o estudo de fun¢bes e variacdo
coloca em discusséo as multiplas representacdes que pode assumir um movimento
corporal, envolvendo os estudantes numa discussdo a respeito de variacgéo,
independentemente de terem estudado Calculo.

A partir disso, entende-se que a presenca das midias nessa interacao,
promove a busca de explicacdes por parte dos estudantes, no sentido de retomar o
movimento pensado, vivido e representado no plano cartesiano, caracterizando-o
como um todo e também representando-o com duas dimensdes, constituindo-se,
assim, num recorte da situacao vivenciada.

Ao voltar o olhar para essa discussédo, pode-se afirmar que a visao de

movimento se modifica ao trabalhar com os sensores, porque 0 movimento nao é
6



mais visto somente como aquele observado a partir de um objeto em movimento,
mas passa a ser visto como o movimento do proprio corpo. Neste sentido,
movimento, grafico cartesiano e tecnologias sao integrantes fundamentais de uma
relagdo que chamo de corpo-midias-matematica.

Entdo, trabalhar com essa diversidade na sala de aula, aquecida pelas
discussbes e debates gerados, parece ser um desafio para os professores e
estudantes que fardo uso de tecnologias, as quais, além de proporcionarem a
interacdo, realgam aspectos visuais e graficos, possibilitando a analise e a reflexao
a respeito do tema representacado grafica cartesiana de movimentos corporais.

E, para finalizar, pode-se dizer que nesta pesquisa muitas compreensdes
foram estabelecidas a respeito de caracterizacbes e relagbes entre movimentos
corporais e representacdes cartesianas produzidas a partir de interfaces, como o
CBR e o software LBM; que a compreensao da representacdo grafica cartesiana
com o corpo-proprio vai além de maneiras jA consagradas na escola, porque a
representacdo corresponde a um movimento vivenciado e descreve uma funcao, a
gual torna possivel, em qualquer momento de interpretacdo, reviver 0 movimento
realizado com o gesto; e que a interagdo corpo-midias-matematica apresenta-se

como um novo caminho para a discussdo do tema movimento na escola.
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