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Resumo

Dispositivos moveis com tela sensivel ao toque estdo nas maos de todos. Ou, ainda, as maos do homem da atualidade espelham smartphone.
E dificil hoje imaginar o cotidiano sem um celular conectado e seus diferentes aplicativos. Do mesmo modo que o surgimento do compasso e
de outros recursos de desenho mudou a forma de construir e entender conceitualmente determinado objeto matematico, os ambientes moveis
de constru¢do dindmica também estdo trazendo alteragdes ao aprendizado nos dias atuais. Este artigo traz ideias do campo da cognicao, da
linguagem e da neurociéncia para mostrar como elas podem orientar pesquisas com dispositivos com toques em tela; articula algumas dessas
ideias a exemplos focados em formas de giro em uma tela ou com o proprio dispositivo; e ressalta as manipulagdes em tela como mais uma
dimensao da cognicao corporificada. Sublinha também a necessidade de incluir no pacote semiotico (escrita, fala, registros, construgdes em tela
etc.) essa nova forma de interagdo e de manifestagdo e apropriacdo da linguagem.

Palavras-chave: Dispositivos Moveis. Touchscreens. Tablets. Smartphones. Isometrias

Abstract

Mobile devices with touchscreen are on the hands of all. Or rather, nowadays our hands mirror smartphone. It is difficult to imagine the daily
lives without a connected cell phone and its different APP. In the same sense that the emergence of compass and other drawing resources
changed the way we construct and conceptually understand a particular mathematical object, dynamic mobile environments are bringing for
learning nowadays. In this article I bring ideas from the field of cognition, language, and neuroscience to show how they can guide researches
with touchscreen devices. I articulate some of these ideas to examples focused on ways of turning on a screen or with the device itself. The
article highlights the manipulations on screen as one more dimension of embodied cognition. It also emphasizes the need to include in the
semiotic bundle (writing, speech, inscriptions, constructions on screen, etc.) this new form of interaction and manifestation and appropriation
of language.

Keywords: Mobile Devices. Touchscreens. Tablets. Smartphones. Isometries.

1 Introducio fato de que a interagdo nessas interfaces constitui um novo

As tecnologias digitais méveis! vém ganhando cada vez campo de producdo corporificada de conhecimento. Estudos

. . S . brasileiros atuais estao focados na apropriacao que professores
mais espaco na vida dos individuos. Se caracterizarmos essas propriagao quep

fazem dos fablets, particularmente, no Projeto UCA* (Prado,
Costa, & Campos, 2015, Scherer & Silva, 2014). Ha énfase na

tecnologias pelo aspecto da mobilidade, teremos um conjunto
que inclui celulares, smartphones®, tablets’, telefones sem

fio, controle remoto de TV, net/note/ultra-books etc. Se,
além da mobilidade, acrescentarmos as possibilidades de
baixar e de compartilhar aplicativos variados ¢ manusea-los
mediante toques em tela, esse conjunto ficard restrito aos
tablets e smartphones. E com estes que estamos trabalhando
e analisando suas contribui¢des aos processos de ensino e de
aprendizagem matematica e, também, aos de pesquisa.

No Brasil o uso de dispositivos com tecnologia fouchscreen
estd demandando investigagdes, principalmente devido ao

dimensao pedagogica (Freund, & Almeida, 2015, Oliveira, &
Mercado, 2016) e ainda ndo ha um olhar pormenorizado em
mudancas de natureza cognitiva ou epistemologica. Pesquisas
no campo da informatica educativa ainda tém produzido
material para os diversos dispositivos, sem uma aten¢do as
suas especificidades. O design, a performance ou os seus
aspectos estéticos parecem receber maior preocupacdo dos
desenvolvedores.

Neste artigo discorro sobre aspectos tedricos que estdo

1 As incursoes tedricas feitas neste artigo sobre os dispositivos moveis sdo orientadas fundamentalmente para os tablets e smartphones.

2 Inclua aqui o iPhone e seus correlatos.
3 Inclua aqui o iPad e seus correlatos.
4 Um computador por aluno.
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orientando os estudos no ambito do projeto Construindo e
analisando praticas educativas em educa¢do matemdtica
com dispositivos touchscreen®, com o qual temos gerado
resultados® de implica¢des didatico-pedagdgicas, cognitivas
e epistemologicas. Os toques tedricos feitos neste artigo
estardo mais circunscritos as duas Ultimas perspectivas.
Finalmente, instigo o leitor, usando um exemplo voltado aos
diferentes movimentos giratorios que realizamos com nossos
smartphones.

2 Interacio Atividade

Corporificada

como Sociocognitivamente

Conforme a perspectiva historico-cultural, com a qual me
oriento, as mudangas que ocorrem ao longo da trajetoria do
sujeito estdo relacionadas as interagdes entre o individuo, a
sociedade, a sua historia de vida e o contexto cultural no qual
estd imerso. Do ponto de vista social, interacdo ¢ qualquer
intercdmbio comunicativo estabelecido entre os atuantes —
sujeito(s)-sujeito(s), sujeito-dispositivo — de um certo contexto
discursivo, seja a partir da dindmica de trabalho proposta, seja
de outro interesse do interlocutor. Portanto, a interagdo nio
¢ uma cena comunicativa estatica, mas dinamica. Ela nio ¢é
acidental, isto ¢, ndo ocorre ao acaso. Tampouco constitui
um intercdmbio unilateral ou unidirecional de mensagens
ou outras manifestacdes discursivas. Os envolvidos no
processo interativo possuem intencionalidades e modificam —
colaborativamente ou ndo — constantemente as relagdes que se
estabelecem no ambiente.

Analiso a mudanga de discurso pela interpretagdo
sistematica de interacdes, acreditando que essas potencializam
a dindmica constante de observagdes sobre objetos, sobre
relagdes e sobre relagdes entre relagdes (Gattegno, 1987);
pelas diferentes formas de manifestagdo do discurso (Bairral,
& Powell, 2015); por meio de um ato educativo presente
(Bairral, 2015), concreto, e que permita ao sujeito experienciar
e incorporar o novo (Skliar, 2014), sempre como aprendiz
e considerando as caracteristicas discursivas do contexto de
aprendizagem no qual participa (Bairral, 2013).

Quando toco a tela, interajo com ela. Portanto, se ocorre
reagdo, ha interagdo homem-dispositivo. A interagdo, na
maioria das pesquisas que desenvolvo, ¢ analisada tendo
por base diferentes formas de manifestacdo ¢ registros
predominantemente escritos. Recentemente estou ampliando
o espectro de analise e trazendo um olhar sobre a dimensao
corporificada nessa/dessa interacdo. Esse estimulo vem
ndo apenas de estudos sobre as manipulagdes em telas de
dispositivos moveis (Arzarello, Bairral, & Dan¢, 2014, Bairral,
Assis, & Silva, 2015), mas também da cogni¢ao corporificada
em contextos com outras tecnologias, as calculadoras graficas
e sensores (Bolite Frant, 2011, Scheffer, 2002).
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Tecnologia ¢ uma criagdo humana. Entendo tecnologia
como um artefato semidtico e uma extensao do nosso corpo
(Bolite Frant, & Castro, 2009) em suas dimensdes sensorial
e emocional. Essa extensdo traz implicacdes perceptivas,
cognitivas e sociais. A evolugdo tecnologica e sua forma de
apropriagdo estd em constante interagdo com o ambiente,
ou seja, a tecnologia influencia o meio, e este também reage
com (ou sobre) ela (Maturana & Varela, 2001). Sendo,
portanto, o smartphone uma protese (Bolite Frant, & Castro,
2009) expansiva do nosso corpo, passamos a constituir com
ele atividades que ndo fariamos sem ele. Essas atividades,
sobretudo, tém nos instigado em nossas investigagdes em
educacdo matematica.

Como sinaliza Damasio (2005, p.196), o cérebro ¢
a audiéncia cativa do nosso corpo. As imagens (visuais,
olfativas, somato-sensitivas) sdo
construidas quando mobilizamos objetos — de pessoas e

auditivas, gustativas,
lugares a uma dor de dente — de fora do cérebro em dire¢do ao
seu interior, ¢ também quando reconstruimos objetos a partir
da memoria, de dentro para fora (pp. 402-403).

Nosso organismo ¢ constituido pela parceria cérebro-
corpo. Ele interage com o ambiente como um conjunto,
ndo sendo a intera¢do s6 do corpo ou s6 do cérebro. Se
0 corpo ¢ o cérebro interagem intensamente entre si, o
organismo que eles formam interage de forma ndo menos
intensa com o ambiente que o rodeia e suas relagdes

sao mediadas pelo movimento do organismo e pelos
aparelhos sensoriais (Damasio, 2005, p. 97).

Vygotsky (2014) enriquece essa ideia, ao sublinhar a
propriedade plastica do cérebro e ressaltar que a experiéncia
vivenciada deixa uma marca; ¢, desse modo, ndo ha somente a
reproducdo e a conservagao, pois nosso cérebro, complementa
Vygotsky, ¢ capaz de realizar combinagdes e reelaborar
elementos da experiéncia vivida anteriormente.

Damasio (2005) enfatiza que qualquer simbolo que
possamos conceber ¢ uma imagem. Ela ¢ a moeda corrente de
nossa mente, nao € estatica e nao se refere apenas a imagem
visual. Na visdo de Damasio, “pensamento” ¢ uma palavra
aceitavel para denotar esse fluxo pictdrico, € 0 pensamento
nao ¢ feito apenas dele, mas ¢ composto também por palavras
e por simbolos abstratos ndo imagéticos.

Muitas das vezes sentimos o mundo por meio da emogao
e da linguagem (Bolite Frant, 2011). Linguagem ndo envolve
somente palavras, ditas ou escritas. Tampouco implica apenas
uma progressao linear de segmentos, sons e palavras, mas pode
se compor também como instantdnea, ndo linear, holistica e
imagética (McNeill, 1995). Imagens e fala constituem, igual e
simultaneamente, processos da mente. Da mesma forma que
o bindculo trouxe nova dimenséo para nosso modo de ver, 0s
gestos revelam uma nova dimensdo da mente: a imagética da
linguagem (McNeill, 1995).

5 Financiado pelo CNPq e pela Faper;j.

6 Agradeco a Alexandre Rodrigues de Assis, Barbara Caroline C. da Silva e Marcos Paulo Henrique pela parceria: os resultados de sua pesquisa
(respectivamente, em 2016, 2017 e 2017) orientam algumas de minhas reflexdes aqui tecidas.
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3 As Manipulag¢does em Tela Compondo a Cognicio e a
Linguagem

No Brasil, a cognicao corporificada em cenarios mediados
por tecnologias tem sido objeto de atencdo de Bolite Frant
(2011) e Scheffer (2002). Essas educadoras matematicas
analisam, fundamentalmente, os gestos mais relacionados a
movimentos e graficos com o uso de sensores acoplados em
calculadoras graficas.

Os estudos
pesquisa’ abrem uma agenda de investigagdo no ambito da
educacdo geométrica com dispositivos dindmicos e que
possuem manipulagdo touchscreen (Bairral et al., 2015) —
especificamente, os smartphones e os tablets. Nao observamos
apenas os movimentos matematicos mais conhecidos (girar,
transladar etc.). Estamos também interessados nos modos de
manipula¢do fouchscreen e na identificacdo de estratégias
de raciocinio dos discentes que podem estar associadas aos
diferentes modos de tocar em uma tela (Bairral, 2013).

Clicar em mouse e tocar em tela sdo formas de manipulagao

em andamento em nosso grupo de

cada vez mais comuns em nosso cotidiano. Cada forma de
manuseio nos remete a percepgdes sensoriais diferentes. Da
mesma forma que usar mouse com fio nao ¢ a mesma coisa que
utilizar a versdo sem fio, tocar a tela de um caixa eletrdnico
nao é como tocar a de um celular, em termos de sensibilidade
e espacialidade. Embora os toques em tela ndo sejam recentes,
essa possibilidade em nossos smartphones traz outros desafios
a nossa cotidianidade.

A singularidade — da mobilidade com o toque — deve ser
levada em consideracdo, até porque nosso cérebro vai se
ajustando ao que lhe ¢ oferecido (Damasio, 2010), e interfaces
com toques em tela estdo trazendo novas configuragdes ao
cérebro. Portanto, nosso corpo deve ser visto como a mente
que compreende 0 NOSSO pensar, 0 NOSSO sentir € 0 NOSso agir.

Nossa cognigdo sensorial deve ser vista como substrato
da mente e de toda atividade psiquica e, desse modo, ela pode
contribuir para a compreensao de como nossas descobertas
e reflexdes sdo culturalmente transformadas (Radford, 2014).
Essa forma perceptiva de nossa cognicao, complementa Luis
Radford, tem capacidade de responder criativamente, atuar,
sentir, imaginar, transformar e dar sentido ao mundo.

Com o avango das tecnologias informaticas e da sua
impregnacdo cada vez mais intensa na vida humana (e no
corpo!), a interagéo amplia seu espectro e passa a ser uma a¢ao
comunicativa materializada em modos discursivos diversos
entre humanos e humanos ou entre humanos e ndo humanos. Os
dispositivos moveis passam a inserir em nossa comucogni¢do®
um outro cenario imagético: as manipulagdes’que realizamos
na tela. Elas ndo necessariamente coexistem com gestos.

A seguir apresento um exemplo no qual o sujeito utiliza
um tipo de gesto para expressar, juntamente com a construgao

feita na tela, suas ideias matematicas (Bairral, 2014) em fase

de organizagao e convencimento.

Figura 1 - Gestos sendo produzidos com uma construgdo

Na tentativa de explicar uma das propriedades do trapézio isosceles, o
licenciando utiliza as maos para representar os lados nao paralelos.
Fonte: Bairral, Arzarello & Assis (2015, p. 27)

Note que, na ilustragdo anterior, os movimentos nao
estdo dissociados da produgdo de significado matematico
e que, com suas maos, o licenciando estd referendando
os lados ndo paralelos do trapézio que construiu. Os
gestos (livres) feitos pelo aluno estdo acompanhados de
sua fala e da construgdo na tela; portanto, constituem um
sistema linguistico Unico e sem predominio da relevancia
cognitiva de um sobre o outro. A partir de McNeill (2002),
admitimos que a conjungdo gesto+fala+constru¢do na_
tela+toques+gestotfala+tregistro compde o0  espectro
cognitivo-linguistico desse sujeito. Entendo ser extremamente
relevante considerar e valorizar essa produgdo conjuntiva,
conforme sublinhado por Silva (2017).

No exemplo anterior o gesto, embora livre, esteve orientado
pelos lados ndo paralelos. Essa orientacdo nem sempre existe
e nem por isso deixa de ser importante. Ha situagdes nas quais
0 sujeito se restringe apenas a fala, a escrita ou a manipulagao
na tela, por exemplo. Essa combinacdo deve ser vista em
instavel (McNeill, 2002).

Instabilidade, sublinha o autor, implica repouso, mas esse

uma dialética inerentemente
repousar ¢, também, um recomego. A dialética (instabilidade,
repouso, recomego) torna essencialmente prospectivo o
aprendizado com dispositivo movel.

Toques em telas constituem uma outra linguagem e,
portanto, possuem particularidades e implicacdes em nosso
pensamento. Do mesmo modo que 0s gestos que usamos para
nos comunicar, as manipulagdes que fazemos na tela de um
dispositivo mével constituem uma forma de transparecer e
materializar o pensamento no ato comunicativo, para favorecer

uma interagdo. O Quadro 1 ¢ ilustrativo desta afirmagéo.

7 Disponivel em: www.gepeticem.ufrrj.br

8 Termo (no original, commungnition) usado por Ana Sfard (2008) para ressaltar o imbricamento entre a comunicagdo e a cogni¢ao.
9 As manipulagdes constituem toques de diferentes modos (toques simples ou duplos, deslizamentos de tela, toque para fazer um zoom etc.).
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Quadro 1 - Particularidades e semelhangas entre gestos e toques em tela

Gestos
(McNeill, 1995, 2002)

Manipulacdes em Tela
(Arzarello et al., 2014; Assis, 2016; Bairral et al., 2015;
Silva, 2017)

A ol 0
L 't
tapa duplo tapa tapa longo
i—
rnl LR
1N —
&N

: - \ .

arrastar mudanga de tela maltiplos toques

-Sao parte do discurso do qual o falante participa.

-Néo sao acompanhantes externos da fala.

-Nao sdo fixos, mas livres, e revelam idiossincrasias do nosso
pensamento imagético.

-Nem sempre vém acompanhadas de fala.

-Sao feitas com a tela ou a partir dela.

-Sd0 movimentos variados, muitas vezes combinados, €
constituem um sistema simbolico multifacetado.

o Sdo imagéticos, simbolicos, ndo sdo meros movimentos.
e Sdo contextualmente situados e possuem intencionalidade.

o Nao podem ser totalmente expressos em termos cinestésicos.

o Gestos+manipulagées+palavras+sentencas+frases-+registros_diversos+constru¢oes_em_software constituem um sistema linguistico tinico.

e Combinados com aspectos social e cognitivamente situados causam impacto no pensamento.

Fonte: Os autores.

A manipulagdo touchscreen ¢ interpretada como um
conjunto de inputs e outputs (entradas e saidas) com os dedos,
que resultam em feedbacks imediatos na tela dos dispositivos
(Arzarello et al., 2014). Por conseguinte, manipulagao
touchscreen € uma acdo humana, corporificada, simulada
(Hostetter & Alibali, 2008), cultural e multimodal, que
também pode revelar o pensamento dos aprendizes quando
eles trabalham nas tarefas matematicas (Arzarello & Robutti,
2010, Radford, 2014).

Os gestos ou os toques em tela que realizamos tém
intengdes comunicativas diversas, e essas também possuem
especificidades do contexto cultural no qual sdo produzidas.
Embora a performance (reagdo) de um toque tenha relacao
com a qualidade do dispositivo, o tipo de manipulacao
inicial (input) e a sua reagdo ndo variam em termos de
intencionalidade e interpretagdo. Por exemplo, quando
observo de longe um sujeito deslizando o seu dedo para a
esquerda ou para a direita, posso interpretar que ele esta
mudando de tela, de conteudo. Dito de outra forma, pelo

Figura 2 - Algumas acdes de giro que realizamos com smartphone

a) Girando o aparelho Girando a tela

Fonte: Os autores.

JIEEM v.10, n.2, p. 99-106, 2017.

tipo de manuseio na tela, o observador pode inferir o tipo de
reacdo que o usudrio deseja.

Ao contrario de alguns gestos, manipulacdes em tela nem
sempre sdo realizadas aleatoriamente. Elas podem constituir
movimentos especificos e, assim, sao situadas e intencionais.
Certos tipos de manipulagdo na tela, como os ilustrados no
quadro anterior, muitas vezes simulam (Hostetter & Alibali,
2008) certa performance e intencionalidade do usuario. E
também instigam a uma interacdo observada.

Se hda um tipo de manipulagdo que realizamos
frequentemente com nossos smartphones ¢ girar. Todo giro ¢
orientado (Kruger, Carpendale, Scott, & Tang, 2005). Giramos
a tela para visualizar melhor alguma imagem, video etc.
Giramos o aparelho para conectar o carregador, por exemplo.
Algumas vezes, dentre outras agdes giratorias que fazemos,
giramos o corpo com o smartphone para compartilhar ou
interagir com nosso interlocutor. Exemplos dessas agdes sao

ilustrados na Figura 2.

d) Giro para limpar, trocar
bateria, capa etc.
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A agdo de girar ¢ acompanhada de orientacdo. Muitos
dispositivos requerem constantemente objetos para serem
rotacionados ou transladados. Estudos que analisam os
movimentos cinestésicos mostram que acgdes de girar e
transladar sdo inseparaveis no mundo real (Kruger et al.,
2005). Também o sdo nos dispositivos moveis com toques
em tela. Pesquisas como as de Kruger et al. (2005) sublinham
trés vantagens da interacdo nessas agdes: compreensdo,
coordenacdo e comunicagao.

Embora os movimentos giratorios que realizamos em nosso
cotidiano (giro com corpo ao praticar um esporte ou dangar,
ao visualizar um mapa impresso, etc.), ndo necessariamente
sejam os mesmos com os dispositivos com toques em tela,
estes Ultimos passam a inserir uma nova reconfiguragio
espacial, sensorial e cognitiva em nossas agdes atuais. Giro
(rotagdo) e descolamento orientado'® (transla¢do), com ou
sem smartphone, sao agdes essencialmente corporificadas e
frequentes em nosso cotidiano e, embora possam ser feitas
sem uma cogni¢do matematica explicita (ou consciente por
parte do sujeito que o performa), esses movimentos também

podem ser analisados do ponto de vista matematico. Vejamos.

3.1 Dispositivos méveis, movimentos giratérios e cognicio

matematica

Nossas implementa¢des com a utilizagdo de dispositivos
moéveis com toques em tela oportunizam ao sujeito a
interagdo constante, seja com o dispositivo, seja com outro
colega. Compartilhamos e observamos movimentos de
um usudrio. Surgem, portanto, novas interagdes. Essas
interagdes constituem um campo de significacdo e producao
do conhecimento com o uso de outro artefato mediador: a
manipulacdo na tela.

Espero que vocé esteja convencido de que toques em tela
constituem um novo campo de manifestagdo da linguagem
e da cognicdo. Sao novos e diferentes movimentos que
fazemos com nossas maos ou dedos e que passam a compor
e transformar nosso fluxo de imagens, de interagdo, de
pensamento. Embora algumas manipulagdes touchscreen
aparentem movimentos de clicar e arrastar (como fazemos em
um sofiware de geometria dindmica como o GeoGebra ou em
comandos de programas), elas possuem diferengas em termos

de orientagdo, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Giro em imagem mediante comando em icones

Fonte: Google Pictures

A possibilidade de manuseio com mais de um dedo tem
nos instigado, pois acreditamos que o movimento simultaneo
de varios elementos (angulos, lados etc.) de uma figura
— mediante toques isolados ou combinados — pode trazer
mudangas na construgdo do conhecimento matematico. Além
do mais, a manipulag@o em interfaces fouchscreen implica em
continuidade de agdo, na espacialidade e na simultaneidade
de inputs na tela, na combina¢do de movimentos, e, muitas
vezes, agoes na tela dependem da rapidez do feedback do

dispositivo (Bairral et al., 2015).

4 Quando os Dispositivos Entram em Sala de Aula

Os dispositivos com toques favorecem formas
mais flexiveis de girar e transladar. Ao contrario de
transformagdes que realizamos em atividades com papel, que
geralmente sequenciamos, nos dispositivos elas sdo feitas
concomitantemente.

Aulas dindmicas de matematica podem ser desenvolvidas
com recursos mais convencionais — papel e 1apis, por exemplo.
Todavia, ¢ importante destacar que recursos diferentes
geram descobertas e aprendizagens distintas. Portanto, os
dispositivos moveis podem compor o cendrio de aula como
mais uma possibilidade de dinamizar o ensino e de promover
novas exploragdes conceituais, procedimentais etc.

Temos diferentes e interessantes alternativas didaticas (uso
de espelhos, dobraduras, malhas, obras de arte, pantdgrafos
fisicos ou virtuais etc.) para trabalhar com as transformacdes
planas homotetia,  simetria,

(semelhanga, rotagao,

translagdo) no curriculo'. A Figura 4 traz alguns exemplos.

10 Por um segmento, um vetor.

11 Duas grandes educadoras brasileiras, Estela Kaufman (Rio de Janeiro) e Marta de Souza Dantas (Bahia), defendiam o ensino de geometria a partir

das transformagdes no plano.
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Figura 4 - Recursos para trabalhar transformagdes no plano
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b) Dobras e
representagdes em papel

a) Livro-espelho

Fonte: Os autores.

Tradicionalmente, as isometrias (simetria, rotagdo e
translagdo) sdo ensinadas na seguinte ordem: simetria (axial),
rotacdo e translagdo. Em alguns ensinamentos sdo exploradas
as composicdes (produto) entre as isometrias. Na verdade, elas
constituem um topico praticamente inexistente no curriculo
atual da matemaética escolar.

Um dos nossos focos tem sido capturar e analisar modos
de rotacionar feitos pelos sujeitos na tela. Temos visto que
essa modalidade pode ser desmembrada em quatro tipos de
performance, conforme descritas a seguir, no Quadro 2.

Quadro 2 - Formas de girar em uma tela

¢) Malha quadriculada

Usando @ Giro livre
apenas um
dedo em Giro para a esquerda ou
i direita, tendo um ponto
Modos de | movimento > do u p
. como referéncia
rotacionar
X u
na tela Um dedo fixo e outro
Dois @) girando para a esquerda ou
dedos em direita
movimento Dois dedos girando juntos
em uma mesma dire¢ao

Fonte: Assis (2016), Bairral, Arzarello & Assis (2017)

Temos observado que a maior parte da manipulagdo dos
participantes em nossas pesquisas usa um ou dois dedos
(Tang, Pahud, Carpendale, & Buxton, 2010). Como eles
trabalharam em pequenos grupos (de dois ou de trés), em
alguns casos eles também compartilharam dedos, maos.
Embora os dois primeiros modos de usar apenas um dedo
parecam semelhantes em termos matematicos, penso que esse
tipo de resultado pode propiciar novos insights cognitivos e
epistemologicos em educagdo matematica.

Esse tipo de observac@o ndo seria possivel nos recursos
ilustrados na Figura 4. Os toques emergiram com a
possibilidade de giros e movimentagdo em tela, usando
dedos. Nos recursos com algum tipo de movimento (espelhos
e pantografos), a observacdo tende a ficar mais restrita na
forma; e, nas atividades em papel, nas medidas e eixos

d) Escher e) Pantografos virtuais'

(em maior énfase) e na forma. Além do mais, a referéncia
(angulo de giro, eixo, vetor) ¢ facilmente detectada quando o
sujeito quer realizar a transformagdo. Conceitualmente, para
rotacionar uma forma geométrica, geralmente determinamos
previamente em que local (centro de rotagdo) o faremos. Com
os dois dedos em movimento, como detectar a referéncia
para a rotagdo? Que tipo (ou composi¢do) de transformagdo
geométrica estaremos efetuando na figura original?

Ao elaborarmos e implementarmos novas tarefas, visando
depurar mais esta analise a partir de tarefas que exigem o uso
de alguma isometria em sua resolug¢@o, encontramos mais
um resultado instigante: os sujeitos aplicam, naturalmente, a
composicao de transformagdes (Bairral ez al., 2015). Qualquer
isometria ¢ um produto de reflexdes. Analises feitas por Assis
(2016) identificaram que alunos do Ensino Médio'?, inclusive
com rendimento baixo em matematica e sem conhecimentos
prévios no conteudo das isometrias, t€ém aplicado algumas das
propriedades do produto de duas reflexdes distintas, como:
¢ a propria reflexdo, se elas sdo iguais; ¢ uma translagao, se
elas tém eixos paralelos; e ¢ uma rotagdo, se t€m eixos nao
paralelos®.

5 Uns Toques para Finalizar

A historia do homem ¢ permeada de tecnologias. E dificil
imaginar nossa vida e evolugdo'* sem algum tipo de tecnologia.
Particularmente, os dispositivos moveis com toques em tela
passaram a ser uma extensao espacial, sensorial e perceptiva
do nosso corpo. Realizamos com eles um conjunto de
atividades (compartilhamentos, orientagao, registro etc.) que
ndo conseguiamos, quando ainda era incipiente a evolugdo
desta tecnologia, mesmo com um celular sem conexao e sem
a possibilidade de toque em tela.

Atualmente € raro ndo encontrarmos uma significativa
quantidade de alunos e professores com smartphone. Portanto,
a possibilidade de uso em sala de aula, ainda que coletiva ou
compartilhada, pode ser aproveitada. Inclusive, podemos
compartilhar aplicativos', o que dispensara necessidade de

12 Veja exemplos de atividades em Assis (2017).

13 Acesse https://drive.google.com/file/d/0B6zQPvF8JeJcbzNsUOdMbUO2bE(/view e veja um aluno do Ensino Médio resolvendo uma tarefa e

aplicando espontaneamente o produto de reflexdes.

14 Embora o desenvolvimento tecnologico possa ter interesses capitalistas, de guerra etc., ndo vou aqui entrar nesse tipo de discussao.

15 Veja, por exemplo, o MyAppSharer.
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conexdes a Internet. As pesquisas de Silva (2017) e Henrique
(2017) mostraram ser possivel e produtivo esse uso em sala.

Considerando a dialética na triade instabilidade, repouso
e recomego, quando um sujeito manuseia um dispositivo
movel em tarefas matematicas, cabe ressaltar a importancia
de considerar a conjuncdo (gestos+toquestescrita+constr
u¢do_na_tela) na construgdo do conhecimento matematico,
sem priorizar uma delas, geralmente, a escrita. Havera
momento em que a fala ou a manipulagao em tela serdo mais
propicias a descobertas e refinamentos conceituais. Em outras
circunstancias, as diferentes formas de registros, inclusive a
escrita e as construgdes no software, poderao ser igualmente
uteis.

Precisamos desenvolver experiéncias, de ensino e de
pesquisa, que valorizem igualmente essas diferentes formas
de manifestagdo do aprendizado. Nesse pacote semiodtico
(Arzarello et al., 2011), as praticas também servirdo ao
ensino, ao planejamento docente. Identificar e mapear o tipo
de manipulagdo interessa, prioritariamente, a pesquisa, de
modo que ela possa fornecer elementos que contribuam com a
natureza da pratica pedagdgica, por exemplo, mediante o tipo
de tarefa a ser proposta, conforme ilustrado em Assis (2016).

Kruger et al. (2005) falam de uma sequéncia entre
mover e girar, isto €, movemos primeiro e depois giramos.
Estamos analisando como os sujeitos, com o uso de tablets
e smartphones, ordenam suas estratégias de solugdo em
tarefas que objetivam o uso de alguma isometria. Nossa
inten¢do continua sendo potencializar nos aprendizes as suas
habilidades de exploragdo, de elaboragdo de conjecturas e de
construgdo de diferentes meios de justifica-las e materializa-
las (Silva, 2017) mediante varias formas de comunicagao
(escrita, pictorica, gestual, na tela de um dispositivo movel
etc.).
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1 Vejalzar (2016) e Izar e Bairral (2016).
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