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Resumo:

Com a imersdo dos individuos em meios repletos de novos atrativos tecnologicos, a utilizagao
de dispositivos moveis no contexto educacional carece de uma reflexdo de como essas
tecnologias podem ser apropriadas na configuracdo de um ambiente que fomente novas
descobertas e aprendizagem. A utilizacdo de software de geometria dindmica em tablet pode
auxiliar na constru¢do de conceitos geométricos mediante toques em telas. As manipulagdes
touchscreen possibilitam acdes que vao além de procedimentos pontuais realizadas com
outros dispositivos (como por exemplo, mouse e teclado). Elas sdo realizadas na superficie do
dispositivo e nos remetem a movimentos de carater mais continuo, propiciando formas
diferentes de transformar constru¢des e de criar composicdes entre transformagdes
isométricas (translagdo-rotacao-reflexdo). Neste artigo ilustramos resultados de uma pesquisa
de mestrado cujo objetivo foi investigar como sdo as performances de touchscreen na
resolucdo das tarefas propostas? e como os discentes manipulam fazendo rotagdes no
GeoGebra fouch e no Construtor Geométrico? A implementacao foi realizada com alunos do
Ensino Médio em uma escola estadual no Rio de Janeiro. Os dados foram coletados mediantes
gravagdo em video, print das telas do tablets, folha de icones e folha de atividade. Um dos
resultados que sera discutidos no XII ENEM diz respeito da elaboragdo de estratégias a partir
de anotacdes realizadas na folha de icones e composi¢des de transformagdes possibilitadas
pelas manipulagdes touchscreen.

Palavras-chave: Manipulagdes touchscreen. Geometria Dindmica. Rotagdes.

1. Tela inicial do dispositivo

O presente artigo ¢ um recorte de uma pesquisa realizada a partir de acdes do
Observatorio da Educacdo (OBEDUC), no qual passamos a desenvolver pesquisas sobre o uso
de dispositivos touchscreen em processos de ensino e de aprendizagem, nesse caso, com

alunos de Ensino Médio, além de participarmos da elaboracdo de Materiais Curriculares

! Doutorando em Educagio — PPGEduc/ URFFJ.
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Educativos Online (MCEO) para a Matemética na Educagdo Basica®, inspirado pelos

trabalhos realizados por Bairral e Arzarello (2012).

A utilizacdo de dispositivos touchscreen ndo nos remete a concepc¢ao de fetiche
tecnologico para digitalizacdo e execugdo de agdes convencionais. Tampouco, os percebemos
como a panaceia e solucionadora dos problemas de ensino e aprendizagem matematica dos
estudantes (ASSIS, 2015). Com as implementacdes de atividades elaboradas abordando
conteudos pouco explorados nas aulas ou nos livros didaticos como, por exemplo, as
isometrias (VELOSO, 2012), mediadas pelo fablet, ¢ possivel arquitetar um ambiente que
fornega condicdes para que o aprendiz seja autor no processo de construcao de conhecimento,
elaborar conjecturas e, ao refutar, buscar diferentes argumentos para suas afirmagdes e
capacidade de procurar alternativas para solucionar problemas matematicos de diferentes

modos (BAIRRAL, 2013).

De acordo com Scheffer (2002), no aprendizado matematico faz-se necessaria a
implementagdo de propostas educacionais que considerem a interacdo corpo-midias-
matematica, em uma dindmica de relacdes que envolva professor, estudante e o proprio
ambiente escolar. A utilizacdo de tablets como mediador no processo de aprendizagem e na
constru¢do de conhecimento promovendo possiveis interagdes entre os envolvidos no
processo pode contribuir para reflexdes a respeito de intervencgdes que valorizem a criacdo, as
diferentes formas de se apresentar uma solugdo, a compreensao do que estd sendo proposto e

possiveis interlocugoes.

Nesse sentido, em um ambiente formativo que propicia interagdes podem ser
vivenciadas situagdes nas quais o processo comunicacional pode ser enriquecido com gestos e
manipulagdes na tela, objetivando a criagdo de significados. Essa nova forma de manipular
pode estabelecer relacdes e estratégias para o aprendizado de conceitos geométricos

(ARZARELLO et al., 2014).

2. Um layout teorico

Entendemos que o desenvolvimento ndo trata de uma aglutinagdo de modificagdes de

maneira linear, mas de um processo dialético, com transformacdes qualitativas, estabelecendo

* Observatério da Educagio — Edital 49/2012, Programa 11134 — Materiais Curriculares Educativos Online para
a Matematica na Educagdo Basica.
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relacdes com fatores internos e externos em processos adaptativos. Dessa maneira, media¢ao
assume um papel importante na aprendizagem do sujeito e pode propiciar a construgdo de
significado, considerando o individuo que se desenvolve no interior de um meio cultural,

intercedido por instrumentos e signos (VIGOTSKI, 2003).

Segundo Arzarello (2006), o processo de elaboracdo de signos e possiveis associagoes,
assim como sua ressignificagdo, fruto da adaptacdo ao meio, configuram-se como
representacdes semidticas na medida em que eles carregam um carater intencional. O carater
intencional ndo ¢ inerente ao signo, mas concernente as pessoas envolvidas na negocia¢ao
semiodtica (ARZARELLO, 2006). O pesquisador destaca que, dentre os recursos semidticos

utilizados por professores e alunos, estdo incluidos gestos, olhares e desenhos.

A abordagem de Pirce, segundo Arzarello (2006), em relacdo aos signos, destaca a
criagdo (icones/simbolos relacionado com o objeto), a manipulagdo (experiéncias realizadas
mentalmente observando possiveis efeitos) e a elaboracdo de regras e estratégias de
manipulagdes (dominio de criagdes de relagdes descobertas anteriores). A mediacao realizada
por signos, com distintas formas de semiotiza¢do, de acordo com Oliveira (2008), propicia e
fomenta a relagdo social, pois o envolvimento no processo de (re)significacdo que permite a
comunicagdo entre os individuos e cria condi¢des para a constru¢do de um caminho, em duplo

sentido, que vai da totalidade ao individual.

Exposto isso, nesse cenario multimodal (ARZARELLO, 2006), a tipologia de gestos
apresentada nas pesquisas de McNeill (1992) pode ser um contributo, pois detém o gesto e o
discurso como eixo, no qual os gestos e a fala sdo ac¢des interligadas por meio do significado
(McNEILL, 1992), da maneira como o outro vé. Dessa forma, a aglutinagdo forma um unico
sistema representando a mesma ideia, porém de modos distintos (McNEILL, 1992). O
estudioso ressalta que a indissociabilidade entre gestos e fala pode contribuir para a

elaborac¢do do pensamento e ativacdo de representacdes mentais no instante da fala.

De acordo com Arzarello et al. (2014), manipular na superficie sensivel ao toque ¢
diferente de manipular a entrada de dados via mouse ou teclado. Bairral (2013) aponta modos
de manipulag¢des e promove reflexdes sobre novos movimentos no aprendizado e no pensar

matematicamente. Nesse sentido, destacamos pesquisas realizadas com tabletop’ (KRUGGER

’ O tabletop também pode ser um aplicativo (app) que funciona como um estidio de musica eletronica, um
sistema de audio modular, disponivel para iPad. Ha o tabletop simulator que trata-se de uma aplicacdo
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et al., 2005) que, apesar de ndo se tratar de um tablet, apresenta interacdo em superficies
sensiveis ao toque como um fator marcante. Os pesquisadores apontam que dispositivos com
essa tecnologia podem oferecer uma maior liberdade de movimento e destacam que a
possibilidade de realizacdo de movimentos € superior aos possibilitados em dispositivos com
outras formas de entrada (teclado/mouse). Krugger e colaboradores (2005) sinalizam que a
elaboracdo de tarefas que promovam gestos pode instigar o outro sujeito a colaboracao,
promovendo discursos e gestos que podem ser importantes para comunica¢dao € manipulagdes
na superficie da mesa para realizar giros/rotagdes de objetos.

Em relagdo a utilizacdo dos dedos para a realizacdo de movimentos, Bairral (2013),
inspirado na classificacdo de Yook (2009), observou em sua andlise com o Geometric
Constructer que o modo de rotacionar foi executado de trés maneiras distintas por estudantes
secundaristas: rotagdo usando apenas um dedo; usando dois dedos, com a fixa¢do de um; e
com dois dedos em movimento. Em termos de pensamento geométrico, a andlise realizada
possibilitou avangar na categorizacdo de Yook (2009) desdobrando o modo de toque livre,

propondo a manipulagdo de aproximar e trés possibilidades de uso dos dedos para girar uma

figura (ou partes dela), conforme esquematizado a seguir (Figura 01):
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Figura 01 — Tipologia de manipulagéo no dispositivo Geometric Constructer
Fonte: Bairral et al. (2015, p. 104)

para Windows e Mac, que possibilita o compartilhamento de jogos de tabuleiros, nos quais varios usuarios
disponibilizam suas criagdes e jogam on-line. No mercado brasileiro, ja conta com a PalyTable, mesa digital
com foco na aprendizagem e formacdo inicial de criangas pequenas, baseada em principios da ludopedagogia.
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3. Configuracio dos procedimentos metodologicos

As implementagdes foram realizadas com alunos turmas do 1° Ano do Ensino Médio
do Curso Normal — com idades entre 15 e 17 anos — do Instituto de Educagao Rangel Pestana,
escola da rede estadual de ensino, parceira do Projeto OBEDUC, entre o segundo semestre de
2014 e o primeiro semestre de 2015.

Para coleta de dados foram utilizados como instrumentos os registros do pesquisador
(didrio de campo), as folhas de atividades com os apontamentos dos alunos, “folha de icones”
(Figura 2b), screenshot (print’ das telas dos tablets), além de gravagdes em audio e video.
Para a captura de a¢des dos alunos foi montado um tripé com uma filmadora focalizando a
area de atuacdo das maos na superficie do tablet. Para as gravagdes em audio, utilizamos um

gravador semi-profissional e o aplicativo “Gravacao de voz” disponibilizado no smartphone.

NN b s
b AP0 LNV

WX >0 O4 N

(a) (b) (c) (d)

Figura 02 — (a) Disposic¢do da filmadora, (b) Fragmento da Folha de icones, (c) Registro do aluno e (d)
Screenshot
Fonte: Material dos pesquisadores

A implementacdo da atividade analisada ocorreu no quinto encontro (segundo
semestre de 2014). Em cada encontro os alunos receberam uma pasta com a folha de
atividade e a folha de icones. A tarefa trabalhada foi a “Deslocando o Poligono”, que a quarta
tarefa que compde um conjunto de tarefas resultante de um replanejamento, pois inicialmente
foram elaboradas cinco tarefas, mas no decorrer das implementag¢des’ — mais precisamente, no
terceiro encontro — houve a necessidade de uma intervengao para reelaborar algumas tarefas e
criar outras. As trés tarefas que antecedem a tarefa “Deslocando o Poligono”, resultante do

primeiro processo de redesign das atividades, com caracteristicas de cunho mais exploratorio,

* Usaremos o termo print como um recurso no qual reproduzimos uma tela na sua integra, uma copia.
> Usamos as palavras “encontro” e “implementa¢fo” como sindnimos.
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cada uma abordando uma ferramenta (reflexdo, translacdo e rotacdo), nas quais os alunos
realizariam uma constru¢do para cada atividade e analisariam a especificidade de cada
ferramenta. A quarta tarefa (Quadro 1) foi elaborada objetivando que o aprendiz construisse
alguma estratégia utilizando as ferramentas reflexdo, rotacdo e/ou translagdo, de modo que
realizasse o deslocamento do poligono concavo ABCDE situado no 1° quadrante para o 3°

o~ . ~ 6
quadrante, na posi¢ao considerada, sem deformacado’.

Quadro 1 — Atividade deslocando o poligono

Numero Atividade

e Abra o arquivo “Deslocando o poligono”.

e Teremos a seguinte construgao:

m P w
‘

4.4

Figura 01 — Deslocando o poligono

Utilize apenas as ferramentas \ 2+ <2 . E permitido utilizar mais

de uma estratégia.

Que ferramenta(s) foram utilizadas para movimentar a figura ABCDE

na figura A”B”C”D”E”? Descreva.

Fonte: Folha de atividade elaborada para implementagao

A partir dos softwares elencados em Assis (2015) — GeoGebra fouch, Geometric
Constructer (Construtor Geométrico) e Skethometry — essa tarefa foi elaborada considerando

as especificidades do do programa utilizando (GeoGebra touch, versao 4.3) , por ser o Unico

que funcionava e salvava construgdes off-line.

4. Analise do episddio “Se espelhar o espelhado, da!”

® Neste trabalho adotamos a ideia de deformagdo como uma agéo na qual a manipulag¢do de uma determinada
construgdo resulte na modificagdo de suas propriedades euclidianas.
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No (re)pensar situagdes que promovam momentos de interagdes (aluno-aluno, aluno-
professor, aluno-tablet) e propiciem aprendizagem devem ser considerados os artefatos
mediadores (COLE, 2003) e as possiveis ferramentas que podem emergir durante o processo
e a arquitetura do contexto formativo pode fomentar a construcdo de significados (ASSIS,

2015).

Para analise da atividade 4.4, optamos pelas a¢des realizadas pelo aluno Adriano, que
chamaram a atencdo ao nomear a ferramenta “reta” de "reta de espelhamento", pois ao
construir a reta e selecionar a ferramenta “reflexao”, percebe que a figura gerada se assemelha
com 0 que acontece com a imagem gerada no espelho (justificativa do aluno). Passa, entdo, a
usar a ferramenta “reta” como “reta de espelhamento” e a ferramenta “reflexdo” como

“espelho”.

1' 2 ' P
. X o hamaml . (
- KA e # ' - ./ )/}319

Figura 3 — Registro realizado pelo Adriano na folha de icones
Fonte: Fragmento do material coletado para pesquisa.

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

dando origem a figura A”B”C”D”E” e a denomina de “espelhamento da figura espelhada”.

Durante a manipula¢do, Adriano nio se libertou da pergunta: “T4 certo professor?”. O
professor retornou e perguntou se a construgdo estava de acordo com a figura apresentada na
folha de atividade. O aluno afirmou que ja4 havia deslocado do I quadrante para o III
quadrante. Nesse instante, o professor o provocou, com a folha de atividade, e questionou se
as distancias dos pontos C e C” em relagdo ao eixo x eram iguais na construcao realizada por

ele. O Quadro 2 ilustra situagdes da atividade.

Quadro 2 — Momentos de “espelhamento” e ajustes

Situacio Descricao

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica 7
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Criou a primeira “reta de
espelhamento” (FG)

Selecionou a ferramenta
“reflexd0”, ¢ na sequencia,
seleciona a reta construida e a
figura ABCD. A maior parte
processo de construgdo ¢
acompanhada da fala, indicando
o procedimento realizado.

Momento em que o aluno
manipula a reta construida e
realiza um movimento
rotacionando a figura refletida
(A’B’C’D’)

Construiu a segunda reta (HI),
manipulou-a com um dedo
selecionando um dos pontos ¢
depois selecionou a ferramenta
“reflexdo”.

Devido algumas limitagdes por
conta do tamanho da area de
toque do fablet, o discente com os
dois dedos realiza um zoom in ,
mantendo os dedos sobre a
superficie. Nesse momento o
aluno solicita uma validacdo de
sua construc@o, perguntando ao
professor : “Ta certo? Ja coloquei

no terceiro quadrante!”

Apds se questionado pelo
professor, o aluno verifica que sua
constru¢do ndo esta de acordo
com a tarefa proposta, recorre a
pasta com as atividades
anteriores, revisitando anotagdes
de outras atividades.

Nesse momento o aluno utilizou a
ferramenta “translacdo” e
manipulou e deformou a

construgdo inicial. O discente

observou as modifica¢des nas
construgdes realizadas.
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Com um recurso disponibilizado
no tablet, retomou a construgao.
Reconstruiu uma nova reta,
refletiu e manipulou a reta. Na
sequencias, reconstruiu a segunda
reta e realizou a segunda reflexio.
Realizou o “espalhamento da
figura espelhada”

Nesse momento o aluno inicia um
processo de ajuste, realizou um
movimento de zoom in, para uma
melhor visualizagdo da construgéo
e para manipular a reta.
Utilizando o dedo polegar de cada
mao, de forma alternada, ajusta
uma das retas ao eixo y de modo
que sejam coincidentes. E a oura
reta, ajustou de maneira que

coincidisse com 0 €iXo X.

Fonte: Material de coleta de dados - Gravagao em video

Nas manipulacdes realizadas pelo aluno, percebemos uma composicdo de agdes
como o deslizamento das retas com os dedos pressionando a superficie do tablet, o discente
utilizou propriedades da reflexdo deslizante objetivando o ajuste do poligono A”B”C”D”E”.
Identificamos que, ao escolher ponto F da “reta de espelhamento” e efetuou um movimento
circular desse ponto em torno do ponto G, realizou um movimento de rotacdo da figura

refletida.

O processo de constru¢cdo, manipulacdo e sele¢do de ferramentas era acompanhado, na
maior parte, da fala do aluno, na tentativa de desencadear uma sequéncia de acdes, que nao
julgo certas ou erradas, mas que durante essa fala, percebia que poderia realizar uma acao

distinta do que havia dito.

Ao final de atividade o aluno foi convidado a falar e/ou escrever qual estratégia

elaborou para realizagdo da tarefa. O discente registra na folha de atividade sua estratégia,

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
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utilizando recursos pictoricos para representar as ferramentas utilizadas e se apropria da ideia
de “espelhamento” que quando perguntado o porqué desse termo, justifica que a ferramenta
realiza um procedimento igual quando estd de frente de um espelho, ela inverte. A Figura 4

ilustra a folha de atividade com os registros realizados pelo discente.

Atividade 4.4 - Deslocando o poligono

e Abra o arquivo “Deslocando o poligono”.

> )
8 18 il 1)
e Teremos a seguinte construgdo: / Mo 4’13\ o ?Jij ?J )/y}/)“

A ?\ A 3
p A (/ oL R O- D \a_
g </ Yv.opo.
" ﬂ
@) ) ) e
IO/ opN\a hou, O
)[*’))/\(m nlo ¢ O B af
LA 0NN Jo. m Tty w
‘f.iﬂ))f/)/jlp -
Figura 01 — Deslocando o poligono
Utilize apenas as ferramentas '/ i. /.7 . E permitido utilizar mais de uma para mesma
estratégia.
Que ferramenta(s) foram utilizadas para deslocar a ﬁgura ABCDE na figura A”B”C"D"E"7 Descreva.

> (;lJ ” NO/, ,,//nT_,/ / ) .\ / ) /L//) M) ¢ O- ,L)L NO- fi;,j “44

{”\ Xl)f”) )Db N/ ([ (/;JY)/ )//\D /r/;),/Lu Mo )/),}/)/

'»’//“L,\,‘\L@\ (';/rj)/Jf)’VY/"/r))? ! )()f ) 0 ’J//)’/) 1459 on f)ﬁ)i\
A

h ”%J )/)/: i J)))fl/'"b’ do -0 Wnm 0H J/‘T//

G- J{)u/\a %Qf/l:f/m o M ))Jav'% a. /, W _ j

W\{)/in /,3\1 )f‘{’%"‘( ;J/A/)P 10y (o

Figura 4 — Representacdo da estratégia realizada pelo discente’
Fonte: Fragmento da folha de resposta do aluno

5. Abrindo telas para outros resultados

Identificamos que as possibilidades de manipulagdes de ferramentas utilizando
software de geometria dindmica em tablet e as interacdes entre os interlocutores promoveram
momentos de descoberta e constru¢cdo conceitual, propiciando o desenvolvimento do espirito

investigativo em detrimento da mecanizacao de algoritmos, considerando especificidades do

software utilizado.

A ag¢do de ampliar e reduzir a construcao foi utilizada como uma maneira que o aluno

encontrou para verificar a localizagdo de um determinado ponto em uma construg¢do. Por

! Veja um recorte do video em https://drive.google.com/open?id=0B6zQPvF8JeJcNmUSWkKRGRmZ2Tkk
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exemplo, na constru¢do de uma reta por dois pontos, nem sempre ficava na area visivel do
tablet; para verificar um detalhe em uma determinada constru¢do ou visualizar toda a
construcdo. Essa a¢do foi realizada ora com dois dedos de uma mesma mao ora com os de
maos distintas, com os dedos fixos sobre a tela do tablet, afastava (ou aproximava) os dedos,

dessa forma, ampliava (ou reduzia) a construgdo realizada.

No desenvolvimento das atividades ¢ maior familiaridade com o GeoGebra touch,
identificamos que os alunos realizaram um refinamento nos procedimentos ¢ momentos de
explora¢do propiciaram a elaboragdo da estratégia para rotacionar uma construgdo refletida
utilizando o GeoGebra. Apesar de propiciar toques simples 0 manuseio no dispositivo e o tipo
de tarefa proposto, possibilitaram que os alunos realizassem, naturalmente, uma composi¢ao
de transformacdes (translagdo, simetria ou rotacdo). Essa forma de manipular os objetos
geométricos sobre superficie sensivel ao toque na tela, a dinamica do software e a proposicao
da tarefa viabilizaram tal composicdo, o que nem sempre ¢ possivel realizar utilizando o

mouse e/ou teclado e, muito menos, com papel e lapis.
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